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RESUMO

Contexto: Documentos curriculares e as pesquisas em Educagdo Matematica
valorizam o envolvimento dos alunos em atividades de resolucdo de problemas,
articuladas a argumentacdo, prova e demonstragdo matematica. Objetivo: Analisar as
contribuigdes da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da Resolugdo de Problemas na construgdo do conhecimento matematico sobre
o conceito de parabola e na dedugao de sua equacdo. Design: Trata-se de uma pesquisa
de natureza empirica, com abordagem qualitativa. Ambiente e participantes: A
investigagdo foi realizada em duas turmas da 3* série do Ensino Médio
Profissionalizante, com alunos entre 17 e 19 anos. Coleta e analise de dados: Os dados
foram obtidos por observagdo participante e analise documental, registrados em
gravagoes, filmagens e diario de campo, ¢ analisados por meio da Analise Textual
Discursiva. Resultados: Os resultados indicam que a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas favoreceu
a construgdo e a compreensao do conceito de parabola, e da relagdo para gerar a conica
e a dedug@o de sua equagdo, empregando elementos dos raciocinios indutivo e dedutivo
de forma consistente e coerente. O uso do GeoGebra potencializou a aprendizagem de
forma reflexiva e critica, mediante a coordenagdo de diferentes registros de
representacdo e auxiliando na resolugdo do problema. Conclusdes: A metodologia
mostrou-se eficaz para promover a compreensdo conceitual e a demonstracao
matematica. O processo avaliativo se constituiu em toda a atividade, permitindo
orientar os alunos no decurso da resolugdo do problema, promovendo aprendizagem
matematica.
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ABSTRACT

Context: Curriculum documents and research in Mathematics Education
highlight the importance of engaging students in problem solving activities, integrated
with mathematical argumentation, proof, and demonstration. Objective: To analyse the
contributions of the Teaching-Learning-Assessment Methodology of Mathematics
through Problem Solving to the construction of mathematical knowledge regarding the
concept of the parabola and the deduction of its equation. Design: This is an empirical
study with a qualitative approach. Setting and participants: The research was
conducted in two classes of the third year of a Vocational Upper Secondary School,
involving students aged between 17 and 19. Data collection and analysis: Data were
obtained through participant observation and documentary analysis, recorded via audio,
video, and field diary, and analysed using Discursive Textual Analysis. Results: The
findings indicate that the Teaching-Learning-Assessment Methodology of Mathematics
through Problem Solving supported the construction and understanding of the concept
of the parabola, the relation used to generate the conic section, and the deduction of its
equation, through the consistent and coherent use of both inductive and deductive
reasoning. The use of GeoGebra enhanced learning in a reflective and critical manner
by coordinating diferente registers of representation and supporting problem solving.
Conclusions: The methodology proved effective in fostering conceptual understanding
and mathematical demonstration. The assessment process was integrated throughout
the activity, allowing for student guidance during the problem-solving process and
promoting mathematical learning.

Keywords: Problem-Solving; Argumentation and Proof; Parabola; Vocational
High School; GeoGebra.

INTRODUCAO

Diante da crescente complexidade do mundo atual, exigem-se dos
individuos cada vez mais habilidades de pensamento critico e de resolucdo de
problemas, e a capacidade de adaptacdo a novas situagdes. Nesse contexto, o
ensino da Matematica assume um papel fundamental na formagao de cidadaos
com elevado nivel de conhecimento, aptos a contribuir tanto para o seu proprio
desenvolvimento quanto para o da sociedade.

Documentos oficiais e de orientagdo curricular de varios paises, como
a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), Principios e Normas para
Matematica Escolar (NCTM, 2000), Programa de Matematica (Portugal, 2013)
e o Mathematics Syllabuses Secondary One to Four (Singapura, 2020),
corroboram essa importancia, destacando o desenvolvimento do raciocinio
matematico como um dos principais objetivos da disciplina. Ademais,
pesquisas em Educacdo Matematica tém evidenciado que o processo de
aprendizagem por memorizagdo e repeticdo pouco contribui para a
compreensdo conceitual dos contetidos matematicos, ¢ demanda baixo nivel de

Acta Sci. (Canoas), 27(4), 1-30, Oct./Dec. 2025 2



raciocinio matematico.

Os pesquisadores portugueses Jodo Pedro da Ponte, Joana Mata-Pereira
e Ana Henrique (2012, p. 356) salientam que, para desenvolver a capacidade
dos estudantes de racionar matematicamente, ¢ fundamental “[...] trabalhar em
tarefas que, por um lado, requerem raciocinio e, por outro lado, estimulam o
raciocinio. SO deste modo se pode esperar uma compreensdo efetiva dos
conceitos e procedimentos matematicos por parte do aluno”.

Diante desses aspectos, consideramos que atividades fundamentadas na
resolucdo de problemas podem ser uma estratégia de ensino eficiente para
promover a compreensdo tanto dos conceitos quanto dos conteudos,
trabalhados na disciplina de Matematica, além de desenvolver diversas
habilidades cognitivas nos estudantes, as quais sao relevantes para promover o
raciocinio matematico para novas aprendizagens e para a vida.

A Resolugdo de Problemas, conforme salientaram os pesquisadores
brasileiros Mario Barbosa da Silva, Ilda Pavret Silva, Norma Suely Gomes
Allevato e Janaina Poffo Possamai (2023, p. 2), apresenta “[..] caracteristicas
notaveis em sala de aula, no sentido de promover a aprendizagem, despertar o
interesse dos estudantes de forma contextualizada e dindmica, ¢ adequada ao
cenario de complexidade em que se encontram as escolas”.

Também a pesquisadora portuguesa Isabel Vale (2017, p. 131) destaca
que a resolucdo de problemas se configura como uma necessidade cada vez
mais presente na pratica dos professores, em virtude dos seus beneficios no
processo de ensino e aprendizagem. Isso se deve “[...] a necessidade de praticas
em sala de aula onde se desenvolvam capacidades criativas dos estudantes,
permitindo que todos participem ativamente na sua aprendizagem, onde
possam fazer suas pesquisas e compartilhar suas descobertas”.

Desse modo, neste trabalho, assumimos a Resolu¢do de Problemas
como uma metodologia de ensino que pode contribuir com a construgdo e o
desenvolvimento do raciocinio matematico do estudante. Por meio deste estudo,
objetivamos analisar as contribuigdes da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas,
na construcdo do conhecimento matematico relacionado ao conceito de
parabola e a deducdo de sua equagdo, segundo as concepgoes de Allevato e
Onuchic (2021). Para atingirmos nosso objetivo, propusemo-nos a responder
a seguinte questdo: Como ocorre a construgdo de conhecimento sobre parabola
e a deducdo de sua formula através da resolugdo de problemas? Esta ¢ uma das
questdes respondidas a partir de praticas implementadas no ambito de uma
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pesquisa maior desenvolvida pelos autores do presente trabalho.

Na sequéncia desta Introdu¢ao, desenvolveremos uma breve discussao
tedrica sobre Resolucdo de Problemas; posteriormente, abordaremos a
Argumentacdo ¢ a Prova matematica, apoiadas na literatura da Educacdo
Matematica e sua relagdo com a Resolucdo de Problemas. Em seguida,
apresentaremos os procedimentos metodologicos adotados e as analises dos
dados decorrentes da atividade realizada. Explicitaremos, entdo, as
Consideragdes Finais e, por fim, as Referéncias.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Resoluciio de problemas

Na atualidade, observa-se um consenso expressivo entre os educadores
matematicos quanto aos beneficios da implementacdo da Resolucdo de
Problemas como metodologia de ensino no dmbito escolar. O pesquisador
estadunidense John A. Van de Walle (2009, p. 9) salienta que, em um contexto
de resolugdo de problemas, as atividades s8o centradas nos estudantes, além de
promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas e a plena compreensao
de conceitos e contetidos matematicos, pois “[...] a compreensdo ¢ as
habilidades sdo desenvolvidas melhor quando os estudantes tém a permissao
para investigar novas ideias, criar e defender solugdes para problemas e
participar em uma comunidade de aprendizagem matematica”.

