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Resumo

Este trabalho resulta de um experimento realizado no decorrer de um curso de mestrado no
Brasil que discute o ensino da parabola e suas particularidades na formacéo inicial de licencian-
dos em Matematica. Com relagéo ao ensino das conicas e, em particular, a parabola pelo viés
da Geometria Analitica, poucas séo as aplicagdes vistas em sala de aula, tanto na Educagao
Basica quanto no Ensino Superior no contexto brasileiro, o que justifica nossa escolha por
este tema. Utilizamos como aporte tedrico a Teoria das Situagdes Didaticas e as Categorias do
Raciocinio Intuitivo na estruturagcdo de uma situagéo de ensino destinada ao desenvolvimento
do tema. Seu objetivo é reconhecer possiveis obstaculos didaticos e lacunas do estudante
em formacgéo inicial, com base na manifestagdo de categorias intuitivas na resolugdo de uma
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situacéo didatica com amparo do software GeoGebra. A metodologia adotada foi a Engenharia
Didatica em suas quatro fases, experimentada com oito estudantes em formacao inicial de uma
universidade publica no formato presencial. A anélise a posteriori e validagdo do experimento,
a partir da observacgao e coleta de dados, nos permitiu averiguar a necessidade de se discutir
a parabola, articulando suas visbées geométrica, algébrica e analitica no curriculo, bem como
reforgar a importancia de seu ensino com uso da tecnologia.

Palavras-chave: Parabolas; Teoria das Situagdes Didaticas; Categorias do Raciocinio Intuitivo;
Formacao Inicial de Professores; GeoGebra.

Abstract

This work is the result of an experiment carried out during a master’s course in Brazil, which
discusses the teaching of the parable and its particularities in the initial training of undergraduate
students in Mathematics. With regard to the teaching of conics and, in particular, the parable
from the perspective of Analytical Geometry, there are few applications seen in the classroom,
both in Basic Education and in Higher Education in the Brazilian context, which justifies our
choice for this theme. We used the Theory of Didactic Situations and the Categories of Intuitive
Reasoning as a theoretical support in the structuring of a teaching situation to the development
of the theme. Its objective is to recognize possible didactic obstacles and student gaps in in-
itial training, based on the manifestation of intuitive categories in the resolution of a didactic
situation with the support of the GeoGebra software. The methodology adopted was Didactic
Engineering in its four phases, experimented with eight students in initial training at a public
university in face-to-face format. The a posteriori analysis and validation of the experiment,
based on observation and data collection, allowed us to verify the need to discuss the parable,
articulating its geometric, algebraic, and analytical views in the curricula, as well as to reinforce
the importance of its teaching with the use of technology.

Keywords: Parabolas; Theory of Didactic Situations; Categories of Intuitive Reasoning; Initial
Teacher Training; GeoGebra.

Resumen

Este trabajo es el resultado de un experimento realizado durante un curso de maestria en
Brasil, que discute la ensefianza de la parabola y sus particularidades en la formacion inicial
de estudiantes de graduacion en Matematicas. En cuanto a la ensefianza de las conicas
y, en particular, de la parabola en la perspectiva de la Geometria Analitica, se ven pocas
aplicaciones en el aula, tanto en la Educacion Basica como en la Educacién Superior en el
contexto brasilefio, lo que justifica nuestra eleccion por este tema. Utilizamos la Teoria de las
Situaciones Didacticas y las Categorias del Razonamiento Intuitivo como soporte tedrico en la
estructuracién de una situacion de ensefianza destinada al desarrollo del tema. Su objetivo es
reconocer posibles obstaculos didacticos y vacios de los estudiantes en la formacién inicial, a
partir de la manifestacién de categorias intuitivas en la resolucion de una situacion didactica
con el apoyo del software GeoGebra. La metodologia adoptada fue la Ingenieria Didactica en
sus cuatro fases, experimentada con ocho estudiantes en formacioén inicial en una universidad
publica en formato presencial. El analisis y validacion a posteriori del experimento, a partir de
la observacion y la recoleccion de datos, permitié constatar la necesidad de discutir la parabola,
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articulando sus visiones geométrica, algebraica y analitica en el curriculo, asi como reforzar
la importancia de su ensefianza con el uso de tecnologia.

Palabras clave: Parabolas; Teoria de las Situaciones Didacticas; Categorias del Razonamiento
Intuitivo; Formacion Inicial del Profesorado; GeoGebra.

Introducgao

A cbnica parabola possui relevancia significativa no desenvolvimento de trabalhos em ére-
as como Arquitetura, Fisica, Engenharias, entre outras. Ndo obstante, seu estudo na Educacéo
Basica, em particular no contexto brasileiro, tem sido explorado de forma puramente algébrica,
sob enfoque fragmentado e pouco contextualizado, ocasionando obstaculos na aprendizagem
em etapas de estudos subsequentes, como o Ensino Superior (Cerqueira, 2015; Siqueira, 2016;
Vargas & Leivas, 2019). Com base nisso, realizamos um experimento na formagao inicial, como
forma de compreender algumas das dificuldades que permeiam o trabalho do futuro professor
de matematica com este tema, suas particularidades e possibilidades de exploragdo com o
software GeoGebra.

O software GeoGebra é um Ambiente de Geometria Dindmica que permite a criagao, visu-
alizagcdo e manipulacado de representagdes de conceitos matematicos, tratando a Geometria, a
Algebra e o Calculo de forma conectada, entre outras possibilidades, propiciando a descoberta de
relagdes entre os objetos que compdem uma construgdo geométrica. Segundo Alves (2019), dado
o potencial do software GeoGebra para a resolugéo de problemas, manipulagao, visualizagéo e
compreensao de conceitos, o professor pode estimular o envolvimento do aluno em uma exploragao
dindmica de propriedades numéricas, algébricas e geométricas, desenvolvendo a visualizagé&o,
percepgao e intuicdo, que sao vertentes essenciais para a evolugdo da sua aprendizagem.

Este trabalho € um recorte de uma dissertagao de mestrado realizada no Brasil, em que
trazemos o estudo da parabola, buscando explorar e articular suas visdes algébrica, geométrica
e analitica com aporte do GeoGebra a partir da discussdo de suas particularidades e da inter-
-relacao entre topicos da matematica que a abordam. Nesse sentido, tragamos como objetivo
reconhecer possiveis obstaculos didaticos no ensino de parabolas e lacunas do estudante em
formacéao inicial, com base na manifestacdo de categorias intuitivas na resolugdo de uma situagao
didatica com amparo do software GeoGebra.

