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RESUMO

O presente estudo tem como tema a Resolugdo de equacdes do 2° grau com o uso do
Material Dourado nos anos finais do ensino fundamental. O objetivo ¢ aplicar uma
sequéncia didatica utilizando o Material Dourado para determinar as raizes da equagao
do 2° grau em uma turma do nono ano, do turno vespertino de uma escola estadual,
localizada na cidade de Mossor6/RN. O questionamento que orienta este trabalho
transcorre na utilizagdo de um recurso que favoreca aos alunos a absor¢ao dos contetidos
matematicos com mais facilidade, levando em conta os desafios que professores
enfrentam, em razao da falta de interesse e dificuldade por parte dos alunos em que se
deparam ao tentar compreender os conteidos matematicos. Nessa dissertacdo, exigida
para a obtencdo do titulo de mestre em Matematica, foi feita uma pesquisa bibliografica
quantitativa, visando compreender se o processo manipulativo proporciona aprendizagem
sobre o conteudo equacdes do 2° grau, ou seja, se favorece a compreensao das estratégias
de resolu¢do de equagdes quadraticas, em comparagdo com a foérmula de Bhaskara.
Assim, considera-se que as atividades em torno do Material do Dourado se constituem
em um recurso didatico viavel para quem ensina e quem aprende o contetido equagdo do

2° grau, permitindo uma maior compreensao e visualizagdo do mesmo.

Palavras chaves: metodologia; equacdes do segundo grau; material dourado.



ABSTRACT
This study explores the use of Golden Material as a tool for solving quadratic equations
in the upper grades of elementary school. The primary objective is to implement a didactic
sequence that employs Golden Material to determine the roots of quadratic equations in
a ninth-grade class, in the afternoon session of a state school in Mossord/RN, Brazil. The
central question addressed is whether this resource facilitates a more accessible
understanding of mathematical concepts for students, given the challenges teachers often
face due to students' lack of interest and difficulty in engaging with mathematical content.
This dissertation, conducted as a requirement for a Master’s degree in Mathematics,
adopts a quantitative bibliographic approach to assess whether the manipulative process
enhances students' understanding of quadratic equations and aids in comprehending
strategies for solving them, particularly in comparison to the use of the Bhaskara Formula.
The findings indicate that incorporating Golden Material into instructional practices
offers an effective teaching resource for both educators and students, fostering a deeper

understanding and visualization of quadratic equations.

Key words: methodology; quadratic equations; golden material.
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1 INTRODUCAO

Muitos consideram a Matematica uma disciplina dificil e sem muita utilidade no
dia a dia. Porém, a matematica ¢ importante e estd presente em nossas vidas de varias
maneiras, seja na contagem de moedas presenteadas pelo avd ou no percentual de
desconto em uma promog¢ao ou, ainda, para saber a carga maxima suportada por uma
ponte. A matematica se faz presente em nossas vidas de varias formas e nas mais variadas

situacdes.

Geralmente, as dificuldades de absor¢do e compreensdo da matemadtica se
iniciam com o estudo de Algebra. Através de observagdes na pratica docente é possivel
perceber a dificuldade que os alunos possuem a partir do momento que as letras passam
representar valor numérico dentro da Matematica. Isso ocorre a partir do 6° ano do Ensino
Fundamental II (EF/II) e nos anos seguintes vai aprofundando e, infelizmente,
‘complicando’, tornando-se assustadora, incompreensiva ¢ distante da maioria dos
alunos. Ao fim do EF/II, um numero significativo de alunos nutre uma antipatia pela
Matematica e isso se traduz no péssimo rendimento detectado no Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes — PISA (2022), que atingiu em Matemadtica apenas 379, diante
de 472 como média dos paises da Organizagao para a Cooperacdo e o Desenvolvimento
Econdmico — OCDE.

Em paralelo a ampliagdo do uso da Algebra nas séries do EF/II, h4 o crescimento
da aversdo e o aumento das dificuldades na aprendizagem da matematica. Desta forma, o
ndo entendimento do principio das nogdes algébricas ocasiona a falta de aprendizagem
das equacdes do 1° e 2° graus e a dificuldade a assimilagdo e compreensdo desses
conteudos e de outros que venham a utilizé-los (Silva ef al.,2018).

E por isso, que se torna imprescindivel, planejar, criar meios em que o aluno
venha compreender, apreender esses conteudos, desmistificando-o e fazendo a
aprendizagem acontecer de forma mais significativa. O uso de material concreto, nesse
contexto, se torna uma 6tima ideia, ao se entender que a manipulacao de material concreto
se torna um recurso excelente a ser utilizado como facilitador na aprendizagem.

Por constituir um material concreto, o Material Dourado, idealizado com o
objetivo de auxiliar o ensino e a aprendizagem do sistema de numeragdo decimal-

posicional, as opera¢des fundamentais etc., e posteriormente indicado para o estudo das



equagoes do 1° e 2° graus, consiste num recurso pedagogico que pode ser excelente no
estudo desses contetidos por se transfigurar ludico.

Diante das dificuldades na aprendizagem das equagdes, neste trabalho, nos
dedicamos a explorar o conteudo Equagdes do 2° grau através da manipulacao do
Material Dourado, a fim de determinar suas raizes. Utilizaremos uma aplicagao ludica,
assim o aluno tem a possibilidade de, brincando com as pecas do material e sem usar
papel e caneta, conseguir determinar as solugdes das equagdes quadraticas.

Almejamos chegar a resposta para a seguinte questao:
Ser4d que o uso do Material Dourado para determinar as raizes da equacdo do 2° grau
contribuira para uma aprendizagem mais significativa desse contetido pelos alunos do 9°
ano?

Este trabalho tem como objetivo geral aplicar uma sequéncia didética utilizando
o Material Dourado para determinar as raizes da equacao do 2° grau em uma turma do 9°
A ano, do turno vespertino, da escola ...

E como objetivos especificos:

o Apresentar o contexto tedrico e histdrico sobre o contetido das raizes da

equagdo do 2° grau;

. Facilitar a fatorag¢do de polindmios e a manipulacdo de equacdes de 2° grau

com 0s casos notdveis, assim como na resolucdo de problemas que envolvam

esses conteudos;

. Analisar os resultados do uso do Material Dourado no conteudo de raizes

da equagdo do 2° grau.

Para desenvolver esse trabalho, contamos com a colabora¢ao dos alunos da turma
do 9° A, do turno vespertino, da escola ... ao longo de 20 aulas, sendo cada uma com
duracdo de 50 minutos, com inicio no dia 08 de setembro de 2023 e término em 02 de
outubro do mesmo ano.

Assim, estruturamos o trabalho que, por sua vez, comecamos a introdu¢do com
uma pequena contextualizagdo do tema, tendo por base o uso do Material Dourado na
determinagdo das raizes de equacdo do 2° grau, seguido dos objetivos geral e os
especificos e a metodologia.

No capitulo dois, encontram-se os pressupostos tedricos que fundamentam nossa

pesquisa. Nele, trazemos uma abordagem do Ensino de Matematica hoje na Educacao



basica, destacando o baixo desempenho dos estudantes em Matematica, registrados nos
documentos oficiais: Exame Nacional de Desempenho de Estudantes — ENADE, Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educagao Basica — SAEB, PISA, etc., os egressos do curso
de licenciado em Matematica, as aulas de matematica na educacdo basica, a evasao
escolar e o projeto Nacional: Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas —
OBMEP, criado desde 2005 e que vem mostrando excelentes resultados. Trazemos
também algumas consideracdes sobre a utilizacdo de material concreto como auxilio no
ensino e aprendizagem de matematica, que, segundo Baerle et al. (2023), ¢ uma excelente
ideia a ser utilizada, assim como também a escolha do Material Dourado como uma
alternativa viavel no ensino das resolu¢des de equacdes do 2° grau, foco do nosso estudo.