A notoriedade dos beneficios de se trabalhar com a resolucdo de
problemas no contexto escolar também ¢ enfatizada pelos pesquisadores
espanhois Antoni Vila e Maria Luiz Callejo (2006), principalmente no que se
refere & compreensdo do contetido matematico, além do desenvolvimento da
autonomia do aluno. Esses pesquisadores enfatizam que:

[...] um problema nao ¢ apenas uma tarefa matematica, mas
uma ferramenta para pensar matematicamente, um meio para
criar um ambiente de aprendizagem que forme sujeitos
auténomos, criticos e propositivos, capazes de se perguntar
pelos fatos, pelas interpretacdes e explicagdes, de ter seu
proprio critério estando, ao mesmo tempo, abertos aos de
outras pessoas (Villa & Callejo, 2006, p. 10).

De forma semelhante, os pesquisadores norte-americano Frank Lester
e chinés Jinfa Cai (2016) enfatizam que as atividades centradas na resolugdo de
problemas tém por finalidade propor desafios intelectuais aos estudantes, com
o intuito de promover a compreensdo dos conceitos e dos conteudos
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matematicos abordados. Além disso, durante a tentativa de resolugdo, o
estudante podera recorrer aos seus conhecimentos prévios para auxilia-lo tanto
na resolucao quanto na constru¢do de conhecimento acerca do novo conteudo
matematico. Esses pesquisadores acreditam que, no contexto da resolugdo de
problemas, possibilita-se um processo dindmico, no qual o aprendiz reformula
suas ideias, conjecturas e aprendizado em cada resolugdo desenvolvida, pois
“O poder da resolugdo de problemas reside no fato de que obter uma solucio
bem-sucedida requer o aprimoramento, combinac¢io e modificacio do
conhecimento que ja adquiriu o estudante” (Lester & Cai, 2016, p. 120,
tradugdo e grifos nossos).

As pesquisas desenvolvidas pelas educadoras matematicas brasileiras
Lourdes de la Rosa Onuchic e Norma Suely Gomes Allevato (2011) convergem
com os aspectos das pesquisas supracitadas. Elas salientam que implementar a
Resolucao de Problemas como uma metodologia de ensino, por elas intitulada
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas, contribui significativamente com a compreensao € a
aprendizagem de novos conceitos e conteudos matematicos, pois:

[...] os problemas sdo propostos aos alunos antes de lhes ter
sido apresentado, formalmente, o conteido matematico
necessario ou mais aprimorado a sua resolugdo que, de acordo
com o programa da disciplina para a série a ser atendida, ¢
pretendido pelo professor. Dessa forma, o ensino-
aprendizagem de um tdpico matematico comega com um
problema [problema gerador] que expressa aspectos-chave
desse topico, e técnicas matematicas devem ser desenvolvidas
na busca de respostas razoaveis ao problema dado. A avaliagao
do crescimento dos alunos é feita continuamente, durante a
resolug@o do problema (Onuchic & Allevato, 2011, p. 85).

Para promover a aprendizagem através da Resoluc@o de Problemas, as
pesquisadoras sugerem dez etapas para o desenvolvimento dessa Metodologia
em sala de aula:

(1) proposigao do problema; (2) leitura individual; (3) leitura
em conjunto; (4) resolucdo do problema; (5) observar e
incentivar; (6) registro das resolug¢des na lousa; (7) plenaria; (8)
busca pelo consenso; (9) formalizagdo e (10) proposicdo e
resolucdo de novos problemas (Allevato & Onuchic, 2021, p.
52).
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Essas etapas visam orientar os professores na promogdo da
compreensdo e da aprendizagem em Matematica em sala de aula, segundo
Allevato e Onuchic (2021). O trabalho através da Resolugdo de Problemas
inicia com a proposicao de um problema gerador, que pode ter sido elaborado,
adaptado ou selecionado pelo professor com base nos objetivos de ensino; ou
ainda, pode ser um problema sugerido pelos estudantes, com o intuito de
promover a aprendizagem de conceitos ou conteudos matematicos ainda nao
aprendidos.

Na segunda etapa, os estudantes realizam uma leitura individual do
problema e iniciam a resolugdo com base em suas interpretacdes e
compreensdes. Na terceira, trabalham em pequenos grupos para compartilhar
seus conhecimentos e aprimorar ideias, interpretacao e a linguagem matematica.

A quarta etapa ¢ o momento em que os estudantes resolvem o problema.
Nesse momento, ¢ essencial que o professor acompanhe atentamente os grupos,
mediando conflitos, auxiliando nas indagagdes e duvidas que forem surgindo,
além de incentivar os estudantes a usarem seus conhecimentos e questiona-los
sobre a coeréncia dos procedimentos adotados. Na sexta etapa, ocorre a
socializagdo das resolugdes, momento em que cada grupo apresenta suas
respostas, corretas ou ndo, para toda a turma, registrando-as na lousa.

Na sétima etapa, em sessdo plendria, o professor estimula um grande
debate para que todos se esforcem para chegar a um consenso sobre o resultado
correto (oitava etapa), construir aprendizagens sobre as técnicas operatorias e a
notagdo matematica, e aprofundar a compreensdo dos conteudos abordados
pelo problema gerador. A penultima etapa ¢ dedicada a formalizagdo, pelo
professor, do contetido desencadeado pelo problema e, por fim, sdo propostos
novos problemas visando consolidar as aprendizagens construidas nas etapas
anteriores.

Esses aspectos sdo corroborados pelo documento normativo brasileiro
BNCC (Brasil, 2018), enfatizando que:

Os processos matematicos de resolu¢cio de problemas, de
investigacdo, de desenvolvimento de projetos € da modelagem
podem ser citados como formas privilegiadas da atividade
matematica, motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo, objeto e
estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino
Fundamental. Esses processos de aprendizagem sdo
potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento matematico (raciocinio,
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representagdo, comunicagdo € argumentagdo) € para o
desenvolvimento do pensamento computacional (Brasil, 2018,
p. 266, grifos nossos).

Em ambito internacional, a Resolugdo de Problemas tem recebido
importantes recomendacdes para ser introduzida como uma metodologia ou
estratégia de ensino e aprendizagem. Nos Estados Unidos, destacam-se os
Principles and Standards for School Mathematics, desenvolvido pelo National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000). As orientacdes
curriculares norte-americanas propdem uma visdo relevante em relacdo a
resolugdo de problemas, salientando que ela:

[...] implica o envolvimento numa tarefa, cujo método de
resolucdo ndo € conhecido antecipadamente. Para encontrar a
solu¢do, os alunos deverdo explorar os seus conhecimentos e,
através deste processo, desenvolvem, com frequéncia, novos
conhecimentos matematicos. A resolucio de problemas nio
s6 constitui um objetivo da aprendizagem matematica,
como é também um importante meio pelo qual os alunos
aprendem matematica (NCTM, 2000, p. 57, grifos nossos).