Para isso, a metodologia adotada foi a Engenharia Didatica (ED) em suas quatro fases.
Segundo Artigue (1988), a ED caracteriza-se como um esquema experimental que se baseia nas
realizagdes didaticas em sala de aula, ou seja, sobre a concepgéo, a realizacdo, a observagéo
e a analise de sequéncias de ensino. Utilizamos em conjunto a Teoria das Situagdes Didaticas
(TSD) (Brousseau, 1986) dada a compatibilidade entre ED e TSD e o fato de ambas serem teo-
rias de origem francofona. Além destas, adotamos também as Categorias do Raciocinio Intuitivo
(CRI) (Fischbein, 1987) como base para a analise da interagdo do sujeito com o tema parabola
associado a tecnologia e dos dados atinentes a esse processo. ATSD e a CRI foram necessarias
para estruturar o experimento dentro da Engenharia Didatica desenvolvida.
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O experimento realizado teve como sujeitos oito estudantes do curso de licenciatura em
Matematica de uma universidade publica brasileira, no formato presencial e foi realizado nas
dependéncias da universidade no primeiro semestre de 2022.

Contextualizagao teodrica
Teoria das Situagoes Didaticas (TSD)

A Teoria das Situac¢des Didaticas (TSD) traz um modelo teérico que visa compreender a
relagao dialética estabelecida entre os atores principais em um sistema didatico - o professor, o
estudante e o saber, bem como o meio (milieu) em que a conjuntura de uma situagédo didatica
especifica se desenvolve. Partindo disso, a TSD visa estimular o estudante a comportar-se como
um pesquisador, onde, a partir de um conjunto de dialéticas, pode desenvolver-se e ser capaz de
formular hipoteses e conceitos, ao passo que o docente fornece situagdes favoraveis para que
este estudante, ao agir, transforme as informagées em conhecimento para si mesmo.

Brousseau (2002) explica que a aprendizagem do estudante deriva de sua adaptacgéo a
um milieu imbricado de contradi¢des, dificuldades e desequilibrios. O conhecimento resultante
desta adaptagcao manifesta-se por meio de novas respostas, que por sua vez fornecem evidéncias
de aprendizagem. Assim, compreendemos que a autonomia do aluno é desenvolvida por meio
da tomada de decisdes, da reflexdo e organizagédo de ideias baseadas em seus conhecimentos
prévios, desde que o milieu seja elaborado pelo professor de modo a produzir tais desequilibrios
€ sua consequente busca pela compreensdo e apreensao do conhecimento.

Segundo Brousseau (2002), a concepgédo, organizacao e planejamento de uma situacao
didatica por si s6 demanda etapas em que o estudante se encontra sozinho diante do problema
e busca resolvé-lo sem a intervengéao direta do professor. Esta situagdo € denominada pelo autor
como situagdo adidatica, em que o estudante ao interagir com a situagao-problema proposta con-
segue resolvé-la, sem nenhum auxilio ou resposta direta dada pelo professor, fazendo isso apenas
com base em seus conhecimentos prévios e vivéncias. Vale frisar que as situagdes adidaticas
sdo elaboradas para que coexistam com as situagdes didaticas, caracterizando e obedecendo a
um processo didatico pré-determinado por objetivos, métodos, recursos e conceitos.

A TSD organiza o processo de aprendizagem do estudante a partir de situagdes ou dialéticas,
gue sdo agao, formulacdo, validacio e institucionalizagdo, sendo as trés primeiras consideradas
a fase adidatica. Sintetizamos estas dialéticas, de acordo com as ideias de Brousseau (2002):
i) Situacao de ac¢édo: o estudante, de posse do problema, busca em seus conhecimentos

prévios e em sua interagcdo com o milieu elementos que o auxiliem na busca de um

caminho para seguir até a correta solugdo do problema proposto.

ii) Situagdo de formulagdo: ha uma troca de informacgdes entre o aluno e o milieu. E o
momento de expor as ideias de forma clara e verbalizada, no entanto, sem a obrigagao
de uso de linguagem matematica formal. O estudante traga estratégias e comeca a se
apropriar do conhecimento.
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iii)  Situagdo de validagdo: o estudante apresenta sua estratégia de solugao para os demais
envolvidos e argumenta com base em seu raciocinio, verificando se suas conjecturas séo
validas. Nesta etapa, o estudante tenta convencer os interlocutores sobre a veracidade,
ou ndo, dos argumentos apresentados para a solugdo. E importante que se busque o
uso de uma linguagem mais formalizada e mecanismos de prova.

iv)  Situagdo de institucionalizagdo: aqui a figura do professor intervém, realizando uma
sintese do que foi exposto nas etapas anteriores, de maneira formal e com linguagem
matematica adequada, eliminando modelos contraditérios ou inadequados gerados no
decorrer da fase adidatica.

Ao analisar estas dialéticas na perspectiva de Brousseau (2002), tem-se que o0 momento
em que o estudante constréi o conhecimento ocorre na situagao adidatica, que compreende as
trés primeiras fases da TSD, sendo esta elaborada para que o aluno interaja com um ambiente
sem a intervengéo do professor.

Para o desenvolvimento deste trabalho, interessamo-nos pelo percurso do raciocinio ma-
tematico no desenvolvimento das dialéticas da TSD. Durante muito tempo considerou-se que,
em Matematica, o raciocinio devia ser concebido como uma apresentacao de provas de modelo,
ensinado pelo professor e fielmente reproduzido pelos alunos. Contudo, para os professores atu-
almente “o raciocinio como atividade mental ndo € uma simples recitagdo de uma prova memori-
zada” (Brousseau & Gibel, 2005, p. 14). Desta maneira, para construir um modelo de raciocinio
matematico de um sujeito a partir da nogcao de situagado, é necessaria uma compreensdo de que
o raciocinio diz respeito a um dominio que n&o se restringe ao das estruturas formais, légicas
ou matematicas, apesar de serem constituidos por um conjunto ordenado de afirmacées ligadas,
combinadas ou opostas umas as outras, respeitando certas restricbes que podem ser explicitadas
na solugdo de um problema (Brousseau & Gibel, 2005).

Conforme Brousseau (1997), um raciocinio pode ser caracterizado pelo papel que desem-
penha em uma situacéo, ou seja, por sua fungdo nessa situagdo. Assim, tal fungdo pode ser
decidir sobre algo, informar, convencer ou explicar. Por essa 6ptica, a fungdo de um raciocinio
varia de acordo com o tipo de situagdo em que ocorre, tendo relagdo direta com o movimento
dialético da TSD, ou seja, consoante € uma situagdo de agao, formulagdo ou validagdo. Assim,
Brousseau e Gibel (2005) buscam distinguir os niveis de raciocinio matematico, considerados
mais ou menos degenerados, e que se adaptam aos diferentes tipos de situagées na TSD, como
sintetizados a seguir:

i) Raciocinio de nivel 1 (N1): pode ser caracterizado por um tipo de raciocinio que nao é
formulado como tal, entretanto pode ser atribuido ao sujeito com base em suas agdes, e
construido como um modelo dessa agao, sendo considerado como um modelo implicito
relativo a situagédo de agao na TSD.

i) Raciocinio de nivel 2 (N2): pode ser considerado como um raciocinio incompleto do ponto

de vista formal, com lacunas que podem ser, de modo implicito, preenchidas pelas a¢des
do estudante em uma situagdo em que uma formulagdo completa ndo se justificaria. Este
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tipo de raciocinio aparece em situagdes em que € necessaria a comunicagao, sendo
relacionado a fase de formulacgéo.

iii)  Raciocinio de nivel 3 (N3): pode ser definido como um raciocinio formal, global e concluido,
baseado em um conjunto de inferéncias corretamente relacionadas, que fazem uma clara
mencgao aos elementos da situagdo ou conhecimento considerado como compartilhado
pela classe, mesmo que ainda nao se postule que tal raciocinio seja absolutamente
correto. O raciocinio deste nivel é caracteristico de situagdes de validagao.