Além disso, apresentamos a biografia da criadora do Material Dourado, a médica
e educadora Maria Montessori, seus esfor¢os ¢ feitos na area da educacao; finalizando o
capitulo falando do Ensino de Equagdo do 2° grau do 9° ano EF/I1, verificado através das
analises das pesquisas realizadas por Pereira (2017), Brito et al. (2019) e Pereira et al.
(2023), onde deparamos com um ensino voltado para aulas tradicionais, expositivas e
resolucao de imensas listas de exercicios; assim como também aulas voltadas a situacgoes-
problema do cotidiano do aluno com a finalidade da contextualizagdo e aplicagdo dos
conceitos de equagdo do 2° grau, porém, com menor frequéncia. As orientacdes da Base
Nacional Comum Curricular — BNCC sobre o ensino e a aprendizagem de equacdes do
2° grau nos anos finais do EF/II, também foram mencionadas.

No terceiro capitulo, dedicamos a equagdo do 2° grau, com sua defini¢do,
condicao de existéncia, coeficientes e suas raizes, além de uma breve historia da formula
resolutiva da equagdo do 2° grau, iniciando com povos da civilizagdo egipcia, passando
pelos mesopotamicos, europeus e finalmente chegando a atualidade, com a dedugdo da
famosa féormula de Bhaskara, encontrada hoje nos livros de matematica do 9° ano do
EF/II. Ainda mencionamos o ensino de equacdo do 2° grau utilizando o Material Dourado,
a apresentacao de suas pegas, adaptagado e aplicacdo do mesmo na determinagao das raizes
das equacdes do 2° grau. Também se elencaram diversos exemplos, exibidos através de
desenhos demonstrativos e ilustracdes de resolugdes das equagdes quadriticas e a
demonstragao da formula de Bhaskara, mediante o manuseio do Material Dourado e do
entendimento do quadrado da soma de dois termos e da fatoragdo do trindmio quadrado

perfeito.
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Dentro do capitulo seguinte, expomos a metodologia da investigagdo, os caminhos
da pesquisa, a descri¢ao da mesma, a escola e a turma, a unidade tematica, a investigacao
e estratégias da pesquisa. A intervengdo se deu através de aulas expositivas teoricas e
praticas.

Por constituir uma sequéncia didatica, no quinto capitulo, falamos da proposta do
material, que se deu com uma aula introdutéria, manuseio individual ou em grupo do
Material Dourado para resolver as equagdes quadraticas e, assim, obter as raizes das
equagoes, seguida de uma primeira atividade avaliativa bimestral. Posteriormente a
atividade avaliativa, houve outra aula introdutoria seguida de uma segunda atividade
avaliativa bimestral desenvolvida em dupla.

Os resultados do rendimento das atividades avaliativas executadas pelos alunos
foram coletados e exibidos através de graficos de barras, além de suas discussoes.

Por fim, nas consideragdes finais, realizamos uma analise dos resultados ¢
buscamos responder ao nosso questionamento inicial e aos nossos objetivos, geral e
especifico, verificando se foram atingidos e ao desejo de criarmos uma cartilha para ser
entregue nas escolas de Mossor0, que se tornou objeto de estudo para realizagcdes de

trabalhos futuros.
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2 FALANDO SOBRE A PROBLEMATIZACAO: PRESSUPOSTOS TEORICOS

O ensino de Matematica no Brasil vem sendo discutido especialmente no requisito
aprendizagem. Apesar das mudancas metodoldgicas no decorrer dos anos, os alunos ainda
continuam com muitas dificuldades na absor¢do dos conteidos da Matematica
(VISMARA et al., 2020).

O ensino dessa disciplina, na maioria das vezes, ocorre de maneira abstrata e
mecanica, através da memorizagdo de regras, conceitos e da resolugdo de um numero
repetitivo de exercicios. O conteudo de algebra ¢ um dos mais temidos. As letras
aterrorizam sobremaneira os alunos.

O uso de material concreto ¢ uma boa alternativa para se trabalhar contetidos que
envolvem incognitas, tais como: equagdes do 1° e 2° graus. Um material concreto usado
na resolucdo de equagdes do 2° grau, assunto trabalhado no 9° do EF/II, ¢ o Material

Dourado, onde iremos utiliza-lo como uma proposta didatica.

2.1 0 ENSINO DE MATEMATICA HOJE

O Ensino de Matematica sempre foi um desafio para professores diante das
dificuldades de aprendizagem dos alunos, um problema bastante debatido e preocupante,
em que suas causas podem estar relacionadas a fatores exteriores ao individuo ou
inerentes a ele, decorrendo de situacdes adversas a aprendizagem como: déficit sensorial,
abandono escolar, baixa condi¢do socioecondmica, problemas cognitivos e neuroldgicos
etc. Abaixo, dispomos de analises de alguns artigos e dados do Ministério da Educacao e
Cultura — MEC sobre o ensino de Matematica hoje no Brasil.

Os rendimentos dos nossos alunos em Matematica ao participar das avaliagdes
nacionais, como Prova Brasil, Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica —
SAEB, Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, Exame Nacional de Desempenho de
Estudantes — ENADE, e internacionais como o PISA, entre outras, tém demonstrado um
baixissimo desempenho matematico. SO para termos uma ideia de nossa fragilidade em
matematica, na tltima edigao do PISA, em 2022, ficamos na 65* posi¢do, num ranking de

81 nacgoes.
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Sao varios os fatores que levam o ensino de Matematica a niveis tao baixos, alguns
teoricos da Educagdo: Druck (2003) e Lorenzato (2010); e Educadores Matematicos
como Lemos (2009) e Barasuol (2006) afirmam que faltam metodologias adequadas, falta
didatica que atenda a diversidade de personalidades e caréncias cognitivo-afetiva dos
alunos. Todavia, Elon (1995), Pressi et al, [s.d.], Bassanezi (1999) e Cruz (2013), acham
que o maior problema ¢ a falta de dominio dos contetidos por parte dos professores que
ministram aulas de Matematica.

De qualquer modo, no minimo uma situagdo ¢ unanime: alguma coisa tem que ser
feita para amenizar essa situacdo em que um considerado numero de alunos termina o
ensino basico sem dominar nem mesmo as quatro operacdes basicas (Oliveira, 2013).

Diversos pesquisadores e professores apresentam registros das causas e apontam
caminhos que tendem a reduzir esses indices. Druck (2010, p.176) aponta a ma formagao

dos professores dos anos iniciais como um dos motivos por essas dificuldades e esclarece:

Em geral, os professores recebem durante sua formagdo uma overdose
de teorias pedagodgicas, sociologia da educagao e psicologia infantil, em
detrimento de contetidos matematicos e de boas praticas de ensino. A
aritmética elementar, raiz de todo o conhecimento matematico, é
estudada superficialmente, e os gregos Pitagoras, Thales, Arquimedes e
outros estdo expulsos das salas de aula pelo pouco dominio da
geometria por grande parte dos professores [...] (Druck, 2010, p.176).