De forma similar, o documento curricular de Singapura (2020) também
preconiza que a Resolugdo de Problemas ndo ¢ apenas o objetivo final, mas
também um processo de ensino que possibilita o uso de estratégias gerais ¢ a
heuristica para abordar problemas de maneira sistematica e coerente. De acordo
com esse documento, os estudantes do Ensino Médio precisam:

* Adquirir conceitos e habilidades matematicas para estudos
avancados na area e para apoiar a aprendizagem em outras
disciplinas, com énfase nas ci€ncias, mas ndo se limitando a
elas;
* Desenvolver habilidades de pensamento, raciocinio,
comunicacio, aplicacio e metacognicio por meio de uma
abordagem matematica, como a resolu¢do de problemas;
* Conectar ideias dentro da matematica e entre a matematica e
as ciéncias por meio de suas aplicagdes; e
» Apreciar a natureza abstrata e o poder da matematica
(Singapura, 2020, p. 14, traducdo e grifos nossos).
Em um contexto de aprendizagem através da Resolugdo de Problemas
a compreensdo dos conceitos € dos contedos emergirdo; ocorrera a busca por
justificativas embasadas em conceitos, para concordar com ou refutar a
resolugdo apresentada. Além disso, sera possivel aprender diversas formas de
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resolugdo, desenvolver o raciocinio matematico e construir dados avaliativos
em processo, ou seja, no decurso da aprendizagem. Esclarecidas essas ideias,
na sequéncia, apresentaremos alguns aspectos tedricos sobre argumentacao e
prova matematica.

Argumentacio e prova matematica

A literatura em Educagdo Matematica (Balacheff, 2019; Boavida,
Gomes & Machado, 2002; Costa, 2023; De Villiers, 2010; Krakecker, 2022;
Silva, 2016), bem como documentos oficiais (Brasil, 2018; Franca, 2015;
Inglaterra, 2014; NCTM, 2000; Singapura, 2020) sdo contundentes em
enfatizar a necessidade de desenvolver atividades de argumentagdo e prova
matematica em todos os niveis de ensino, desde a Educacdo Basica. Essa
importdncia refere-se ao desenvolvimento de habilidades cognitivas
fundamentais para a constituicdo do cidadao reflexivo, critico, criativo e com
autonomia intelectual, como preconizado pela sociedade contemporanea.

O pesquisador francés Nicolas Balacheff (2019, p. 425, tradugdo e
grifos nossos) salienta que as acdes de “resolver, argumentar, provar,
demonstrar, comunicar ¢ convencer oralmente ou por escrito sdo todas
dimensdes da competéncia “raciocinio” que os programas' desejam que sejam
adquiridas”. No entanto, o pesquisador preconiza que, apesar de existir uma
relacdo entre explicar, argumentar, provar e demonstrar, no contexto escolar,
faz-se necessario esclarecer a distingdo desses termos para promover uma
compreensao coerente.

Segundo Balacheff (2019), a explicacdo visa esclarecer e validar um
argumento a partir do entendimento do estudante, por meio dos seus
conhecimentos prévios e sem regras, além de possibilitar a discussdo, a rejeigdo
ou a aceitagdo; a prova € uma explicacdo oferecida por meio de argumentos
convincentes aceitos por uma comunidade; e, finalmente, a demonstragdo
(matematica) expressa um conjunto bem definido de regras e atende aos
padroes atuais estabelecidos pela comunidade de matematicos.

De modo semelhante, a pesquisadora italiana Bettina Pedemonte (2007)
considera a existéncia de uma unidade cognitiva para descrever as estruturas do
raciocinio matematico do aluno, utilizadas para compreender, elaborar,
comunicar e validar argumentos matematicos. Segundo Pedemonte (2007),

I Refere-se aos documentos curriculares franceses Ministére de L’Education Nationale
de L’Enseignement Supérieur et de la Recherche (MENESR).
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durante uma atividade de resolugdo de problemas matematicos, os estudantes
desenvolvem argumentos para justificar suas respostas e chegar a uma
conjectura. Nesse contexto, “[...] a unidade cognitiva propde que, em alguns
casos, essa argumentacao possa ser utilizada pelo aluno na construgio da prova,
através da organizacdo, em cadeia logica, de alguns argumentos previamente
produzidos” (Pedemonte, 2007, p. 25, tradugdo nossa).

Para a educadora e filésofa canadense Gila Hanna (1990), devem-se
considerar trés aspectos da prova no ambito da Educagdo Matematica: (1) prova
formal; (2) prova aceitavel; (3) ensino da prova. A prova formal foi
desenvolvida para evitar erros graves e a necessidade de recorrer a evidéncias
intuitivas e ao julgamento humano. A prova aceitavel visa apresentar
implicagdes relevantes para o ramo da Matematica e produzir conexdes com
outras areas do saber. Por fim, o ensino de prova tem por objetivo utilizar ideias
matematicas para demonstrar a importancia das propriedades aplicadas nesse
processo para alcangar o resultado.

Segundo Hanna (1990), o ensino de prova pode apresentar duas
caracteristicas: as provas que provam e as provas que explicam. Elas ndo
apresentam distingdo quanto ao grau de rigor ¢ ambas sdo aceitas pela
comunidade matematica. As provas que provam t€m por objetivo evidenciar
que um determinado teorema ou resultado matematico ¢ verdadeiro, enquanto
as provas que explicam, além disso, pretendem evidenciar quais foram as
propriedades, as ideias e os conceitos matematicos empregados para comprovar
a veracidade do teorema.

Também o educador matematico britanico Andrea Stylianides (2007)
relaciona o conceito de prova matematica no contexto escolar com:

[...] um argumento matematico, uma sequéncia conectada de
afirmacdes a favor ou contra uma reivindicacdo matematica,
com as seguintes caracteristicas: 1. Utiliza declaragdes aceitas
pela comunidade de sala de aula (conjunto de declaragdes
aceitas) que sdo verdadeiras e disponiveis sem necessidade de
justificativa adicional; 2. Emprega formas de raciocinio (modo
de argumentacdo) que sdao validas e conhecidas pela
comunidade de sala de aula ou dentro do seu alcance conceitual;
e 3. E comunicada com formas de expressio (modos de
representagdo de argumentos) que sdo apropriadas e
conhecidas pela comunidade de sala de aula ou dentro do seu
alcance conceitual (Stylianides, 2007, p. 291, traducdo nossa).
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Em suma, as perspectivas desses pesquisadores evidenciam a
complexidade e a importancia de desenvolver atividades que fomentem a
argumentagdo, a prova e a demonstragdo matematica, visando a capacidade de
analisar, criticar, justificar, conjecturar, argumentar, provar ¢ demonstrar,
essenciais para a constru¢ao do raciocinio matematico do estudante, conforme
salientou Balacheff (2019). Ademais, as atividades fundamentadas no trabalho
através da resolucdo de problemas se constituem como um meio privilegiado,
pois, além de desenvolverem as habilidades especificadas por Balacheff (2019),
também desenvolvem a criatividade, a autonomia e a habilidade de explicagao;
e os “[...] processos sofisticados de pensamento matematico e o trabalho de
ensino de Matematica acontecem em um ambiente de investigacdo [...]”
(Allevato & Onuchic, 2021, p. 53).