O problema apresentado ao aluno demanda solugdes ou provas cuja validagdo pode ser
dada de modo independente das circunstancias didaticas em que o problema foi introduzido. “A
solugdo padrdo, ou seja, uma solugdo que poderia ser produzida pelo professor e que se espera
do aluno, tem a forma de uma sequéncia de inferéncias (e céalculos), que esta corretamente co-
nectada, ou seja, conforme regras da légica” (Brousseau & Gibel, 2005, p. 19).

Assim, podemos considerar que cada etapa do raciocinio € incorporada a justificativas logicas
e matematicas consideradas padrao, em que sua validade e relevancia parecem ser autbnomas.
Na proposta dos autores, a interpretagcédo das solugdes dos alunos deve levar em conta um sis-
tema maior e mais complexo, caso seja a intencdo do docente desafia-los, instiga-los ou mesmo
explicar por que tais formas de raciocinio, corretas ou ndo, foram produzidas. Desta maneira,
recomenda-se que o professor considere os conhecimentos prévios do aluno para a construgéo
do seu raciocinio em uma situacéo objetiva.

Categorias do Raciocinio Intuitivo (CRI)

No que concerne a intuicdo no ambito educacional, voltada estritamente para a Matematica,
esta tem sido pauta de discussdes ao longo do tempo nos campos da Psicologia Cognitiva e na
propria Educagao Matematica (Pais, 1996; Kidron, 2011; Grande & Silva, 2013; Sousa, 2022).
Podemos dizer que a intuicdo remete a um produto de representagdes que sao feitas a partir da
realidade e, nesse sentido, ela tem um papel auxiliar no processo de aprendizagem dos estudan-
tes, que pode ser levado em consideracao pelo docente.

Fischbein (1987) afirma ainda que o aprendizado de uma definicdo ou prova formal nao
determina absolutamente a maneira pela qual um aluno a entende e usa e, deste modo, “obs-
taculos a compreenséo, equivocos e estratégias de solucdo inadequadas sao, muitas vezes, o
efeito de influéncias intuitivas” (p. 49). Em Matematica existem afirmagdes que aparentemente
sao aceitaveis, de maneira simples e direta, com certa naturalidade, enquanto em outros casos
torna-se necessaria uma demonstragdo ou prova ldgica formal para que sua aceitagdo como
verdade ocorra.

Acerca da categorizagao da intuicéo, Fischbein (1987) busca articular os diferentes tipos de
intuicdo e sua relacdo com solugdes de problemas, classificando-as no que ele denomina como
Categorias do Raciocinio Intuitivo, que séo: intui¢cbes afirmativas, intuicbes conjecturais, intuicbes
antecipatorias e intuicbes conclusivas, descritas brevemente nos paragrafos subsequentes.
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A primeira categoria refere-se as intuigbes afirmativas, sendo estas representagoes, interpre-
tacdes ou compreensdes diretamente aceites pelo ser humano como verdades naturais, de modo
evidente e intrinsecamente significativas (Fischbein, 1987). Por exemplo, se alguém questionar
a um estudante o que é uma linha reta, muito presumivelmente este tentaria esbogar uma linha
reta ou mostrar o exemplo de uma linha bem esticada.

A segunda categoria trata das intui¢ées conjecturais. Fischbein (1987) considera que neste
modelo de intuicdo ha uma optica explicita da solugdo de um problema, contudo, o sujeito nao
se encontra envolvido em um esforgo para a sua resolugéo. Ou seja, este tipo de intuicdo remete
a suposicoes atreladas ao sentimento de certeza. Elas “representam declaragdes sobre eventos
futuros ou sobre o curso de certo evento, sendo uma visédo preliminar, global que antecede uma
solugdo analitica e completamente desenvolvida de um problema” (Sousa, 2022, p. 202).

Ja a terceira categoria sao as intui¢ées antecipatorias. Fischbein (1987) explica que este tipo
de intuicdo proporciona um ponto de vista absoluto, precedente a solugdo de um problema, que
antecede a resolugao analitica totalmente desenvolvida. O sujeito enxerga todos os passos para
sua solucao e compreende o percurso a seguir para atingir a resposta esperada. Partindo de uma
compreenséao global da possibilidade de resolver um problema, esta intuigédo influencia e direciona
as etapas de busca e construgado da solugéo, onde ha uma aplicagdo concreta de estratégias que
auxiliam de modo efetivo a identificacdo de uma solugdo adequada. Além disso, pode-se assumir que
as intuigbes antecipatérias sao estimuladas por intuigées afirmativas pré-existentes. Nesse sentido,
enquanto nas intuigcbes conjecturais o estudante ainda néo iniciou sua estratégia de solucao, ape-
nas a elaborou, nas intuicbes antecipatérias o estudante ja se encontra envolvido no processo de
solugao do problema, tendo momentos de clareza do percurso a ser seguido para a sua resolugao.

A quarta categoria discute as intui¢ées conclusivas. Estas sintetizam uma visdo globalizada e
estruturada das ideias basicas da solugao de um problema, previamente elaboradas, dependendo,
assim, dos outros trés tipos de intuicdo citadas anteriormente e possibilitando a generalizacéo
da estrutura matematica para os problemas propostos e a replicagdo do modelo de solugdo em
situagdes similares.

Fischbein (1987) examina minuciosamente o processo de ensino e de aprendizagem ao
ponderar que, recorrentemente, o estudante enfrenta obstaculos em sua aprendizagem, com-
preensao e resolugdo de problemas em niveis mais avancados, dado o fato de que, por vezes,
suas técnicas e estratégias de raciocinio sao conduzidas por modelos implicitos, por vezes ina-
dequados. Nesse sentido, o docente supostamente tem a tarefa de averiguar e reconhecer tais
modelos, propiciando um suporte ao aluno para o aperfeicoamento de seus modelos/esquemas
mentais, para que seu raciocinio seja construido de maneira apropriada.

Relacao existente entre a TSD e CRI

Diante do exposto nas seg¢bes anteriores, podemos inferir uma relagdo entre o que Brousseau
e Gibel (2005) propdem sobre os diferentes niveis de raciocinio matematico no desenvolvimento
da Teoria das Situagdes Didaticas e o que Fischbein (1987) explicita em sua classificagdo da
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intuicdo, denominadas como Categorias do Raciocinio Intuitivo. Nesse sentido, propomos uma
correlagéo entre as ideias dos autores, conforme esquema da Figura 1:

® Raciocinio T
8 indutivo [ analftico
o 0.9 Associar efou
8 L
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Figura 1. Relagao entre niveis de raciocinio e categorias intuitivas.