Druck (2010) justifica que um dos destacaveis problemas na formagao inicial dos
professores das séries iniciais € o excesso de disciplinas teoricas em detrimento de uma
formacao mais direcionada para o dominio de conteudo.

Indiscutivelmente, quem apresenta, por menor que seja, uma certa habilidade com
a matematica, sabe que uma boa compreensao dos conteudos a serem ministrados em sala
de aula ¢ uma condi¢do importante e fundamental para orientar e mediar o processo de
ensino e aprendizagem de matematica.

De fato, ninguém pode ensinar aquilo que nao sabe ou nao aprendeu, muito menos
sera capaz de propiciar uma aprendizagem relevante de conteudos que ele mesmo nao
domina (Oliveira, 2013).

Lemos (2009) e Cruz (2013) também puderam observar que os egressos dos

cursos de Licenciatura em Matematica, em razao da formatacdo do curso, que enfatiza o
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aprendizado de conjecturas, de teoremas e corolarios em detrimento do pedagdgico e das
experiéncias, acabam que exibindo dificuldades na articulagdo do fazer professor, por nao
terem construido, na formagdo inicial, habilidades/saberes que assegurem o
desenvolvimento das competéncias profissionais relevantes.

O Bassanezi (1999, p. 16) contemporiza relativamente desses pensamentos € se

manifesta expondo-se da seguinte maneira:

[...] a deficiéncia do professor de matematica ndo estd no conjunto de
contetidos matematicos aprendidos - muitas vezes, ele estudou
matematica de modo excessivo, tendo como referéncia os conteudos
que ele precisa ensinar nos cursos do ensino fundamental e médio, mas
sim na esséncia do processo que orientou sua formacao. Isto é, em geral,
as disciplinas sdo tratadas de modo independente uma das outras,
consideradas como prontas/acabadas, sem origem e sem futuro e, quase
sempre apresentadas/desenvolvidas sob o regime formalista dos
teoremas ¢ suas demonstragdes; as aplicagdes, quando sugeridas, so
dizem respeito ao proprio contetido recém-ensinado. Em resumo, a
matematica trabalhada, num programa tradicional da Licenciatura, tem
sido inteiramente privada de originalidade/ criatividade e apresenta-se
desvinculada da fonte geradora dos contetidos que a constituem
(Bassanezi, 1999, p. 16).

Nessa ocasido, o autor apresenta a mesma opinido quando admite que ha
problemas na formagao do professor, porém ndo acredita que ocorra caréncia no que diz
respeito aos contetidos, mas sim, na sua qualificacdo/execu¢do didatico-pedagogica
baseadas em uma conduta tradicional, formalista de expor os contetidos em sala de aula.

Os professores por apresentarem dificuldades no dominio dos conteudos
matematicos acabam que recorrendo a técnicas e criagdes que afetam cada vez mais este
cenario acarretando aulas monotonas, cheias de formulas e sem sentido, e como desfecho
a consequente falta de interesse e baixissimo nivel de conhecimento matematico dos
alunos, como afirma Druck (2010, p. 176).

Barasuol (2006, p.2) aponta que educadores matematicos tém mostrado
frequentemente que a matematica que estd se ministrando em sala de aula ¢ sem eficacia
para o aluno, ¢ irrelevante para a sua vida, ¢ retrograda para a época em que vivemos, 0
que acaba deixando os alunos desestimulados. Com efeito, o cotidiano do trabalho em
sala de aula € uma investida de transmissdo de um conhecimento fora do interesse dos
alunos e isso muitas vezes causa insatisfacdo nos professores. Segundo Oliveira (2013, p.

19), a matematica esta sendo trabalhada distante do cotidiano do aluno, de situagdes do
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seu dia a dia, problemas que nao dao sentido aos contetidos e, especialmente, deixando a
desejar quanto ao conhecimento matematico que deveria adquirir, objetivando resolver
problemas reais de seu cotidiano.

Em vista disso, Druck (2003) exibe algumas inquietacdes quanto a
contextualizagdo ao considerar que muitos professores nao detém o pensamento
matematico o suficiente para determinar sobre qual matematica esta por traz de alguma
situagdo concreta. E de grande desejo da autora o trabalhar a matematica no contexto do
aluno, contextualizando, criando propostas didatico pedagodgicas das mais variadas,
porém, adequadas ao seu mundo.

Outro ponto importante para destacar ¢ a forma como muitos professores e
matematicos estdo abordando alguns conteudos matematicos nas suas aulas. Segundo
Lima et al. 2001, no seu estudo sobre os principais livros didaticos de Matematica
adotados no Ensino Médio, verificou-se que a maioria desses livros exibe, muitas vezes,
enunciados, definigdes que ndo sdo demonstrados nem justificados, impedindo assim o
desenvolvimento do pensamento critico, do raciocinio e até mesmo o aprender por parte
do aluno.

O Romanatto (2004) trata especificamente que no ensino da Matematica escolar,
ha a utilizagdo do livro didatico, onde o professor tenta abordar, geralmente, todos os
conteudos e temas que sdo apresentados nas suas respectivas paginas, explorando a partir
de exercicios ou listas de exercicios com respostas padronizadas e pré-determinadas,
impedindo que professores e alunos estabelecam um debate ou uma construgao dialogada.

Efetivamente, a vivéncia tem apontado que um ensino baseado na transmissao de
conteudos, onde o aluno recebe passivamente os conteudos e os reproduz, seguindo as
regras e procedimentos, ndo garante uma aprendizagem ativa. Nao importa a area, porém
o aluno tem que participar do processo e da constru¢do do conhecimento, tendo o
professor como um mediador, aquele que orienta num contexto de erros, de acertos e
assim caminhando para a aprendizagem (Oliveira, 2013).

Para potencializar a concep¢do, em que o aluno tem que construir seu
conhecimento através da intervencdo, mediacdo do professor, Chaves e Bisognim ([s.d],

p. 1) faz a seguinte consideragao:

Critica-se, no entanto, os conteudos transmitidos exclusivamente de
maneira tradicional. Para essa pedagogia, o aluno atento a explicagdo e
o professor apropriado de uma didatica coerente e clara, sdo fatores
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necessarios e suficientes para que se possa assegurar e efetivar o
processo de aprendizagem. A prética, no entanto, tem mostrado que nao
¢ tdo simples assim, que a realidade de uma sala de aula evoca, muitas
vezes, por um fazer diferenciado (Chaves e Bisognim [s.d], p. 1).

Podemos perceber que ndo importa qual método de ensino que o professor venha
utilizar, porém seu objetivo sera alcancado, quando o professor se conscientizar do seu
papel historico-social na sala enquanto orientador e mediador no processo ensino e
aprendizagem, preocupado com a qualidade da educacdo e que venha a indagar e ndo
concordar com instru¢des de uma “organizacdo” gradativamente assistencialista e
pedante, que visa a quantidade em detrimento da qualidade.

Assim, nenhum método, nenhuma instrucao de natureza pedagogica terdo éxito se
0 nosso aluno nao estiver estimulado, comprometido com a sua aprendizagem, ou seja,
ele tem que exercer sua fun¢do de aluno na absor¢dao e constru¢do do conhecimento
(Oliveira, 2013, p. 19).