Diante desses fatos, defendemos a existéncia de uma relagdo da
resolugdo e proposi¢do de problemas com a argumentagdo, prova ¢
demonstragdo matematica, pois, além de ambas apresentarem aspectos ligados
a construcao de conhecimento e do raciocinio matematico, exigem do estudante
um elevado nivel cognitivo nesses processos. Com base nessas consideragdes,
compreendemos que a relacdo entre elas ocorre por apresentarem aspectos
comuns, quais sejam:

Figura 1

Aspectos comuns entre Resolugdo e Proposi¢do de Problemas e Argumentagdo,
Prova e Demonstragdo Matematica no contexto escolar (Silva, 2025, p. 98)

Criatividade
Protagonismo
Elaboracéo: de estratégia de resolucéo; de argumentacéo
Investigacéo
Conexdes de conceitos e contetdos internos 4 Matematica com outras areas
do saber
Compreensao de conceitos e contetdos
Pensamento critico
Explicacéo da resolucéo
Elaboracéo de conjecturas
Desenvolvimento de diferentes formas de pensamentos: matematico;
metacognitivo e de ordem superior
Desenvolvimento dos raciocinios indutivo e dedutivo
Dimenséo social
Autonomia
Multiplas representactes

De acordo com Silva (2025, p. 98):

Aspectos
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Ao ser empregada como uma metodologia de ensino em um
contexto escolar, a Resolucao e Proposi¢do de Problemas pode
promover a construgdo e compreensdo de conceitos e
conteudos matematicos, conforme as recomendagdes de
Allevato e Onuchic (2021) e Van de Walle (2009). Além disso,
essa abordagem favorece o desenvolvimento da argumentacao,
prova ¢ demonstragdo matematica, conforme indicado por
Balacheff (2019), De Villiers (2010), Hanna (1990),
Pedemonte (2007) e Polya (1990).

Por essa razdo, neste trabalho, concebemos a prova matematica no
contexto escolar como um processo social, em que os interlocutores utilizam
seus conhecimentos prévios para elaborar argumentos conectados, além de
empregar conceitos e a escrita matematica para validar as respostas ao
problema gerador. O problema gerador € proposto para desencadear e orientar
a constru¢do e a compreensdo de novos conteudos e conceitos matematicos
relacionados as sec¢des conicas, bem como para promover a oportunidade de
argumentagao e prova, € o raciocinio matematico na dedugdo de suas equagdes.
Considerando esses aspectos, na proxima se¢do, apresentaremos a metodologia
de pesquisa. Entdo, seguir-se-4 o relato e a descricao da pratica desenvolvida
no contexto escolar.

METODOLOGIA

A investigacdo apresentada neste trabalho integra uma pesquisa de
doutorado, na qual desenvolvemos uma sequéncia didatica fundamentada na
resolugdo de problemas, visando tanto a promogdo da construgdo e
compreensdo de novos conceitos e conteudos sobre as conicas, quanto a
demonstragdo das equacgdes de cada uma. A pratica aqui relatada, com foco
especifico na parabola, foi desenvolvida em seis encontros’ com cada turma
participante, nos meses de setembro e outubro de 2023. Participaram da
atividade duas turmas da 3* série do Ensino Médio Profissionalizante,
perfazendo 74 estudantes. A escola esta localizada em uma cidade da regido
metropolitana de Sdo Paulo, Brasil’.

Trata-se de um estudo de natureza qualitativa que, conforme sugerem

2 Cada encontro teve a duragdo de 90 minutos, ou seja, duas aulas de 45 minutos cada.

3 Aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Cruzeiro do Sul em 20 de setembro
de 2021, segundo o parecer de n° 4.985.806, conforme anexo em documento
complementar.
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Borba, Almeida e Gracias (2018), prioriza a compreensao da dindmica da sala
de aula, as discussoes e as produgdes dos estudantes participantes.

Para atingir o objetivo proposto, que foi analisar as contribuicdes da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolugdo de Problemas na constru¢ao do conhecimento matematico sobre o
conceito de parabola e na dedugdo de sua equacdo, concordamos com Lester e
Cai (2016, p. 122, traducdo nossa) ao salientarem que “[...] problemas
matematicos que sdo verdadeiramente problematicos e envolvem matematica
significativa t€m o potencial de fornecer os contextos intelectuais para o
desenvolvimento matematico dos alunos”. Desse modo, reformulamos uma
questdo de livro didatico relacionada ao conceito de parabola, apresentada na
Figura 2.

Figura 2

Problema sobre conceito e conteudo de parabola (Giovanni & Bonjorno, 2005,
p. 131)

49 (UFMA) Os cabos da ponte pénsil, indicada na figura abaixo, tomam a forma de
arcos de parabola do segundo grau. As torres de suporte tém 24 m de altura e ha um
intervalo entre elas de 200 m. O ponto mais baixo de cada cabo fica a 4 m do leito
da estrada. Considerando o plano horizontal do tabuleiro da ponte contendo o eixo
dos x ¢ o eixo de simetria da parabola como sendo o eixo dos y. perpendicular a x,
determine o comprimento do elemento de sustentacdo BA, que liga verticalmente o
cabo parabolico ao tabuleiro da ponte, situado a 50 m do eixo y.

Torre

Torre
; N
35 BN
Estrada 111]] Estrada

200 m

A seguir, na Figura 3, apresentaremos esse problema reformulado
segundo as recomendagdes de Lester e Cai (2016), com o intuito de
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implementa-lo como problema gerador, ou seja, de provocar os estudantes e
desencadear todo o processo de ensino e aprendizagem que pretendiamos sobre
parabola.

Figura 3

Problema de Engenharia Civil (Adaptado de Giovanni & Bonjorno, 2005, p.
131)

Atnalmente. o desenvolvimento na drea da construgo civil possibilitou o aceszo a diversas regifes, tanto no Brasil
como em outros paises, que, em época passada, 30 era possivel por navegagdo. A engenharia desenvolveu um tipo
de ponte suspensa, intitulada de ‘Ponte Pénsil’, que é sustentada por um sistema de cabos e mastros, visando ndo
interferir no trifego maritimo e transpor grandes distincias. Oz cabos de suspensiio devem ser ancorados em cada
extremidade da ponte, e qualquer carga aplicada a ponte & transformada em tensfo nesses cabos principais. Os cabos
principais continuam além das torres de suporte até os suportes no nivel do convés e continuam ainda as conexdes

com as dncoras no solo, conforme a Figura 1:
Figura 1. Ponte Hercilio Luz, em Floriandpolis, com 821 metros de extensdo e 13,92 metros de largura de vio
central.

Fonte: Conheca a historia da Ponte Hercilio Luz. em Floriandpolis | Santa Catarina | G1 (globo.com’

O engenheiro civil Leonardo Ibn Izzid Hassan Said, da empresa Plano&Plane. na construgio da ponte pénsil
precisou interromper os trabalhos devido a um problema no projeto. Ele iniciou um estudo detalhado do projeto e,
para que a construgio da ponte apresentasse exatiddo no seu formato, oz seus calculos possibilitaram confirmar que
as torres de suporte deveriam ter 24 m de altura & um intervalo entre elas de 200 m. O ponto mais baixo de cada
cabo fica a 4 m do leito da estrada conforme a imagem da Figura 2:

Torre

Torre 4
niiT \

===

Estrada

LB
Estrada

200 m
Considere o plane horizontal do tabuleiro da ponte contendo o eixo dos x & o eixo entre as duas torres da fizura
como sendo o eixo dos ¥, perpendicular a x e passando pelo ponto mais baixo da curva. O engenheiro Leonardo Tbn
Izzid Hazzan Said, querendo contribuir na formagfo profissional do estagidrio Lucas Habdala Lamek. propds o
desafic de encontrar as respostas para os seguintes itens:
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1) Qual o possivel nome para a curva formada pelos cabes entre duas torres consecutivas? E possivel obter o nome
da curva usando o GeoGebra? Como?