Quando Brousseau e Gibel (2005) propdem o Raciocinio de Nivel 1 (N1), descrevendo-o
como um modelo de raciocinio ainda ndo formulado, mas relacionado a posi¢ao do sujeito em uma
situacado de agcao em TSD, podemos perceber uma semelhanca com a categoria intuicdo afirmati-
va de Fischbein (1987). Essa relacédo pode ser percebida quando Fischbein (1987) propbe que o
sujeito tem uma viséo preliminar do problema e uma visao superficial de seu caminho de solugao,
podendo observar e analisar, com base em estruturas do pensamento indutivo. Nesse nivel de
raciocinio e categoria intuitiva, o aluno ainda ndo realizou agdo alguma para resolvé-lo, mas esta
em vias de predizer suas hipoteses e estabelecer entdo um caminho que faca sentido para ele.

O Raciocinio de Nivel 2 (N2) proposto por Brousseau e Gibel (2005) é considerado inacabado
do ponto de vista formal, mas com lacunas que podem ser preenchidas implicitamente a partir do
desempenho do aluno em uma situagcédo de formulagéo na TSD. Esse modelo de raciocinio pode
ser relacionado as intuigées conjecturais propostas por Fischbein (1987), nas quais o aluno parte
de um raciocinio analitico sobre cada uma das partes do problema. Assim, o aluno inicia suas
deducgbes a partir de um ponto de partida, podendo associar, classificar e se expressar verbal-
mente, formulando ideias e estabelecendo um caminho para a solugao de forma mais explicita.

Nessa perspectiva, podemos entender que o Raciocinio de Nivel 3 (N3), definido por
Brousseau e Gibel (2005) como um modelo formal, global e acabado, que se baseia na co-

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 214



Indagatio Didactica, vol. 15 (3), julho 2023 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v15i3.31456

nexao sequencial de inferéncias articuladas de forma coesa (embora tal raciocinio possa néao
ser absolutamente correto), como um formato apresentado em situagdes de validagdo na TSD.
Nessa perspectiva, podemos relacionar o Raciocinio de nivel 3 ao que Fischbein (1987) propde
como intuicdo antecipatoéria e/ou intuicdo conclusiva, dependendo de como esse raciocinio foi
produzido pelo estudante. Consideramos a intui¢do antecipatéria porque o aluno, neste curso de
raciocinio, consegue vislumbrar uma solugcdo analitica totalmente desenvolvida, apresentando
uma loégica coerente para a sua solu¢ao, sendo capaz de sintetiza-la e formaliza-la. Também sera
conclusiva se o aluno tiver plena compreenséo e articulagdo entre seus conhecimentos prévios
e o desenvolvimento de novos conhecimentos a partir da mobilizagado do raciocinio dedutivo.
Esta pode estabelecer uma uniformizagdo e uma generalizagdo da sua solugao para situagdes
semelhantes as anteriores, sendo esta generalizagao validada pelo professor em uma situagao
posterior de institucionalizagao.

Dessa forma, entendemos que tanto os niveis de raciocinio propostos por Brousseau e
Gibel (2005) quanto as categorias intuitivas estabelecidas por Fischbein (1987) mostram que a
trajetéria de aprendizagem de um novo raciocinio ocorre quando ele € promovido a partir de um
Unico meio particular de resolugao de um problema a um meio universal de resolver todos os
problemas de um determinado tipo, e esta integrado como tal com o conhecimento do sujeito.
Em uma situacdo autdbnoma, o raciocinio baseia-se na indugédo, mas esta inducéo é suportada
por uma cadeia de inferéncias que podem ser explicitadas. Assim, a identificagdo dos modelos
intuitivos e niveis de raciocinio requerem uma analise tedrica a priori dos comportamentos, difi-
culdades e procedimentos que possam surgir nas fases da aula e no desenvolvimento de uma
situacéao didatica.

Metodologia: Engenharia Didatica

Segundo Artigue (1988), a ED caracteriza-se por um esquema experimental baseado
em realizagcdes didaticas no ambito da sala de aula, ou seja, na concepgao, realizagcao, ob-
servagao e analise de sessbes de ensino. Além disso, a ED também pode ser considerada
como uma metodologia de pesquisa experimental, pelo registro em que se situa e o modo
de validagdo que lhe sdao associados: a comparagao entre as analises a priori e a posteriori
(Almouloud, 2007).

O planejamento e execug¢édo de uma ED pode ser estruturado em quatro etapas, que séo:
i) Analises preliminares, ii) Concepgao e analise a priori das situagdes didaticas, iii) Experi-
mentacéo e iv) Analise a posteriori e validagéo. Nas préoximas subsec¢bes descrevemos estas
etapas de forma pratica, relacionando-as ao desenvolvimento desta pesquisa, com base em
Artigue (1988).

Neste trabalho temos uma microengenharia, pois buscamos observar e aprimorar uma
ED direcionada ao ensino de parabolas para o desenvolvimento do estudante em formacao
inicial, no @mbito da sala de aula. Além disso, nosso registro empirico fornece dados para
uma validacdo interna, pois esta baseia-se no confronto entre a analise a priori, que traz
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consigo o subsidio de um quadro tedrico, e a analise a posteriori, por um viés que se ancora
na dimensao pratica.

Os participantes desta pesquisa foram oito estudantes do curso de Licenciatura em Ma-
tematica, sendo 7 do género masculino e 1 do género feminino, cursando entre 0 6.° e 0 9.°
semestre, com idades entre 20 e 24 anos. Um dos critérios para participagcdo do estudo era que
o estudante ja tivesse cursado a disciplina de Geometria Analitica (Vetorial e Plana) e manifes-
tassem interesse em seu estudo com uso do software GeoGebra. A participagdo dos sujeitos se
deu de forma voluntaria. No Quadro 1 apresentamos uma breve caracterizacéo dos participantes:

Perguntas P1 [P2 |P3 P4 [P5 [P6 P7 P8
Ja possui outra formacao Nao
académica/graduacgéo?
Cursa qual periodo 6.° |6.° |8.° 6.° |9.° |6.° 9.° 9.°
atualmente?
Que disciplinas envolvendo - Geometria Analitica Plana
Geometria Analitica ja cursou? |_ Geometria Analitica Vetorial

- Calculo Diferencial e Integral I, Il e Ill
Trabalha ou ja trabalhou como |Nao |Nao |Sim, 1 Nado |[N&o |Sim, 2 Sim, 4 Néao
professor? Se sim, por quanto ano e 6 meses |anos e 8
tempo? meses meses

Quadro 1. Perfil dos participantes.