Outro ponto a considerar € a evasao escolar, em que alunos deixam de frequentar
a escola das mais variadas situagdes: por falta de interesse, problema familiar,
dificuldades em alguma disciplina e etc. Luscher e Dore (2011, p. 150), afirmam nesse

sentido que:

A evasao escolar tem sido associada a situa¢des muito diversas. Pode
se referir a retengdo e repeténcia do aluno na escola; a saida do aluno
da institui¢cdo; a saida do aluno do sistema de ensino; a ndo conclusdo
de um determinado nivel de ensino; ao abandono da escola e posterior
retorno (Luscher e Dore, 2011, p. 150).

Em consonancia com o que se esta sendo dito, dados do censo escolar de 2023 do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INEP e Ministério da Educacdo — MEC,
afirmam que a evasdo escolar ainda € preocupante e que se acentua entre os jovens.
Segundo estudo do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD e a
Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro/ Servigo Social da Industria - Firjan
SESI a evasdo escolar no Ensino Médio atinge meio milhdo de jovens por ano no Brasil,
em um pais com Indice de Desenvolvimento Humano — IDH, considerado alto,
perpetuando assim a desigualdade. Segundo o jornal G1 (2017), o Brasil se destaca com

a menor média de anos de estudos dentre os paises da América do Sul.
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Quando se refere ao abandono escolar nos anos iniciais ¢ finais do ensino
fundamental, percebe-se uma estagnada, tendo em 2019 (1,2%) passando para 1,0% e
atingindo em 2022 uma taxa de abandono escolar de 1,1% (Fundagdo Abring, [s.d.]).

No ano de 2022 houveram, em todo o Brasil, 2 873 019 matriculas realizadas no
nono ano do EF/II (Brasil, 2023a), destes, houve uma taxa de abandono mais reprovacao
de 7,1%, sendo 4,8% de reprovacao e 2,3% de abandono escolar (Brasil, 2023b).

Esses dados apontam o quanto ¢ preocupante esta realidade da evasdo e abandono
escolar no Brasil, ¢ como consequéncia, isso vem sé afligir ainda mais o sistema de
educagdo e aumentar o nimero de analfabetismo e a pobreza.

Os maiores usudrios da escola publica no nosso pais sao as familias de baixa renda,
e que sabem, que o caminho para um bom sucesso profissional ¢ um bom desempenho
escolar, uma boa formacao académica. Todavia, nem todos tem a mesma oportunidade de
estudar, de se habilitar em uma profissdo digna e aperfeicoar. Apesar dos programas de
governo, tem-se que aprender a criticar e reivindicar mecanismos para que se tenha cada
vez mais uma educacdo melhor. A falta de compromisso dos gestores tem gerado uma
situagdo degradante na maioria das escolas publicas.

Um projeto Nacional, criado desde 2005, que vem mostrando excelentes resultado
¢ a OBMEP, que envolve milhdes de alunos e milhares de professores e escolas — em
2023, a OBMEP teve cerca de 18,3 milhdes de alunos inscritos, em 55,3 mil institui¢des
de ensino e em 5.563 cidades - alcancando 99,87% dos municipios brasileiros (OBMEP,
2024).

Druck (2010) diz que existem vérios fatores que levam uma enorme adesao das
escolas a OBMEP, e que uma das razdes ¢ o compromisso subentendido em que a OBMEP
ndo seja usada como qualquer tipo de avaliacdo. Acredita-se que uma das maiores
contribuigdes da OBEMP tenha sido enxergar o aprender e o ensinar matematica de forma
mais ampla e cativante, proporcionando as escolas a criagdo de um clima “tempestuoso”
para motivar alunos e professores em torno da matematica, introduzindo algo auténtico e
interessante para dentro das salas de aula, e criando uma conexao direta entre as escolas
publicas e as universidades filiadas, através de bolsas de estudos para os alunos
medalhistas.

O projeto da OBMEP esta sendo bem sucedido pela importancia dos seus
principios dentro das escolas: incentivar e admitir a sua importancia independentemente

de avaliacdes; oferecer matematica de excelente qualidade através de materiais didaticos
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visuais € impressos que sao produzidos pela comissdo académica do Instituto de
Matematica Pura e Aplicada — IMPA realmente engajada com a qualidade e melhoria do
ensino publico, podendo muitas vezes esse material ser utilizado como auxilio nas aulas
diarias de Matematica (Druck, 2010).

Percebe-se ao longo da historia o quanto a Matematica tem sido utilizada na vida
cotidiana do ser humano, em contrapartida, ela se tornou uma das mais temidas das
disciplinas da grade curricular, por acharem dificil e complicada. No pensamento de
Evangelista (2014, p. 41), “os alunos consideram a matematica chata e misteriosa, que
assusta e causa pavor, e por consequéncia, o aluno sente medo, dificuldades e vergonha
por ndo a aprender”.

Como resultado dessa situagdo, acaba que, muitas vezes, ficando com bloqueio ao
aprendizado, com aversdo a disciplina de Matematica, podendo levar a desisténcia. O
educador deve entrar nesse processo desmistificando, mostrando para este aluno que a
matematica ndo ¢ desagradavel, dificil ou irritante.

E importante ressaltar que a Matematica deve ser trabalhada, compreendida de
forma mais contextualizada, onde seus teoremas e proposi¢des devem ser conceituados
com palavras do cotidiano do sujeito, dessa maneira, o aluno passa a ter um senso critico
de sua realidade, adquirindo a capacidade de compreensao, resolugao de problemas, bem
como condig¢des e habilidades para solucionar problemas surgidos no dia a dia.

Outro ponto em questao ¢ a metodologia avaliativa das escolas, em que sua grande
maioria se dd por meio de provas e notas que sdo atribuidas aos alunos. Tal critério de
avaliacdo deve ser analisado quando usados isoladamente de outros meios de avaliagdo,
uma vez que nem sempre por si s6 exibe resultados justos, coerentes e eficazes.

Também algo que se deve comentar ¢ sobre os planejamentos anual e bimestrais
e seus objetivos, além da andlise dos pontos em que os alunos precisam melhorar.

Enfim, na a¢do de ensinar, ndo ha enigma nem milagre. Um professor deve passar
a matéria com prazer, com eloquéncia, que possua destacdveis dominio do assunto e que
tenha um desejo de transmitir esse conhecimento, além de se interessar pelas dificuldades
dos seus alunos, tentar entender por que nao estdo compreendendo, se situar no lugar
deles e entender seus dilemas e ajudar a resolvé-los. Nao existe caminhos concreto, a

unica saida € o empenho honesto e o trabalho diario (RPM, 1995).
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2.2 A UTLIZACAO DE MATERIAL CONCRETO

A Matematica ¢ usada diariamente por nds, quer seja para contar moedas
recolhidas do bolso, para somar os gastos mensais de casa ou para resolver os problemas
da sala de aula de matematica; em qualquer local que seja estaremos fazendo uso de
termos ou conceitos da matematica.

Baerle et al. (2023, p.109) corrobora, declarando que

[...] ndo é possivel fugir desses nimeros incriveis que constituem nossas
vidas em muitos sentidos no cotidiano, pois sdo eles que nos levam a
dimensionar a qualidade de vida, o desempenho escolar, os gastos, as
possibilidades de investimentos, entre tantas outras situagdes as quais
estamos envolvidos (Baerle et al., 2023, p.109).

Em virtude disso, reconhecemos a importancia da Matematica, pois € uma matéria
indispensavel no cotidiano do aluno, e entender o basico ¢ fundamental. Por sua vez, a
utilizagdo de material concreto se torna uma excelente ideia a ser utilizada como auxilio
na aprendizagem (Baerle et al., 2023).