2) Como podemos representar a curva entre as torres com o software de geometria dindmica GeoGebra?

3) Quais os elementos que compdem a curva?

4) Determine o comprimento do elemento de sustentagio BA, que liga verticalmente o cabo curvo ao tabuleiro da
ponte, situado a 30 m do eixo v,

3) Sabe-se que essa curva € simétrica em relagio ao eixo ¥, neste caso & possivel afirmar que o comprimento do
elemento de sustentagdo vertical, que liga o cabo curvo ao tabuleiro da ponte, agora do lado direito que esta situado
a 50 m do eixo y, tem o mesmo comprimento da haste BA? Justifique sua resposta?

6) Determine a expressio que generalize a sttuagdo do problema? Justifique sua resposta?

T) Elabore um problema novo sobre o contetdo que foi evidenciado nos itens anteriores para propor acs seus

colegas.
8) Como vocé avalia a utilizagdo do aplicativo GeoGebra nesse contexto? (uais os pontos positivos? Quais os

negativos?

O principal objetivo desse problema gerador, constituido por este
enunciado e mais oito questdes, foi iniciar o estudo de um novo conteudo
matematico, conforme as recomendag¢des de Allevato e Onuchic (2021),
especificamente no que se refere a parabola, no ambito da Geometria Analitica.
Além disso, foi proposta a dedugao formal da equacao dessa conica, mobilizada
pela utilizagdo do GeoGebra, associada a exploragdo matematica necessaria a
resolugdo do problema. Tal proposta visou valorizar as relagdes entre a
resolucdo de problemas e a prova matematica, conforme preconizado por
Balacheff (2019), Pedemonte (2007) e Silva (2025).

Na sequéncia, apresentaremos as respostas dos estudantes participantes
do estudo as questdes que compdem o problema gerador, bem como as analises
e as interpretacdes dos dados que foram gerados por eles.

ANALISE E RESULTADOS

Para analisar os dados desta pesquisa, foi utilizada a Analise Textual
Discursiva (ATD), conforme proposta pelos pesquisadores brasileiros Roque
Moraes e Maria do Carmo Galiazzi (2016, p. 13), que a definem como “[...]
uma metodologia de analise de informacdes de natureza qualitativa com a
finalidade de produzir novas compreensodes sobre os fendémenos e discursos”.
Trata-se de um processo ciclico, no qual os textos sdo desconstruidos e
reinterpretados, permitindo a emergéncia de novas compreensoes. A analise se
desenvolve por meio de trés etapas seguindo a ordem estabelecida: unitarizagao,
categorizagdo e o metatexto.

A primeira etapa, chamada unitarizacdo, envolve a fragmentacdo dos
textos a fim de identificar unidades de significado relevantes para os objetivos
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da pesquisa. No contexto deste estudo, foram analisados os protocolos dos
estudantes (com resolugdes escritas dos problemas propostos), as transcrigdes
das entrevistas, os registros audiovisuais, fotografias e anotagdes do diario de
campo. Apos essa fragmentacdo, o pesquisador inicia a categorizagdo,
agrupando unidades semelhantes com base em regularidades e padrdes, e
nomeando progressivamente essas categorias com maior precisao.

A Ultima etapa consiste na elaboracdo do metatexto, em que o
pesquisador apresenta os resultados interpretativos alcangados ao longo das
fases anteriores, descrevendo e teorizando os fendomenos investigados (Moraes;
Galiazzi, 2016; Moraes, 2003).

[...] Os metatextos sdo constituidos de descrigdo e interpretacao,
representando o conjunto um modo de compreensdo e
teorizacdo dos fendmenos investigados. A qualidade dos textos
resultantes das analises ndo depende de sua validade e
confiabilidade, mas é, também, consequéncia de o pesquisador
assumir-se como autor de seus argumentos (Moraes, 2003, p.
202).

Apds serem oferecidas as orientagdes sobre a atividade, cada estudante
recebeu uma copia do problema gerador para uma leitura individual. Em
seguida, em grupos, iniciaram a leitura e a discussdo com os colegas, para
desenvolverem as estratégias de resolugdo. Esperavamos que os estudantes,
apos a compreensao do problema, elaborassem uma representacao da situagao
utilizando os recursos do GeoGebra ou papel e lapis, e, depois, utilizassem seus
conhecimentos prévios para encaminhar uma possivel resolugdo. Em seguida,
cada grupo* apresentou sua resolucdo, registrando no quadro e explicando o
que tinha pensado. A apresentacdo ndo teve uma ordem pré-estabelecida,
ocorrendo conforme cada grupo se dispunha a apresentar os resultados obtidos
aos seus colegas.

De maneira geral, os dezoito grupos conseguiram responder
corretamente o item (1) ao especificarem que a curva entre as torres forma uma
abol fi ¢ evidenci d d d °A,°
parabola, conforme ¢ evidenciado na resposta dos estudantes do G3-3°A,
apresentada a seguir:

* Foram formados nove grupos em cada turma, sendo quatro estudantes por grupo no
3°A; e sete grupos com quatro e dois grupos com cinco estudantes no 3°B.

5 Os grupos foram denotados por um niimero ¢ pela sua turma, por exemplo: G3-3°A
corresponde ao grupo 3 da turma do 3°A.
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Figura 4
Resposta da questdo 1 do G3-3°A (Dados do problema de Engenharia)

1) Qual o possivel nome para a curva formada pelos cabos entre duas torres consecutivas? E possivel
obter 0 nome da curva usando o GeoGebra? Como?
Nome Ba o 37 fordedo. s € pasuned  Lomiluon

S
WWMMD 3 Lowordd Yondusl [¢ gentio 7, < k> o,

Ao ser questionado pelo pesquisador, o grupo informou que apos a
leitura do problema, concluiu que o formato dos cabos curvos da ponte s6
poderia ser uma parabola. Nesse momento, o grupo foi orientado pelo
pesquisador sobre a importancia de justificar suas respostas: ‘Como ¢é possivel
justificar que o formato curvo dos cabos da ponte ¢ uma parabola?’ Além disso,
¢ possivel evidenciar que o grupo utilizou um comando do GeoGebra para
construir a parabola, ou seja, o grupo usou seus conhecimentos aprendidos na
atividade sobre circunferéncia, a qual precedeu esta atividade, e respondeu
corretamente esse item. Esses fatos contribuiram para o grupo responder
corretamente também o item (2).

Figura 5
Resposta da questdo 2 do G3-3°A (Dados do problema de Engenharia)

2) Como podemos representar a curva entre as torres com o software de geometria dindimica GeoGebra?
A% : VYA v gohh\ T TS o 8

yo . '
22, ‘)]JJ'-',r.rﬂ‘l')‘.— S Lo DosGosia

No item (3), apesar de os estudantes conseguirem construir a conica
com o GeoGebra, evidenciamos a falta de compreensdo sobre o que sdo os
elementos que compdem a parabola. Esses fatos sdo apresentados na Figura 6,
com as resolucdes dos grupos G9-3°A e G8-3°B.
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Figura 6

Resposta da questdo 3 dos grupos G9-3°A e G8-3°B (Dados do problema de
Engenharia)

Resposta do G9-3°A
v OQuans 08 clementos Qe compdem a cuna’

OMNJ;\/I)«MMJU LA e N

Resposta do GS-3°B

2} Quass os clementos que compdem a curnva’

Rontoo de,ge.ude/vc&o An LpRyRA dA ikRe

Apenas trés grupos de cada turma responderam corretamente esse item,
explicitando que os elementos sdo o foco, a diretriz, o vértice e o eixo de
simetria. Ao serem questionados pelo pesquisador, durante 0 momento da
plenaria, sobre como encontraram os elementos da parabola, os grupos que
responderam corretamente informaram que consultaram seu livro didatico ou
realizaram uma busca na internet, enquanto os outros grupos basearam suas
respostas na intuigdo. Percebemos que aspectos de natureza investigativa sao
desenvolvidos durante as atividades de resolu¢do de problemas, conforme
salientaram os pesquisadores (Allevato & Onuchic, 2021; Van de Walle, 2009).