No Quadro 1, observamos que todos os sujeitos frequentavam a Licenciatura em Matema-
tica como primeira graduagao e sao estudantes entre 0 6.° e 0 9.° periodo. Além disso, todos os
participantes cursaram Geometria Analitica Vetorial e Calculo Diferencial e Integral I, Il e Ill. No
entanto, destacamos que apenas trés, de entre eles, cursaram Geometria Analitica Plana (P1,
P2 e P8). No que diz respeito a experiéncia profissional, apenas trés (P3, P6 e P7) afirmaram ter
alguma experiéncia em sala de aula, sendo de um periodo inferior a cinco anos e somente um
deles trabalha atualmente como professor (P7), mesmo sem ter concluido a licenciatura.

Analise preliminar

Nesta etapa realizamos um levantamento sobre as distintas formas de se abordar a parabola,
as dificuldades e particularidades em seu ensino e buscamos identificar as lacunas presentes na
formacao inicial com relagao a este tema.

As parabolas fazem parte do cotidiano do aluno: a trajetéria do chute em uma bola, langa-
mento de um projétil, antenas parabdlicas e fardis de automdvel, além de constru¢des no campo
da Arquitetura e Engenharia. Sua definicao analitica, segundo Lima (2014, p. 115) diz que “sejam
d uma reta e F um ponto fora dela. No plano determinado por d e F, chama-se parabola de foco
F e diretriz d ao conjunto dos pontos equidistantes de d e F”. Tal definicdo pode ser representada
pela Figura 2:
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13(/) Ei

Figura 2. Definigdo analitica da parabola segundo Lima (2014).

Conforme Lima (2014) o ponto P pertence a parabola de foco F e de diretriz d, pois a distancia
entre os pontos P e F ¢ igual a distancia entre os pontos P e P,. Ou seja, a d(P,F) = d(P, P,), com
o0 segmento de reta PP, perpendicular a diretriz d e a perpendicular FF, baixada do foco sobre a
diretriz configura-se em um eixo de simetria da parabola.

Outra definicao, agora de um ponto de vista geométrico, traz a parabola como uma secgéo
cbnica, configurando-se em uma curva obtida através da intersec¢gdo de um cone e de um plano
gue nao passa pelo seu vértice e é paralelo a sua geratriz (Lima, 2014). Ha um processo geomé-
trico para determina-la a partir de sua definicdo como a sec¢cao de um cone. Buscamos ilustrar
esta sec¢ao de modo mais claro na Figura 3:
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Circulo (secgdo
transversal horizontal)

Foco | K Parabola (secgio
transversal paralela a
geratriz do cone)
D
B
&

E

Figura 3. Parabola como a secg¢édo de um cone (Adaptado de Repositério Pngegg, 2022)".

Na Figura 3 temos a representagdo de um cone (em azul), com eixo no sentido AV e vértice
no ponto A. Em rosa, temos uma secgéao transversal obliqua ao cone, inclinada a partir do eixo
em um angulo de abertura 6, tangenciando sua lateral. Partindo da definigdo de parabola como
seccgao conica, temos que o limite da regido compreendida pelos pontos D, E, P, destacada em
cor rosa, corresponde a uma parabola.

Ja no contexto das fungbes polinomiais do 2.° grau, no curriculo da Educagédo Basica
brasileira, a definicado de parabola é apresentada nos livros didaticos como o grafico da fungéo
f(x) =ax?*+bx+c, com a# 0, em que sua concavidade pode ser voltada para cima ou para
baixo (Leonardo, 2016). Neste topico de ensino, a parabola é comumente apresentada levando
em consideragao apenas o sinal do coeficiente a e do discriminante (A), como na Figura 4.

' Imagem disponivel no enderego eletrénico: https://www.pngegg.com/pt/png-cigjs
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1% caso (A > 0) 2°caso (A = 0) 3%caso (A< 0)
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Figura 4. Comportamento do grafico com base em a e A.

Estas distintas formas de se apresentar a parabola aparecem corriqueiramente nos livros-texto
de modo fragmentado. Geralmente ndo se menciona a relagao entre estas representagcdes semioé-
ticas, ou ainda, quando mencionado, ocorre de maneira abreviada (Cerqueira, 2015; Bermudez &
Mesa, 2018). Outras pesquisas apontam que a metodologia dos professores traz consigo algumas
lacunas, com aulas tradicionais e pouco uso de recursos tecnoldgicos ou aplicagdes (Feltes &
Puhl, 2016; Bohrer & Tinti, 2021), reverberando na dificuldade do estudante ao lidar com este
tema no ensino superior, em disciplinas como Geometria Analitica e Calculo Diferencial e Integral.

Com base no exposto, reforcamos a importancia do desenvolvimento do docente no ambito
epistémico e da busca de meios para uma apresentacgao clara do conteudo, com possibilidades
de praticas e se refletindo no aprendizado do estudante. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC)? destaca a articulagdo entre Geometria e Algebra para construir sentido para o estudante,
recomendando a ndo abordagem de equagdes dissociadas de sua interpretacdo geométrica e
sugerindo o uso de softwares para seu ensino (Brasil, 2018). Além disso, cabe citar a relevancia
de se tratar este tema na formagao inicial, o que segundo as pesquisas, pouco tem ocorrido nas
Licenciaturas em Matematica no Brasil (Siqueira, 2016; Bermudez & Mesa, 2018).

Concepcao e analise a priori

Nesta etapa, buscamos estruturar uma situagao didatica de ensino que abordasse a parabola
para além do prisma algébrico/analitico, explorando-a por uma perspectiva geométrica, a partir
de uma construgdo no ambiente lapis e papel e sua transposi¢ao para o GeoGebra. O software,
ao permitir a manipulacédo de seus elementos pelo estudante, propicia um ambiente em que estes
podem demonstrar seu raciocinio matematico para obter a solugéo.

A partir disto, delimitamos as possiveis varidveis didaticas (locais), como hipdéteses mais
especificas voltadas para o &mbito da sala de aula. Tais hipéteses referem-se a previsao atitudinal

2 Documento norteador do curriculo da Educagao Basica no Brasil.
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do estudante acerca do seu comportamento diante da situagédo proposta que, ao final de todo

0 percurso, nos permitem validar a Engenharia estruturada. Neste caso, como variaveis locais,

consideramos:

(i) As possiveis dificuldades no desenvolvimento das situagdes didaticas no GeoGebra
(transposicao do papel para o software);

(i)  Os conhecimentos prévios do estudante sobre o tema ndo serem suficientes para a
compreensao e solugao da situagao didatica;

(iii) O estudante n&do apresentar claramente uma manifestagdo das Categorias do Raciocinio
Intuitivo.

A situagéo didatica (Quadro 2) foi elaborada intencionalmente, como forma de fazer emergir
os conhecimentos referentes a parabola do ponto de vista geométrico. Observe que esta situagao
didatica ndo apresenta equacgdes previamente estabelecidas, o que demanda maior atencgéao,
criatividade e possibilidades de manifestagdo do raciocinio intuitivo.