Mas o que vem a ser material concreto? Segundo Lorenzato (2006, p. 18) ¢
qualquer instrumento 1Util a media¢do do processo ensino e aprendizagem e que permite,
a partir da operacionalizagdo do mesmo, a construgdo dos conceitos, internalizando de
forma ladica as definicoes.

Logo, Lucena (2017, p. 27) lista exemplos de materiais concreto, que sdo: o
material dourado; escalas de Cuisenaire, jogos geométricos, dominds, solidos
geométricos, tangram, blocos logicos, sementes, palitos de picolés, tampinhas, etc. A

seguir apresentamos esses objetos (Figura 1 e Figura 2).
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Figura 1 — Materiais concretos: tampinhas, palitos de picolés, sementes e etc.

Fonte: INICIO-BRINCAR&VIVER-CLIPPING DO BAU/ MATEMATICA 29: MATERAIS
CONCRETOS, 20 de jan. 2020. Tecnologia do Blogger. Disponivel em:
https://baudeideiasdaivanise.blogspot.com/2020/01/matematica-29-materiais-concretos.html. Acesso em:
16 de ago. de 2023.

Figura 2 — Materiais concretos: blocos 16gicos, tangran, escalas de Cuisenaire
e etc.

T -;_J_'-'i; =

i, SN

Fonte: Uso do material concreto: Um olhar sobre a alfabetizagdo Matematica, 19 de out. 2019. Disponivel
em: https://prezi.com/to4sdlcwz2ag/oficina-material-concreto/. Acesso: 18 de ago. de 2023.

Vale destacar a potencialidade do uso do material concreto como um recurso que
se torna muito eficiente, proporcionando aprendizagens significativas. Na constru¢do do
conhecimento ele se torna muito importante, especialmente nas etapas do

desenvolvimento da inteligéncia.


https://baudeideiasdaivanise.blogspot.com/2020/01/matematica-29-materiais-concretos.html
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Segundo Piaget (2003) o desenvolvimento da inteligéncia da crianga passa por
varias etapas: sensorio-motor (de 0 a 2 anos idade); pré-operacional ou simbodlico (dos 2
até os 7 anos); operacional concreto (7 a 12 anos) e por fim o operacional formal (a partir
dos 12 anos). E no estagio simbolico que a crianga brinca, explora e manuseia objetos ao
seu redor, formulando conceitos e estabelecendo o desenvolvimento do conhecimento.

Santos et al. (2013, p. 8) corrobora sobre o assunto e declara que

As criancas quando entram no periodo do estidgio operatério,
necessitam manipular objetos concretos para descobrir os conceitos
matematicos que estdo sendo ensinados, ja& que € possivel que a
matematica envolva acdes efetuadas com objetos manipulaveis (Santos
etal.,2013,p.8)

Assim deve-se fornecer a crianca até aos 12 anos de idade condigdes para
experimentar e descobrir principios matematicos e cientificos (Piaget, 1998). Por sua vez,
a crianga carece de iniciar a manipulacdo de objetos concretos passando posteriormente
a trabalhar com ilustracdo de objetos, figuras, tabelas e graficos, podendo assim fazer o
elo entre as manipulagdes concretas e os conceitos abstratos (Baerle et al., 2023).

Lorenzato (2010) afirma também que o conhecimento matematico deve comecar
pelo concreto, a partir de objetos fisicos, pois a compreensdo se torna mais facil naquilo

que seja visivel, apalpavel, definindo esse processo de experimentacdo, dizendo que,

A experimentagdo € um processo que permite ao aluno se envolver com
o assunto em estudo, participar das descobertas e socializar-se com o0s
colegas. [...] € o melhor modo para se conseguir a aprendizagem com
significado, uma vez que ela realga o ‘porqué’, a explicagdo e, assim,
valoriza a compreensao (Lorenzato, 2010, p. 72).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), estabelece a importancia da
experimentacdo na aprendizagem de Matematica (Brasil, 2018). O material concreto
desempenha esse papel de experimentagdo do saber matematico, proporcionando ao
estudante uma aprendizagem com significado, ndo apenas memorizando féormulas e
repetindo padrdes de resolucdo, mas compreendendo o caminho para se chegar ao
resultado.

Entretanto, segundo Baltazar, Anjos e Quadros [s.d.], o material concreto, por si

s0, ndo garante aprendizagem. Os conceitos matematicos que serdo edificados pelos
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alunos, se tornarao possiveis com a intervencao do professor, onde deverd, ao usar o
material concreto como recurso para obtengdo de conhecimento, incitar reflexdes e
discussoes para que o aprendizado venha acontecer integralmente.

Além disso, deve-se destacar o cuidado para que o material concreto nao se torne
um mero brinquedo sem fundamentagdo tedrica. Lorenzato (2006), afirma que a
intervengdo do professor ¢ essencial nesse processo para assegurar que o uso de tal
recurso ndo desvie do seu foco de ensino ao qual se almeja chegar, em particular, a
aprendizagem.

Considera-se que o fracasso escolar na aprendizagem de matematica € ocasionado,
muitas vezes, devido a abordagem e ndo ao conteiido propriamente dito, ocorrendo
principalmente em virtude da mudanga acelerada do concreto para o abstrato. Esse
processo de transi¢ao das etapas do desenvolvimento conflui, enfraquecendo também na
mudancga do aluno das séries iniciais para as séries finais do Ensino Fundamental, onde
ha uma diferen¢a acentuada na metodologia e pratica pedagogica do professor licenciado
em pedagogia e/ou regular superior que administram aulas de matematica facilitando o
ensino de matemadtica com o uso de material concreto, por outro lado, os professores
licenciados em matemadtica que ja ministram matematica com abstragao (Piaget, 1993).

Assim fazer relagdes entre a teoria e a pratica através da manipulacdo de materiais,
o aluno acaba que abstraindo conceitos matematicos ja estudados. Entdo o apanhado
mostra que se pode ter um facilitador no processo de ensino e aprendizagem quando se
trabalha com material concreto, tornando-se um instrumento que favorece construir o

saber matematico.

2.3 O MATERIAL DOURADO: UMA ALTERNATIVA VIAVEL

O material dourado foi idealizado com o objetivo de auxiliar o ensino e a
aprendizagem do sistema de numeragdo decimal-posicional, as opera¢des fundamentais,
fragdes, decimais, medidas e etc. De acordo com Baerle et al. (2023), o Material Dourado

consiste num recurso pedagdgico que pode ser excelente, transfigurando-o ludico.

Figura 3 — Material Dourado
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Fonte: Proprio autor, 2023.

Através do material a crianga tem a possibilidade de fazer uma imagem concreta
das relagdes numéricas que sao abstratas, proporcionando o desenvolvimento do
raciocinio e o aprendizado muito mais agradavel, tornando-se uma alternativa viavel.

Embora especialmente elaborado para o trabalho com aritmética, o seu uso ndo se
restringe apenas as operagdes basicas, podendo ser utilizado, segundo Araujo (2013),
Silva e Camargo (2016), Pressi, Barbosa, Smaniotto, [s.d.] ¢ Costa et al., 2018 para o
estudo de diversos contetidos matematicos, dentre eles, as equagdes do 2° grau.