As trés primeiras questdes foram cruciais para fomentar
questionamentos e promover a compreensdo do conceito de parabola e a deducdo
da sua equagdo. Os estudantes relacionaram o formato curvo dos cabos da ponte
com o formato do grafico da fungdo quadratica, além de identificarem os
elementos da parabola e a sua expressdo algébrica. Esses aspectos sao
evidenciados nas respostas a quarta questdo, que solicitava o calculo do
comprimento da haste (BA). Nosso objetivo era evidenciar como os estudantes
desenvolveriam uma expressdo algébrica para a parabola utilizando os valores
fornecidos na Figura 2 do problema gerador. Essa expressdo representa um caso
particular da equagdo geral solicitada na questdo 6, servindo como base para a
sua deducio.

A resolugdo do G4-3°A foi realizada utilizando o conceito de fungéo
quadratica. O grupo deduziu a equagdo da parabola que representa o cabo curvo
da ponte, calculou o comprimento da haste (BA) e respondeu corretamente a
questdo 5 empregando o conceito de simetria. A argumentagdo elaborada pelo
grupo para a expressao da parabola do problema gerador pode ser considerada
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uma prova matematica, pois apresenta uma ldgica coerente e¢ organizada,
conforme salientou Pedemonte (2007), além de comprovar a veracidade da
resolugdo, segundo Balacheff (2019). A figura a seguir ilustra essa situagao.

Figura 7
Resolugdo da questio 4 do G3-3°A (Dados do problema de Engenharia)

Resposta do G4-3°A
Determine o comprimento do elemento de sustentagio FA, que liga verticalmente o cabo curvo ao

tabuleiro da ponte, situado a 50 m do eixo y.

oL - .
qpﬂ'.pbz_‘.b 24 = 0= oo 4\544352"'{-&{' .. 40000
t3e] -

exP y* o «20= aulocgo = O L

eito K=o 50

Y= A e Equagéo da parabola que
S a: L. 4 4{ representa a Ponte Pénsil

B0

P= o'!‘-l') =t —
[500. _ 15:0.’56"‘44| = "j:g“"z{ e Comprimento da
5_ 50 haste BA

O grupo G7-3°B e os demais grupos das duas turmas também
utilizaram o conceito de fun¢do quadratica para calcular o comprimento da
haste. Entretanto, encontramos algumas divergéncias na resolugdo
desenvolvida por esses estudantes, conforme exposto pela Figura 8, que foram
esclarecidas no momento da plenaria.

Figura 8
Resolugdo da questdo 4 do G7-3°B (Dados do problema de Engenharia)

Determine o comprimento do elemento de sustentagéo B4, que liga verticalmente o cabo curvo
ao tabuleiro da ponte, situado a 50m do eixo y.

z=ax® 4l 4e
%.:b:o
Az O
=4
28z o 00y 0 s (44
o-x z 24-9 =4 - 10000 4 20= A-10000

& £ 1)g0n
3_(:@)“,!.( Paa X350 & (= (4jsou)s0tig=L=z 944D

[_Expresséo analitica da parabola do problema

Transcricdo da imagem

y=ax’+bxtc 24 = a.1007 + 0.x + 4 = 24 — 4 = a. 10000 = 20 = a. 10000
i=b=0 a=1/500

=0
i=4 y= (l/soo)i'.r’+4pnrax=50:4:(1/500)502+4=4= 5+4
.

Quando o grupo foi questionado pelos seus colegas sobre o que
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significa 1 = b = 0, logo apds a expressio y = ax? + bx + c, os estudantes
explicaram que se referia a ordem na resolu¢do: primeiro, determinaram o valor
do coeficiente numérico b da variavel x e o termo independente ¢, ao
substituirem os valores do par ordenado (0, 4) em x ¢ y da equacdo. Nesse
momento, 0 pesquisador questionou o grupo sobre o nome desse ponto que eles
utilizaram. Um membro do grupo mencionou que era o ponto mais baixo da
curva e, apos alguns momentos, um colega de outro grupo especificou que se
tratava do ponto correspondente ao vértice da parabola. Em seguida, os
estudantes calcularam o valor do coeficiente numérico a da variavel x*
utilizando o par ordenado (100, 24) para localizar uma das torres da ponte, e
substituiram na expressdo analitica y = ax? + bx + ¢, em que y vale 24, x =
100, b =0 e ¢ = 4. Embora os estudantes tenham utilizado o sinal de adigdo na

o . 1 . oo
penultima linha, entre os termos (ﬁ) e x2, apos a substituicdo dos valores,

operaram corretamente a multiplicagdo. Nesse momento, os alunos de outros
grupos levantaram davidas, pois ndo haviam compreendido o calculo, uma vez
que o grupo apresentador ndo havia identificado claramente qual incognita
estava sendo calculada, transformando a equag@o em uma expressdo numeérica.
Um estudante do grupo 7 esclareceu que a medida da haste correspondia ao
valor de y, completando, assim, a resposta com y = 9m.

Esses episodios atestam a relevancia desse momento de partilha,
colaboragdo e discussdo para a aprendizagem matematica. De acordo com
Allevato e Onuchic (2021, p. 50), o objetivo da plenaria em um contexto de
resolugdo de problemas é fazer com que “[...] o professor estimule os alunos a
compartilharem e justificarem suas ideias, defenderem pontos de vista,
compararem e discutirem as diferentes solugdes, isto €, avaliarem suas proprias
resolugdes de modo a aprimorarem a apresentacao (escrita) da resolugao”.

Pelas respostas dos estudantes, consideramos que eles desenvolveram
a generalizagdo ao obterem a expressao do problema por meio do raciocinio
logico, explicativo e coeso, além de empregarem a escrita matematica na
dedugdo e para calcular o comprimento da haste. Conforme as orientagdes dos
documentos oficiais, os estudantes precisam, no Ensino Médio:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias
e recursos, como observacdo de padrdes, experimentacdes ¢
diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de
uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das
referidas conjecturas (Brasil, 2018, p. 531).
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Esses fatos também s3o recomendados pelo documento francés ao
salientar que “[...] é importante permitir a progressdo no aprendizado da
demonstragdo [...]” (Franga, 2015, p. 367). Esses aspectos também sao
preconizados pelo documento britanico, salientando que no Ensino Médio, os
estudantes precisam “[...] raciocinar matematicamente seguindo uma linha de
investigacao, estabelecendo relacdes, desenvolvendo conjecturas, justificativas
e generalizagdes ou uma prova usando linguagem matematica” (Inglaterra,
2015, p. 40, tradugdo nossa), e nas pesquisas de Allevato e Onuchic (2021),
Balacheff (2019), Pedemonte (2007) e Stylianides (2007). Cabe ressaltar que
os recursos do GeoGebra foram essenciais na promog¢ao da visualizacdo da
parabola aos estudantes ¢ no desenvolvimento ¢ teste de suas conjecturas para
encontrarem a resposta da questao.