Matematicamente, o farol de um carro funciona desta forma: ao ligar os faréis de um carro, os raios de
luz, provenientes da lampada que se encontra no foco da parabola, incidem sobre um espelho parabdlico
e séo refletidos paralelamente ao eixo de simetria, como no esbogo a seguir:

“ Eixo de simetria

Partindo dessa ideia, construa o esbogo deste modelo de farol de carro, a partir de uma parabola lateral
utilizando o software GeoGebra. Apds sua construgdo, aponte a equagao encontrada com base em seus
parametros utilizados.

Quadro 2. Situacao Didatica proposta.

Nesse sentido, esperamos que os estudantes tenham um conhecimento prévio sobre pa-
rabolas cujo eixo de simetria é paralelo ao eixo x (ou coincidente), com sua concavidade voltada
para a direita ou esquerda, com equagéao da diretriz do tipo x =_2—p. Entretanto, esperamos que
eles tentem construir a parabola a partir de elementos da Geometria Plana dentro do ambiente
do GeoGebra, fazendo um paralelo entre a imagem mental da parabola e sua defini¢ao.

Na situagéo de acdo almejamos que os estudantes verifiquem de imediato que a questao
solicita a construgcdo de uma parabola, mas sem especificar seus principais elementos (foco, vértice
e diretriz) ou equagéo que possa fornecer estas informagdes. Desta forma, espera-se que estes
iniciem o esbogo de sua solugdo tentando elaborar uma expressao algébrica que, graficamente,
represente uma imagem semelhante a parabola do farol, visando uma possibilidade de solugéo.

Na situacdo de formulagdo esperamos que os estudantes relacionem este modelo de pa-
rabola aos seus conhecimentos prévios e estudados na disciplina de Geometria Analitica, esta-
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belecendo uma relagado entre as representagdes geométrica e algébrica da parabola, a partir da
representacdo analitica e esbogando esta relacdo de forma coerente.

Caso os conhecimentos em Geometria Analitica necessarios estejam presentes na baga-
gem do estudante, uma intuicdo afirmativa por parte deles pode apontar para o fato de que a
parabola proposta ndo é representada por uma fungéo do tipo f(x) = ax?+bx+c, com a # 0,
pois o formato da parabola é diferente do usual formato para cima ou para baixo. Assim, ha a
possibilidade da manifestacdo de intuicbes conjecturais a partir da exploragcado de ferramentas
do GeoGebra para a elaboragdo de uma equacgao que solucione a situagao didatica, ou mesmo
uma tentativa de elaborar uma expressao conveniente utilizando lapis e papel. As intuigdes
podem surgir e servir de base para a formulagédo de hipéteses e construgdo de um raciocinio a
partir de conjecturas.

Na situagao de validagdo esperamos que os estudantes apresentem uma construgao similar
ao que se propde no enunciado, com um modelo de parabola com concavidade voltada para a
direita ou para a esquerda. Neste caso, ha diversas possibilidades de solugdo para a situagao
didatica e apontamos na Figura 5 uma dessas solugdes como sugestao:

AL DGO, AN, = 4]

» Janela de Algebra X » Janela de Visualizagio X

i

il
e
Ilm *‘ ;
e

I

Entrada
L

Figura 5. Sugestao de solugdo no GeoGebra.

Observe que para a chegar a solugéo apresentada, o estudante deve criar uma reta dire-
triz e um foco arbitrarios, porém observando que a reta diretriz deve ser paralela ao eixo y, por
meio de intuigbes conjecturais. Apos a construcdo, também se espera que o estudante aponte
como equacgao encontrada para o lugar geométrico esbogcado um modelo matematico do tipo

& = y0)* = 2p(x — xo)-
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Para a situagdo de institucionalizagdo, como aponta Almouloud (2007, p. 40), “o professor
fixa convencionalmente e explicitamente o estatuto cognitivo do saber”. Assim, o professor-pes-
quisador retoma o controle da situagao didatica, formalizando o conceito matematico desenvolvido
pelos estudantes, com base em seus apontamentos e construgcbes no GeoGebra. Neste caso,
o professor-pesquisador pode organizar as producdes e conjecturas apresentadas, bem como
associa-las a definicdo de Lima (2014), que traz uma demonstragcdo da equacéo da parabola com
eixo de simetria paralelo ao eixo x.

Resultados e Discussao
Experimentacao

Esta situagao didatica propde a construgcdo de uma parabola e identificacdo de sua
equacgao a partir de um objeto do nosso cotidiano, que é o farol de um automoével. Contudo, o
enunciado ndo fornece dados explicitos como foco, vértice e diretriz. Neste caso, a questao
teve a intengcdo de observar se os estudantes associariam a parabola do ponto de vista ana-
litico, algébrico e geométrico, com a possibilidade de construi-la utilizando conhecimentos de
Geometria Plana.

Na situagdo de acdo, os estudantes comentaram, de fato, sobre a nao existéncia de
elementos previamente estabelecidos para determinar uma equacgéao, salientando que isto
nado era comum em sua trajetéria como estudante, o que condiz com pesquisas apontadas em
nossa analise preliminar, como Cerqueira (2015), Siqueira (2016), Bermudez e Mesa (2018),
entre outros.

Ainda no decorrer da situagdo de acgdo, no geral, os participantes inverteram a ordem
de utilizagdo dos ambientes, seguindo a sequéncia “GeoGebra — lapis e papel” para estabe-
lecer suas conjecturas e observagdes. Exceto um deles, o participante P2, que anunciou de
imediato “com base no que a gente ja viu, eu tentei criar um foco que tivesse numa posi¢cao
conveniente, pra poder fazer a parabola”, rabiscando em papel e imaginando como poderia
resolver a situacdo. Observamos que P2, apesar das dificuldades enfrentadas, foi o Unico a
buscar solugdo com o uso da equagéo da parabola em Geometria Analitica. Suas conjecturas
foram registradas e sua formulagdo é representada na Figura 6.
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Figura 6. SD3 - Formulagéo de P2.

Na situagdo de formulacdo percebemos que, mesmo apods as discussdes ocorridas nos en-
contros anteriores, ainda subsiste uma visdo muito arraigada no que diz respeito a relagéo entre
a forma grafica da parabola e a fungao do 2.° grau. Tanto que, de forma irrefletida, sem analisar
ou conjecturar hipéteses, surgiu de imediato como uma intuigdo afirmativa a ideia de se buscar
os coeficientes da fungdo quadratica, como se evidencia no dialogo:

— No caso eu vou ter que achar os coeficientes pra fazer essa parabola, né? (P7).

— Mas que coeficientes? (pesquisadora).

—Oa,obeoc néndo?|[..] Se eu considerar o como eixo de simetria e colocar o pode dar certo (P7).
— Mas essa parabola, nessa posi¢édo, vai ter a mesma estrutura de uma fungdo quadratica? (pes-
quisadora).

(momento de siléncio)

— E professora, acho que vai ser diferente, vai ser a mesma coisa néo (P7).

— Ei, eu acho que aqui ao invés de y em fungéo de x, tem que ser x em fungéo de y, s6 pode ser
assim para a posigao da parabola ficar pro lado (P6).