A proposta de usar o Material Dourado no ensino de equagdes quadraticas
possibilita trabalhar agregadamente aritmética, geometria e algebra. Segundo Lorenzato
(2010), essa alternativa é importante por atender ao curriculo “espiralado”, sugerido pela
BNCC, que presume que um mesmo assunto seja revisitado pelos estudantes de tempos
em tempos, ampliando sempre sua complexidade e o relacionando com o aprendizado
adquirido anteriormente, porém com enfoques diferentes. Isso acaba se tornando
vantajoso na aprendizagem das equagdes quadraticas onde interliga diversas unidades do
conhecimento matematico que se comunicam, despertando a percep¢ao do aluno no
tocante a matematica na sua totalidade e, portanto, de uma parte dela.

Porém o uso do Material Dourado no ensino de equacdes do 2° grau deve
anteceder-se a uma habilidade do professor no dominio da pratica e assim incrementa-la
em sala de aula. Simplesmente manipular objetos ndo garante que o alunado entendeu ou
absorveu o método de resolucdo de uma equagdo quadratica. O professor deve tragcar um
plano de ensino conveniente que facilite ao estudante aplicar a ideia de concreto no
abstrato, adquirindo relacdes que o levem a pensar, analisar e reagir diante de situagdes-

problemas que inclua o conteudo equagdo quadratica.
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Ainda segundo Costa et al. (2018) apud Freitas (2004), além das operagdes
fundamentais, o Material Dourado também pode ser utilizado para o estudo das fracdes,
conceitos e nogdes de areas, volumes e seus respectivos calculos; se utiliza ainda no
estudo dos numeros decimais, potenciagdes, raizes quadrada e cubica, dentre outras
atividades.

No ensino tradicional, as criangas acabam "dominando" os algoritmos a partir de
treinos cansativos, mas sem conseguirem, muitas vezes, compreender o que fazem. O
Material Dourado acaba contribuindo para um aprendizado mais eficaz onde a situagao
muda: as relagdes numéricas abstratas passam a ter uma imagem concreta, facilitando a
compreensdo. Obtém-se, entdo, além da compreensdo dos algoritmos, um notavel
desenvolvimento do raciocinio e um aprendizado bem mais agradavel.

Entdo, utilizamos o Material Dourado como uma alternativa viavel no ensino de
equacdes do 2° grau, aproximando o contetido a realidade do aluno, uma vez que cria um
elo entre o real visivel e o que se aprende, facilitando um contato pratico com o

conhecimento.

2.3.1 Maria Montessori: a médica-educadora

O Material Dourado foi criado, no inicio do século XX, pela professora Maria
Montessori (1870-1952), primeira mulher na Italia a formar-se em Medicina. De origem
de familia letrada e de classe média estudou na Universidade de Roma, onde se dedica a
area da psiquiatria. Dai comega a trabalhar com criangas especiais que eram abandonadas

por familiares em hospitais psiquiatricos da regido (Pressi, Barbosa, Smaniotto, [s.d.]).

Figura 4 — Maria Montessori
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Fonte: Maria Montessori, uma inspiracdo! — EducarSi. Pedagogia, Montessori, Superdotacio e Talento
com Simone Clemens, 21 de abril de 2016.
Disponivel em: https://www.educarsi.com/maria-montessori-era-empoderada/. Acessado em: 25 de ago.
de 2023.

Maria Montessori levava para essas criancas objetos em que elas pudessem
manusear, sentir, tocar, como por exemplo, letras cortadas de madeira ou acrilico ¢ até
mesmo objetos de tamanhos e massas diferentes. Ela observou que esses estimulos as
faziam aprenderem rapidamente ¢ com entusiasmo. Foi entdo que viu que todas as
criancas se favoreciam de uma educacao que as trouxessem para o centro da atencao, em
um ambiente pensado para estimular as habilidades naturais. Ela acreditava que “[...] a
Educacdo nada mais € que proporcionar conhecimentos e ferramentas aos individuos para
que eles possam entrar no mundo, no lugar em que vivem. Seja com letras e numeros,
seja com vasinhos de plantas e varetas de madeira”, explica Talita de Oliveira Almeida,
presidente da Associacao Brasileira de Educacao Montessoriana — ABEM (Nova Escola,
2021, p. 6).

Além das pesquisas médicas, Maria Montessori também estudou Pedagogia,
Antropologia e Psicologia, em dedica mais tarde ao estudo na area da educacdo. O seu
envolvimento com a Pedagogia fez com que fosse convidada a supervisionar um grupo
de 60 criancas de uma regido de baixa renda em Roma chamada de Casa das Criangas,
conhecida como Casa dei Bambini, em italiano, onde colocava suas criagdes em pratica,
explorando a aprendizagem pelos sentidos e pelo movimento (Nova Escola, 2021).

Quando encarregada da educacgdo de criangas com deficiéncias, verificou que elas
aprendiam mais pela a¢do do que pelo pensamento. Desenvolveu, entdo, um método e
material apropriado de ensino: o Material Dourado (Pressi, Barbosa, Smaniotto, [s.d.]).

Sua experiéncia foi muito bem-sucedida e Montessori concluiu que método semelhante


https://www.educarsi.com/maria-montessori-era-empoderada/
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poderia ser empregado com todas as criangas independente das condi¢des neuroldgicas e
faixa etaria (Gatto, 2021).

Inicialmente, por decompor-se, o Material Dourado era conhecido como "material
das contas". As contas eram douradas e de plastico transparentes possibilitando que as
criancas avistassem toda a sua composi¢ao ¢ decomposi¢ao (Gigante et al., pag. 42,
[s.d.]). No material as unidades sdo representadas por pequenas contas amarelas; a dezena
(ou nimero 10) era formada por uma barra de dez contas amarelas em um arame, (Figura
5). Esta barra era repetida dez vezes em dez outras barras ligadas entre si, formando um
quadrado, “o quadrado de dez”, somando o total de cem. Finalmente, dez quadrados

sobrepostos e ligados formavam o cubo “o cubo de dez”, isto ¢ 1000 (Cardoso,1998).

Figura 5 — Material Dourado do inicio do século XX.

Fonte: Explorando o Material Dourado. Metodologia do Ensino de Matematica - EDM 321.Prof. Dr.
Manoel Oriosvaldo de Moura. Materiais Pedagdgicos para o Ensino de Matematica. Disponivel em:
http://paje.fe.usp.br/~labmat/edm321/1999/material/ private/material dourado.htm. Acessado em: 6 de
set. de 2023.

Ainda que esse material proporcionasse que as proprias criancas formassem as
dezenas e centenas, a imprecisdo das medidas dos quadrados e cubos formados constituia
num problema ao realizarem atividades com nimeros decimais e raiz quadrada, entre
outras aplicacdes possiveis para o Material Dourado. Em razao disso Lubienska de Lenval
(1895-1972), seguidora de Montessori, fez uma modificagdo no material inicial e o

construiu em madeira na forma que encontramos atualmente (Cardoso,1995).

Figura 6 — Material Dourado


http://paje.fe.usp.br/~labmat/edm321/1999/material/_private/material_dourado.htm#Explorando
http://paje.fe.usp.br/~labmat/edm321/1999/material/_private/material_dourado.htm
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Fonte: Proprio autor, 2023

Esse instrumento ¢ composto de 611 pegas de madeira na cor natural, sendo 1
cubo de milhar, 10 placas de centena, 100 barras de dezena e 500 cubos de unidade. Mas
também existem exemplares em E.V.A (emborrachado), acrilico, entre outros.
Independentemente do tipo de material que € produzido, este recurso deve ser estruturado
de modo a manter uma forma entre sua estrutura e os agrupamentos l6gico-matematicos
das propriedades da base 10. Por este motivo, usualmente, o Material Dourado ¢ utilizado
de modo a relacionar a representagdo geométrica de cada pega com a unidade, a dezena,

a centena e a unidade de milhar conforme mostra a Figura 7 (Cardoso,1995).