Um dos grupos, o G4-3°A, ndo conseguiu relacionar a expressdo da
parabola determinada na resolugdo da questdo 4 com a pergunta da questdo 6.
Assim, o grupo ndo soube elaborar a justificativa da sua resposta, informando
apenas que se tratava de uma equacado de 2° grau.

Figura 9
Resposta da questdo 6 do G4-3°A (Dados do problema de Engenharia)

6) Determine a cxpressio que generalize a situaglo do problema? Justifique sua resposta?

ou
fley T 3be T
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Apesar de alguns grupos de ambas as turmas apresentarem dificuldades
na resolugdo do problema, evidenciamos que esses aspectos vao ao encontro
das recomendacdes de Allevato e Onuchic (2021) e Vale (2017), ao
mencionarem que a resolugdo de problemas pode contribuir no processo de
ensino e aprendizagem durante o desenvolvimento das resolu¢des dos alunos;
promover a participacdo ativa em todo o processo de resolugcdo e de
apresentacdo de suas respostas; estimular o compartilhamento de descobertas e
aprendizagem, além de desenvolver a capacidade criativa e de raciocinio
matematico, como salientado pelos documentos oficiais (Brasil, 2018; Portugal,
2013; NCTM, 2000) e por Ponte et al. (2012). Além disso, foi possivel
evidenciar que os argumentos elaborados pelos estudantes contribuiram para

Acta Sci. (Canoas), 27(4), 1-30, Oct./Dec. 2025 20



promover uma sequéncia conectada e logica de afirmagdes (Balacheff, 2019;
Pedemonte, 2007; Stylianides, 2007) e para explicar quais foram os conceitos,
propriedades e ideias empregadas na resolucdo, conforme preconizou Hanna
(1990) sobre provas que explicam.

Diante das respostas dos grupos e com algumas intervencdes realizadas
pelo pesquisador durante os momentos de resolu¢ao e de plenaria, foi elaborada
outra atividade para que os grupos pudessem compreender ¢ desenvolver a
relacdo para deduzir a equagdo que generaliza a representacdo de familias de
parabolas.

Figura 10

Atividade para deduzir a equagdo da pardbola com o vértice na origem do
sistema de eixos ortogonais (Dados do problema de Engenharia)

P(z,n)

F(o.p)

]

Di=z,—p)

Reta diretriz

1) Analisando a Figura 3, qual € a relagdo para deduzir a equagdo da Parabola no sistema de eixos ortogonais?
23 Qual a relagio que podemos fazer do ponto V (vértice da parabola) com o ponto F (foco) e a reta diretriz?
3) Utilizando a nomenclatura da Figura 1. demonstre a expressdo que generalize a equagio da Parabola.

Apresentamos a eles o grafico a seguir, acessado por um /ink que lhes
foi fornecido previamente:
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Figura 11

Grdfico fornecido aos estudantes (Dados do problema de Engenharia)

Plz,y)

F(O,j})‘

Vv

Reta direiriz Dfx,—p)

Solicitamos aos estudantes que, manipulando a construg@o da parabola
no GeoGebra, analisassem a figura e tentassem determinar a relagdo necessaria
para deduzir a equagdo geral da parabola, no sistema de eixos ortogonais. O
pesquisador relembrou aos estudantes a relacdo que havia sido utilizada para
deduzir a equagdo da circunferéncia e, de modo similar, questionou qual seria
arelagdo que levaria a deduzir a equagio da parabola. Os grupos comegaram a
discutir ¢ a manipular o ponto D na janela de visualizagdo 2D e iniciaram as
suas resolucgdes.

Os grupos conseguiram visualizar que a distdncia entre o ponto
correspondente ao foco F até o ponto P é a mesma do ponto P até o ponto D ¢
responderam corretamente os itens ‘a’e ‘b’, conforme ilustra a imagem a seguir.
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Figura 12

Resposta do G3-3°B dos itens a e b da questdo 8 (Dados do problema de
Engenharia)

Resposta do G3-3°B
@Anahsﬂndo a Figura 1, qual é a relagdo para deduzir a equagdo da Pardbola no sistema dc
cixos ortogonais? o i
O oSlongiy clas S T = 70|, ot son 2 5 vosxr go- oo,
93“"*‘&4': RUBIRORY FERIR PN V2 W,a&)/& QO
PYRPNTOSS. Ve v SV 2

@Quzl a relaglo que podemos fazer do ponto V (vértice da pardbola) com o ponto F ({oco) ¢
reta diretriz? C elfe = .d_?o\

S L rpsimiTonn® & ST P 0 @ ety do. nfer
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o it BTNy 2 & oD € '9,,,-0;.5, 03 den & Bls Ao uu\u,\?c\j-:»ug.

O grupo G3-3°B especificou que esses segmentos sdo raios de uma
circunferéncia de centro V, o vértice da parabola. Esse grupo estabeleceu uma
conexdo entre o conceito de circunferéncia e a relacao entre as distancias do
vértice V da parabola ao foco F ¢ a reta diretriz. Fizeram uma conexdo entre
dois contetidos matematicos abordados pelos problemas geradores da
circunferéncia e da pardbola, conforme salientado por Allevato e Onuchic
(2019). A Figura 13 refere-se a representacdo do entendimento desse grupo.

Figura 13

Representagdo construida pelo grupo G3-3°B (Dados do problema de
Engenharia)

EQUACAOQ DA PARABOLA
v
EREN- F AW -9
T e
a2
F(o,
B =
- Vi Zrs
Aot (24 %\“\
Tela direiviz DLzrl

) Figura 1. Paribola com vértice na origem o sistema de eixos ortogonsis
G_ Analisando a Figura 1, qual é a relaglio para deduzir a equagiio da Parabola no sistema de
eixos ortogonais?
G oy %M,Mm.%ﬂm do 4B,
S B B eetshorn®s 95 ot W,ﬁnwm

Relagio para deduzir a equagio da
parabola: os segmentos FP e PD séo iguais
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Diante desses fatos, ficou evidente que o software de geometria
dinamica contribuiu para a compreensao de conceitos ¢ relagdes necessarias
para a dedu¢do matematica da equacdo da pardbola pelos estudantes. Esses
aspectos sdo evidenciados nos protocolos quando foi mencionado que a
distancia do foco (F) a um ponto (P) da curva ¢ igual a distancia do ponto (P) a
reta diretriz (FP = PD).

Por fim, o item ‘c’ confirmou o que haviamos previsto: o problema
gerador possibilitou tanto a constru¢do de conhecimento quanto a compreensao
do conteudo matematico, além do desenvolvimento do raciocinio dedutivo. Os
estudantes desenvolveram uma prova matematica utilizando relagdes,
conceitos, propriedades ¢ a linguagem matematica. Esses aspectos sdo
evidenciados na resolug@o do grupo G3-3°B, conforme a ilustragdo a seguir.

Figura 14

Deducdo da equagdo da parabola do G3-3°B (Dados do problema de
Engenharia)

Resposta do G3-3°B

Ctilizando a nomenclatura da Figura 1, d a 3o da
Paribola.