Como aponta Fischbein (1987), as estruturas légicas formais do pensamento e a diversida-
de de esquemas mentais, até os operacionais, sdo apenas instrumentos com potencialidades ou
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possibilidades, mas nao necessariamente garantem que o individuo alcance uma solugao clara
a partir disso. Dessa maneira, entendemos que as ideias iniciais, naturalmente geradas por um
processo intuitivo, para que produzam um resultado matematico adequado necessitam de con-
jecturas, associagbes e sistematizagcdo do pensamento.

Nos paragrafos que se seguem trazemos uma descrigao das etapas de formulagdo e valida-
¢do dos participantes no percurso da TSD, com observacdes sobre suas manifestagdes intuitivas
no decorrer do uso do GeoGebra para esta situagao didatica.

Os participantes P1 e P4 iniciaram sua construgéo criando um ponto arbitrario sobre o eixo
x, considerando-o como eixo de simetria e 0 eixo y como reta diretriz. Apds isso, entendemos que
P1 e P4 mostraram uma intui¢do conjectural ao construir retas paralelas ao eixo de simetria da
parabola, tentando representar o feixe de luzes do farol. Entretanto, ndo convencidos do resultado,
descartaram as retas e construiram segmentos de reta, com pontos néo fixos. Observamos que
grande parte do tempo de construgédo no GeoGebra foi usado para tentar construir os raios lumi-
nosos e seu reflexo, representados pelas retas paralelas e os segmentos [BE] e [BD], passando
pelo bulbo da lampada (ponto B), como mostra a Figura 7.

@ ¢ Paribola(8 Eio) N
— y2-21.7x = -191.78
© A=(155%9) -
© C=(15-656) :
O D = Ponto(c) 10
— (853, -6.67) ®
0 E = Ponto(c) H @& f

— (822,6)

f : Semirreta(E, A
® (E,A)
— 0.01x + 6.78y = 40.74

A

® g : Semirreta(D, C)
— -0.02x + 6.47y = -43.31

h = Segmento(A, C)
— 12,64

G = (-9.86, -12.63)

i = Segmento(E, B)

- 822 I
15 | | | | | Il | | {
I St T N T T T T T T T T

Figura 7. Formulacédo de P1 e P4 para os raios luminosos.

Apos ajustes, como ocultar alguns segmentos e teoricamente prolongar os feixes luminosos,
a construcédo final da dupla apresentada como validagdo esta registrada na Figura 8.
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> Janela de Algebra X/ | » Janela de Visualizagéo
® F=(15.38,0)
@ c:y*-30.76x = -236.58 25
® A=(15,6.66)
® c=(15, -6.66)
® D=(9.13, 6.66) 2a
® E=(9.13, -6.66)

® -13.32x +5.86y = -160.7
g: 13.31x + 5.87y = 160.69

Figura 8. Construgéo final de P1 e P4.

O participante P2, que a principio seguiu um percurso distinto dos demais, observando
que a questdo nao fornecia equacgdes prévias, partiu do que interpretamos como uma intuigéo
conjectural e criou uma equagdo que convenientemente gerasse uma parabola voltada para a
direita. Assim como P1 e P4, ele criou a parabola considerando o eixo x como o eixo de simetria.
Entretanto, posicionou de forma ajustada o vértice na origem do sistema e foco sendo um ponto
F sobre o eixo x, simulando a imagem proposta na questdo. A equagéo criada foi y* = 8x e, em
seguida, ele estabeleceu seu foco em F(2,0) e diretriz d: x = —4.

Apos tentativas de vincular o foco as retas paralelas, P2 criou um controle deslizante (a) e
reescreveu a equacao inicial como y® = ax. Ao repetir o procedimento com outros pontos simé-
tricos pertencentes a curva, sua construgao final encontra-se registrada na Figura 9.
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Figura 9. Validagao de P2.

20 2 24 26

Com relagao ao participante P3, este usou uma estratégia diferentes dos demais. Inicialmente,

para sua situagdo de formulagcéo P3 criou trés controles deslizantes a, b, € ¢, e, em seguida, inseriu
na caixa de entrada do GeoGebra uma equagéo com x em fungdo de y, da forma x = ay® + by +c.
De seguida, estabeleceu o vértice B da parabola e uma reta g que intersecta a parabola no pon-
to A. A partir disso, ele criou a fungdo f:y =0,2 e a fungdo g: — 0,45x — 1,62y = —1,01, ambas
passando pelo ponto A e sendo objetos vinculados. Estas fungdes foram criadas usando o vértice
(ponto B) e o ponto de intersegdo f da fungdo com a parabola (ponto A), em uma tentativa de
simular os raios luminosos. Contudo, ao movimentar os controles deslizantes observamos que a

simulacao dos feixes luminosos ndo ocorre de fato, como se observa na Figura 10.
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Figura 10. Formulagédo de P3 no GeoGebra.

Percebemos que a validagdo da situagao didatica no software foi apresentada de forma
parcial. Nesta etapa, além da constru¢édo no GeoGebra, P3 apresentou um registro escrito apre-
sentado na Figura 11.

Figura 11. Validacédo de P3 — registro escrito.
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Fischbein (1987) explica que em algumas ocasides, no decurso de um raciocinio, as es-
tratégias de busca e solugédo sofrem influéncias de modelos que funcionam implicitamente, que
estdo além do controle consciente direto. “Tais modelos tacitos, produzidos automaticamente,
frequentemente determinam a construgédo de estruturas intuitivas” (Fischbein, 1987, p. 203).

Os participantes P6 e P7 percorreram um trajeto em dupla, com caracteristicas similares
aos demais. Iniciaram sua construgéo, assim como P1 e P2, manifestando o que aparenta ser
uma intui¢do afirmativa, criaram um ponto sobre o eixo x e consideraram-no como o foco da
parabola, mantendo o eixo y como sua diretriz. E assim como P4, criaram inicialmente pontos
arbitrarios sobre a curva. Entdo, no que entendemos como intui¢bes conjecturais, P6 e P7 cons-
truiram semirretas que partiam destes pontos e passavam pelo foco da parabola, conforme se
pode ver na Figura 12.

13 14 15 16 17 18 19 20 2

Figura 12. Formulacéo de P6 e P7 — parte 1.

Ap0ds perceber que suas conjecturas ndo apresentaram o resultado desejado e discutir entre
si, desfizeram as retas criadas inicialmente e mantiveram os pontos sobre a curva. Em seguida,
criaram pontos arbitrarios internos a parabola e retas entre estes pontos e os ja existentes sobre
a curva, em uma segunda tentativa. Sua terceira tentativa foi, a partir dos pontos sobre a curva,
tragcar semirretas, como consta da Figura 13.
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Figura 13. Formulagcéo de P6 e P7 — parte 2.

Apds a construgcdo e consenso, P6, de modo particular, esbogou um registro escrito, apre-
sentado na situagédo de validagdo para os demais colegas, como se mostra na Figura 14.