Figura 7 — Representagdo geométrica do Material Dourado

cubo placa barra cubinho
1 milhar ou 1 centenaou 1 dezenaou 1 unidade
10 centenas 10 dezenas ou 10 unidades
100dezenas ou 100 unidades
1000 unidades

Fonte: Representagdo geométrica do Material dourado. A CONQUISTA. Solugao Educacional Positivo,
Editora Positivo. Disponivel em: https://slideplayer.com.br/slide/1257720/ . Acessado em: 6 de set. de
2023.


https://slideplayer.com.br/slide/1257720/
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O Material Dourado pode ser adaptado para uma versao planificada em papel.
Neste caso, ndo possui o cubo grande, o que ¢ uma desvantagem, pois ndo possibilita

representar a unidade de milhar (Cardoso, 1998).

2.4 O ENSINO DE EQUACAO NO 2° GRAU DO 9° NO ENSINO FUNDAMENTAL
—EF

E nos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano), que o aluno tem o seu
processo de alfabetizagdo iniciado, acessando atividades ludicas que proporcionam o seu

desenvolvimento motor, cognitivo e social.

Os anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9°) é uma fase que necessita uma
maior maturidade dos alunos e que apresenta contetidos mais complexos. Além do mais,
¢ considerada uma etapa importante por constituir uma base para a complexidade que sera

apresentada no Ensino Médio — EM.

No 9° ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Matematica, geralmente se
comeca a trabalhar equacdo do 2° grau, contetido bastante relevante, uma vez que o
mesmo ¢ retomado em todo o EM e em disciplinas ndo s6 como a Matematica, mas em

Quimica e Fisica.

Segundo a pesquisa do Pereira (2017), o ensino das equagdes quadraticas se da
através de exercicios mecanicos e repetitivos, além de enfatizar a Formula de Bhaskara,
assim conhecida no Brasil, como Método Resolutivo. A sua pesquisa foi realizada através
da andlise do conteudo das equagdes do 2° grau entre trés livros didaticos de Matematica

destinado ao 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica.

Os livros Matemadtica e Realidade (Lezzi; Dolce; Machado, 2009), Vontade de
Saber (Souza; Pataro, 2012) e Praticando Matemadtica (Silveira, Marques, 2013),

apresentam a resolucdo das equagdes quadraticas associando a Formula de Bhaskara.

A técnica utilizada segue de um embasamento teorico, alguns exemplos e uma

quantidade considerada de exercicios a serem resolvidos. O uso dessa metodologia tem
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acarretado uma defasagem e aversao matematica a esse conteudo, desassociando do
cotidiano do aluno. E depois, contribui para o surgimento de dificuldades inerentes ao
conteudo algébrico, uma vez que sua abstracdo ndo ¢ exemplificada por meio de um

aprendizado concreto (Soares; Leal; Serra; Barbosa, 2022).

Além disso, Brito ef al. (2019) diz que na maioria das vezes as aulas de equacao
quadratica no Ensino Fundamental sdo tradicionais ou expositivas, ou seja, os professores
iniciam pela definicdo do conteido matematico, e, em seguida, apresentam exemplos e
exercicios do assunto.

Pereira et al. (2023) remete que os livros A conquista da matematica (Giovanni
Junior, J. R. Castrucci, 2018), Apoema: Matemadtica (Longen, A., 2018), Araribda mais:
matemdtica (Gay, M. R. G.; Silva, W. R., 2018), Convergéncias matemdtica (Chavante,
E. R., 2018), Geracdo Alpha Matemdtica (Oliveira, C. N. C de; Fugita, F., 2018),
Matemdtica Bianchini (Bianchini, E., 2018), Matemadtica: compreensio e prdtica
(Silveira, E., 2018), Matematica essencial (Pataro, P. M.; Balestri, R., 2018),
Matemadtica: realidade & tecnologia (Souza, J. R. de, 2018), Teldris matemdtica ( Dante,
L. R, 2018) e Trilhas da matemdtica (Sampaio, F. A., 2018) do 9° ano do Ensino
Fundamental pouco trazem situagdes, como por exemplo: o conceito de queda livre,
através de experimentos em que a velocidade seja nula, explicitado com o salto de um
paraquedista, por exemplo, e sua relacdo com Galileu Galilei; o conceito de areas de
regides retangulares mediante fotografias obtidas via satélite, fazendo referéncia a lei da
gravitagdo de Isac Newton e a ringues de luta, que sdo importantes ferramentas de
contextualizagdo e aplicacao dos conceitos de Equagado do 2° grau.

Foi observado nesses livros a presenca de situagdes de matematica que envolvem
a tradugdo da linguagem numérica para a linguagem algébrica, trazendo com regularidade
a introdug¢do do contetido recorrendo-se da resolucdo de situagdes-problema com a
finalidade de aplicar ou definir Equacao quadratica, dado como exemplos mais comuns:
a determinagdo das dimensdes de figuras retangulares, conhecendo o valor da area da
regido, cujo conceito remete a uma equagdo em sua forma fatorada; ha também situagdes
de contagem, que, explora-se a descoberta do numero de lados de um poligono por meio
da quantidade de diagonais ou do numero de equipes esportivas, desde que se conhega o
total de partidas disputadas em um campeonato. Outra abordagem, pouco encontrada nos

livros do 9° ano do Ensino Fundamental ¢ a introducdo do conteudo recorrendo a
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explicacdo do processo resolutivo de equagdes do 2° grau incompleta usando os
principios aditivo, multiplicativo e o algoritmo da fatoracdo (Pereira et al., 2023).

A BNCC (Brasil, 2018), orienta que o ensino e a aprendizagem de equacao do 2°
grau nos anos finais devem fundamentar-se no desenvolvimento das habilidades de
resolver e elaborar problemas que possam ser simbolizados por equagdes polinomiais do
2° grau do tipo ax? = b, como também compreender as etapas de fatora¢io de expressdes
algébricas, com base nas relagdes dos produtos notdveis e assim resolver e elaborar
problemas que venham ser representados por equagdes polinomiais quadraticas.

Em estudos do Brito et al., (2019), Gongalves e Proenca (2020) apud Pereira et
al., (2023), alunos do primeiro ano do EM, revelam que tém dificuldades em reconhecer
equacdes do 2° grau, em empregar as formas resolutivas, assim como em resolver
situagdes problemas contextualizadas que envolvam o uso do contetido, todavia isso pode
ter ocorrido devido a um ensino que se orientava a memorizacdo sem a devida
compreensao.

As dificuldades para resolver problemas algébricos se manifestam a partir do
momento que os estudantes t€ém que resolver célculos que exigem transformar os dados
numéricos para linguagem algébrica, justificando-se o fato de que os estudantes tem
limitacdes na aprendizagem da Aritmética, o que traz consequéncia para aprendizagem
da Algebra.

Um aluno que cursava o 8° ano de uma escola X e que participou de uma pesquisa
a respeito ao aprendizado da Algebra, escreveu sobre: “E muito dificil e, apesar de muito
instrutiva, noventa por cento das vezes ¢ frustrante” (House, 1995, p.1).