FlR) = -+ B T WWW i }
see=llee -%p)2 ~OgMe)m = dRo={R—xpp-—~ R
(Eouax o da ANBAL s AR A4 olifinwmionon & SNBms
OIS -fm Skt
\ —xe)l (%o - \/W- =y = “X0Y2 4 (Yo —\ )2

—”L\'\I(X XY+ N e

mm <
L © Y] (m)
(O —R& 402 o (5t =y e (4 S G\
X +(v—\nz__(~1+951_,
M aPr-ayp + % = Y2

Xq“_“— 240 4249

=N —
B —la
\11"'—‘“1)(P — k

T

. s e

LR R4S

Acta Sci. (Canoas), 27(4), 1-30, Oct./Dec. 2025 24



O grupo iniciou a dedugdo da equagdo especificando que as distancias
entre os segmentos (FP) e (DP) tém comprimentos iguais, e que pode ser
calculada empregando a expressdo para determinar a distancia entre dois pontos,
ou seja, dpp = dpp. Os estudantes, utilizando as coordenadas dos pontos F, P
e D, escreveram:

dpp = \/(xF — xp)? — (yr — yp)?

= dpp \/(XP — xp)?— (yp — ¥p)?

Apesar de terem utilizado o sinal equivocado no inicio da deducdo da
equacdo supracitada, na sequéncia, os estudantes empregaram o sinal correto
da adigdo e substituiram os valores correspondentes em cada coordenada;
realizaram as manipulagdes algébricas envolvendo potenciacdo, produto
notavel, simplificacdo e agrupamento de termos semelhantes de forma
consistente, apresentando a familia de equa¢des da parabola e suas
representacdes graficas quando seu ponto de vértice coincide com a origem do
sistema de eixos coordenados.

A resolugdo elaborada pelo G3-3°B e as de outros grupos apresentaram
um raciocinio estruturado, explicitando ideias, conceitos e conteudos
matematicos para validar sua resposta, conforme salientado por Hanna (1990).
Ressalte-se que esses aspectos vao ao encontro do que enfatizaram Balacheff
(2019) e Pedemonte (2007), pois, quando a argumentacdo apresenta uma
organizacdo em cadeia logica que valida a resposta, esse argumento ganha
status de prova matematica.

Apesar de alguns grupos ndo conseguirem desenvolver a dedugdo da
equacdo da parabola, especialmente devido as dificuldades com as
manipulagoes algébricas, os estudantes conseguiram compreender a logica e o
processo de dedugdo apresentados pelos colegas. Dessa forma, a atividade
como um todo contribuiu para a constru¢do dos conceitos e contetdos, além da
deducdo da equacdo da pardbola utilizando os aspectos formais tao
preconizados pelos documentos oficiais e pelas pesquisas em Educagio
Matematica (Allevato; Onuchic, 2021; Balacheff, 2019; Pedemonte, 2007,
Stylianides, 2007).

Em consenso, os alunos perceberam que os equivocos ocorridos
durante a resolu¢do do problema estavam relacionados a conhecimentos
prévios, conteudos que haviam esquecido ou ndo aprendido, ou a aspectos que
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estavam aprendendo naquele momento. Porém, eles foram fundamentais para
sanar davidas, levar a aprender novos conceitos e contetudos, além de relembrar
outros que, supostamente, ja haviam sido aprendidos anteriormente. Apesar das
dificuldades, os estudantes demonstraram esforco e curiosidade para encontrar
uma resposta, aumentando sua autoconfianca para enfrentar desafios e superar
os obstaculos configurados nesse problema e na aprendizagem matematica por
meio dessa abordagem, nova para eles.

Quando questionados pelo pesquisador sobre a aprendizagem
matematica proporcionada pela resolucdo desse problema, os participantes
responderam de forma assertiva e clara, destacando a aquisicdo de diversos
conhecimentos matematicos sobre: desenvolvimento de uma prova matematica;
contetdos relacionados a parabola; manipulagdes algébricas; produto notavel;
regras de potenciagdo e radiciacdo; estratégias de resolucdo de problemas e
outros. Além disso, o processo avaliativo ocorreu em toda a atividade. Apesar
de ndo ser o foco deste estudo, destacamos que a avaliagdo contribuiu para
perceber as duvidas e os equivocos dos estudantes no decurso da resolugdo do
problema, possibilitando ao pesquisador realizar mediagdes que auxiliassem os
alunos a corrigirem e compreenderem seus erros € avangarem na construcio do
conhecimento, conforme as recomendagdes de Allevato e Onuchic (2021).

Por fim, destacamos que os participantes apresentaram uma evolucao
significativa na constru¢do do conhecimento matematico, pois ndo foi
necessario realizar tantas intervengdes como as feitas no problema das
Emissoras, que fora resolvido anteriormente, envolvendo a circunferéncia. Ou
seja, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagio de Matematica
através da Resolugdo de Problemas contribuiu para a construcdo e a
compreensao de conceitos e contetidos sobre a parabola e para a deducdo formal
de sua equacdo quando seu vértice coincide com a origem do sistema de eixos
ortogonais.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar as contribuicdes da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolugdo de Problemas na construg¢do do conhecimento matematico
relacionado ao conceito de parabola e a deducao de sua equacgao, desenvolvida
com estudantes da 3% série do Ensino Médio de uma escola profissionalizante
da regido metropolitana de Sdo Paulo. Em seu desenvolvimento, tivemos em
vista responder: Como ocorre a construgdo de conhecimento sobre parabola e
a dedugdo de sua formula através da resolugdo de problemas?
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As discussoOes realizadas durante a atividade, bem como as analises dos
protocolos produzidos pelos participantes, permitiram identificar as
contribui¢cdes dos momentos de elaboracdo das resolugdes ¢ da plenaria, na
implementagdo da Metodologia, que visa conduzir os estudantes na construgao
consciente, responsavel e criativa do conhecimento matematico, alinhada aos
objetivos estabelecidos pelo professor para a aula.

Destacamos a valorizagdo do protagonismo dos estudantes — expressa
nas diferentes abordagens elaboradas, nos processos de raciocinio e nas
justificativas apresentadas — bem como a interacdo e a aprendizagem
promovidas em plenaria e na busca pelo consenso, além da aceitacdo do erro
como um caminho para a constru¢do do conhecimento, que foram fundamentais
para o desenvolvimento da compreensdao do conteido nesse processo de
aprendizagem. Nesse contexto, o professor pode, ainda, avaliar e identificar os
avangos, as compreensdes ¢ as dificuldades apresentadas pelos estudantes,
auxiliando-os em sua aprendizagem. Além disso, cabe salientar que a mediagao
do professor, associada a utilizacdo do sofiware de geometria dindmica
GeoGebra ¢ a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da
Resolucdo de Problemas, bem planejadas e implementadas, foram cruciais para
a constru¢ao dos conceitos e conteidos e da dedugdo, nesta pesquisa, da
equacgdo da parabola.

Apesar das dificuldades apresentadas pelas duas turmas, ficou evidente
que os estudantes conseguiram construir conhecimento e compreender tanto o
contetido de parabola quanto a importancia da elaboragao da prova matematica,
num contexto de desenvolvimento de habilidades cognitivas elevadas e na
promogdo da compreensdo e da prova matematica no contexto escolar,
conforme preconizado pelos documentos oficiais (Brasil, 2018; Franga, 2015;
Inglaterra, 2014; NCTM, 2000; Portugal, 2013; Singapura, 2020) ¢ pelas
pesquisas (Allevato; Onuchic, 2021; Balacheff, 2019; Pedemonte, 2007; Ponte
et al., 2012; Stylianides, 2007).

As reflexdes apresentadas mostram, portanto, que ¢ possivel
proporcionar ao estudante da Educacio Basica oportunidades para a construgéo
e a compreensao de conteido matematico, bem como para o desenvolvimento
da criatividade, da generalizagdo, da prova e da demonstragcdo matematica, e do
raciocinio matematico, auxiliados pelo GeoGebra, em um contexto
fundamentado no trabalho através da resolugdo de problemas. A Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas tem o potencial de promover esses aspectos.
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