Figura 14. Validagcédo de P6 — registro escrito.
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Com relagao aos participantes P5 e P8, apesar destes terem participado do momento da
experimentacao, eles ndo realizaram o registro do arquivo do GeoGebra, sendo uma quebra do
contrato didatico. Em decorréncia da falta dos registros de video e de registros escritos, a analise
da manifestacdo das categorias intuitivas foi inviabilizada.

Na situagéo de institucionalizagdo, a pesquisadora fez um compilado de todas as solugdes
apresentadas pelos presentes, culminando na definicdo de Lima (2014), que versa sobre a equa-
¢ao da parabola com eixo de simetria paralelo ao eixo x, e apresentando uma possibilidade de
resolugédo no GeoGebra, como efetuada na analise a priori.

Andlise a posteriori e validagao interna

Esta situacdo didatica foi elaborada visando estimular os estudantes a ver a parabola por
uma vertente geométrica, desvinculada de equagdes prontas. Assim, propomos uma situagéo em
que a parabola foi esbogada com concavidade voltada para a direita e criamos um milieu com
intencao de possibilitar um paralelo entre a imagem mental e a gerada da parabola no software
GeoGebra e sua definigao.

Na situagao de acéo, era esperado que os estudantes identificassem o modelo de parabola
e sua respectiva equagao a serem construidos. A partir disso, esperavamos que eles tragassem
uma estratégia para criar uma expressao algébrica que fornecesse uma parabola similar, usando
primeiramente o ambiente fisico (lapis e papel), seguindo para uma transposi¢gao no ambiente
computacional GeoGebra.

Nesta etapa, os estudantes mencionaram nunca ter se deparado com este modelo de
situacao didatica, sem equagdes previamente estabelecidas. Ademais, eles inverteram a ordem
dos ambientes, utilizando primeiro o GeoGebra e, apds isso, passaram para o lapis e papel,
para registro de suas conjecturas. Situagées que nos chamaram atencéo foram o fato de dois
participantes, P6 e P7, cogitarem a busca dos coeficientes da funcdo quadratica para obterem a
solucédo, bem como o fato de apenas um desses participantes ter utilizado a ordem correta dos
ambientes (P2) e os conhecimentos de Geometria Analitica. Percebemos algumas manifestagoes
intuitivas de ordem afirmativa e conjectural, sobretudo na etapa de resolugédo no software.

Na situagédo de formulagéo, almejamos que estes estudantes retomassem seus conhecimen-
tos prévios e relacionassem a visdo geométrica e algébrica da parabola no &mbito da Geometria
Analitica. A intencéo era perceber também intuigbes conjecturais e antecipatoérias a partir do uso
do GeoGebra. Nesta etapa, os estudantes criaram o foco e a diretriz, sendo esta paralela ao eixo
y, € 0 eixo de simetria sendo o proprio eixo x. Estes passos iniciais foram comuns a quase todos
os participantes, todavia, o restante do percurso de cada um deles teve diferengas. Notamos
a manifestacdo de intuicbes predominantemente conjecturais, e entendemos que estas foram
propiciadas pelo GeoGebra.

A situacgéo de validagdo demandava que estes estudantes apresentassem suas construgdes
no GeoGebra, mostrando uma parabola com a concavidade voltada para a direita ou para a es-
querda, a que corresponde uma equagéo do tipo (y — Yo)? = 2p(x — x,). Os estudantes afirmaram
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ter criado uma diretriz e um foco de modo arbitrarios e apresentaram suas construgdes em formato
GeoGebra. Nas discussbes, observamos a presenca de intuicbes conjecturais e antecipatorias,
partindo da analogia entre a expressédo encontrada como y em fungédo de x e sua comparagéo
com a fungao quadratica, comum ao longo de toda a etapa final da Educagao Basica.

Por fim, a situagdo de institucionalizagdo ocorreu conforme previsto, de acordo com a ex-
planagéo de Lima (2014), que discute a parabola com eixo de simetria paralelo ao eixo x.

Consideragoes finais

Este trabalho partiu de uma problematizagdo, observada em levantamento bibliografico,
sobre a existéncia de algumas lacunas que permeiam a formacgao inicial do professor de Mate-
matica, no tocante ao ensino de parabolas. O modelo recorrente de abordagem tradicional e a
fragmentagao do conteldo, desconectado da realidade e de tdpicos correlatos, como funcgdes
quadraticas, sdo exemplos destas lacunas pré-existentes encontradas.

Desta forma, desenvolvemos uma Engenharia Didatica para verificar os possiveis obstaculos
didaticos causadores das dificuldades como o estudante em formacao inicial compreende e, em
numa visao futura, abordaria a parabola em seu lécus de trabalho. Para compreendermos melhor
este panorama, ancoramo-nos na Teoria das Situagdes Didaticas e nas Categorias do Raciocinio
Intuitivo, que estruturaram a sesséo de ensino deste experimento.

Na analise preliminar demarcamos alguns aspectos epistemoldgicos e didaticos no ensino de
parabolas, ao passo que na analise a priori estruturamos uma situagédo didatica para seu ensino
e a desenvolvemos em uma experimentagao. A observacao e coleta dos dados se deu mediante
participacédo de oito licenciandos em formacgéo inicial, que nos forneceram elementos para uma
analise a posteriori e validacao interna dos resultados.

Sobre os resultados da experimentacédo, percebemos que os participantes conheciam o
GeoGebra de modo elementar. Porém, as situagbes didaticas oportunizaram a estes futuros pro-
fessores um aprimoramento no uso do software, assim como desencadearam percepgdes geomé-
tricas e algébricas por meio da manipulagéo e visualizagdo de elementos das construgdes. Como
consequéncia, com o aporte da TSD, do GeoGebra e de toda a estrutura elaborada na analise
a priori, conseguimos captar momentos em que as manifestacées de ordem intuitiva ocorreram,
além de proporcionar um fértil ambiente de discussdo. A TSD foi fundamental na estruturacéo das
sessdes didaticas, no que diz respeito a relagdo que estabelecemos entre as categorias intuitivas
e 0s niveis de raciocinio produzidos, reconhecendo-os dentro do percurso de suas dialéticas.

Em nossa analise a posteriori, destacamos a importancia de se trabalhar a parabola no
ambito da Geometria durante a licenciatura, abordando-a sobretudo a partir do conceito de lugar
geométrico. Também destacamos a importancia de se diferenciar a parabola enquanto grafico
da funcdo quadratica e enquanto secgéo conica, o que foi suportado na na literatura apresenta-
da (Cerqueira, 2015; Siqueira, 2016; Bermudez & Mesa, 2018; Bohrer & Tinti, 2021). Portanto,
visamos contribuir para que o licenciando desenvolva um olhar que Ihe permita construir uma
relacdo entre a visdo geométrica e analitica da parabola. Nesse sentido, recomendamos uma
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abordagem com aporte da tecnologia, como o GeoGebra, para que estes aspectos (geométrico
e analitico) e suas relagdes sejam trabalhados de modo mais proficiente, pelo viés do Ambiente
de Geometria Dinamica.
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