Vé-se, muitas vezes, que os alunos ndo conseguem o real entendimento e
proposito de uma variavel em qualquer que sejam as expressdes matematicas, 0 que nos
encaminham a compreender que o contetido de equagdes do 2° grau deve ser tratado com
uma metodologia que visa superar essas dificuldades (Soares; Leal; Serra; Barbosa,
2022).

Percebeu-se que nenhum dos livros didaticos consultados induzia tratar o
conteudo de equacdes quadraticas com objetos manipulativos. Contudo, conforme
abordado anteriormente, o Material Dourado, € um recurso bastante 1til que oferece uma
aprendizagem sobre o contetido. Sendo assim, a ideia dessa proposta, sobressai como um
método eficaz para proporcionar aprendizagem, ainda pouco explorado nos livros

didaticos e que nos deixa uma oportunidade para criar um espago favoravel a uma
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proposta € uma pesquisa que vinculem esses dois temas (Soares; Leal; Serra; Barbosa,
2022).
Adiante faremos um breve comentario sobre o método manipulativo que podera

favorecer a aprendizagem.
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3 EQUACAO DO 2° GRAU

A seguir apresentamos uma breve viagem historica da equacao do 2° grau, assim
como também de uma férmula para a determinagdo de sua solugao.

Iniciemos primeiro com sua defini¢do e representagdo genérica, contida nos livros
do Ensino Fundamental Maior. Depois retorna-se no tempo e embarcamos a alguns
séculos antes do nascimento de Cristo, onde civilizagdes ja tentavam resolver equagdes
similares, por exemplo, do primeiro grau.

Passamos pelos egipcios, mesopotamicos, europeus e etc. € chegamos ao século
XIX, onde determina-se a féormula da equacdo do 2° grau que ¢ utilizada nos livros de
Matematica atualmente quando retrata o conteudo ou até mesmo em outras disciplinas

que usam o contetdo através de aplicagoes.

3.1 UMA BREVE HISTORIA DA RESOLUCAO DA EQUACAO DO 2° GRAU

Vamos iniciar conceituando equacgdo quadratica ou equagdo do 2° grau, como ¢
mais conhecida. Ricardo, [s.d.], descreve: Imagine um balango balangando para frente ¢
para trés. Se vocé estivesse olhando de um lado para o outro, que tipo de forma ele parecia
esbocar? Por que, ndo ¢ um arco de algum tipo? Ou tem a forma de um circulo
parcial? Sim e sim!

Esta configuragdo desenhada pelo balango representa um exemplo do grafico de
uma equacao quadratica. Definimos, em Matematica, uma equagdo quadratica como uma
equacdo de grau 2, o que significa que o maior expoente da incognita desta equacao ¢ 2.
A sua representagdo genérica ¢ dada por ax> + bx + ¢ = 0, com a, b e ¢ sendo nimeros
reais, com a condicdo de a diferente de 0 e o x a incognita, a varidvel ou a letra
desconhecida (Bianchini, 2022, p. 147).

Um método resolutivo da equagdo quadratica, ou seja, uma férmula para
determinar os valores de x que viessem satisfazer a igualdade levou-se muito tempo.

Historiadores mateméticos acreditam que no papiro de Kahun *(Figura 8), ja continha

! Papiro da 122 dinastia egipcia (1991 -1786 a. C.), atualmente em Londres.
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estudos sobre esse assunto. Essa crenca consiste no fato de terem encontrado resolugao
para equacdes, hoje escritas como x> +y?> =k e y =a - k, onde o nimero k ¢ a devem ser
positivos. Esse método ficou conhecido como “falsa posi¢do”, desenvolvido pelos

egipcios para resolverem equacdes do 1° grau (Filho, 2016).

Figura 8 — Papiro de Kahun

4 2
[ e o
LV. 2. VETERINARY PAPYRUS.

Fonte: Papiro de Kahun. Matematica no Planeta Terra/Matematica no Egito, José Gaspar - Projeto
Educacional II — 2013. Disponivel em: https://www.mat.uc.pt/~mat0703/PEZ/antigoegito2%20.htm.
Acessado: 18 de mai. de 2024.

Inumeros estudos foram feitos pelas civilizagdes a respeito das equagdes e de uma
Formula Resolutiva da equagdo do 2° grau, conhecida no nosso pais como Formula de
Bhaskara, nome dado aqui no Brasil, erroneamente, na década de 1960, pela Literatura
Matematica Brasileira. Esse nome foi atribuido em homenagem a Bhaskara Acharya
(Figura 9), descendente de uma familia tradicional de astrélogos indianos. Acharya
nasceu em 1114, na cidade de Vijayapura, na India. Dedicado a Matematica ¢ a
Astronomia se torna, com apenas 20 anos, chefe do Observatorio Astrondomico de Ujjain,

escola de Matematica bem renomada na época (Pressi et al., [s.d.]).


https://www.mat.uc.pt/~mat0703/PEZ/antigoegito2%20.htm
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Figure 9 — Bhaskara Acharya — India

-

Fonte: Bhaskara’s II contributions to mathematics — India. Great Indian Mathematician & Astronomer,

speak2world, 2018. Disponivel em: https://speak2world.wordpress.com/2014/10/09/great-indian-

mathematician-astronomer/. Acessado em: 18 de ma. De 2024.

Segundo Fragoso (2000), registros babilonios, egipcios e gregos, datados antes do
nascimento de Cristo, continham escritos/textos e figuras/simbolos usados como
dispositivos que auxiliavam na resolucao dessas equacdes. A matematica era escrita com
palavras; tanto os problemas como suas resolugdes, ou seja, ndo existia “letras” que
representassem os termos desconhecidos. Os mesopotamicos ou babildnicos foram um
dos pioneiros, que se tem registro, a resolver problemas que hoje chamamos de equagao
do 2° grau, datade 1700 a.C. A equacdo e sua resolu¢do eram enunciadas, mais ou menos,

assim:

Qual ¢ o lado de um quadrado em que a area menos o lado da 8707 (o
que hoje se escreve: x> — x = 870). E a “receita” era: Tome a metade de
1 (coeficiente de x) e multiplique por ela mesma, (0,5x0,5 = 0,25).
Some o resultado a 870 (termo independente). Obtém-se um quadrado
(870,25 = 29,5%) cujo lado somado a metade de 1 vai dar (30) o lado do
quadrado procurado (Fragoso, 2000, p. 21).

Ja os gregos (500 a 200 a.C.), por apreciar geometria, resolviam geometricamente
muitos problemas matematicos, dentre os quais a resolucao da equagdo do 2° grau. Um
dos métodos que hoje se tem noticia e usado, por exemplo, na equagdo que atualmente se

escreve x> — 10x + 9 = 0 era feito do seguinte modo (Fragoso, 2000):


https://speak2world.wordpress.com/
https://speak2world.wordpress.com/2014/10/09/great-indian-mathematician-astronomer/
https://speak2world.wordpress.com/2014/10/09/great-indian-mathematician-astronomer/
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Trace o segmento AB = 10. Por P, médio de AB, levante o segmento
perpendicular PE = 3 (igual a raiz quadrada de 9) e, com o centro em E
e raio PB, trace um arco de circunferéncia que corta AB, no ponto Q. A
raiz desejada sera dada pelo comprimento AQ.

i ~ . , 10
Na prética, por constru¢do, a medida do segmento AQ sera -t

2
(%) — (9)? e corresponde a raiz 9 da equagdo. A sua

representagdo geométrica é:

EQ=PB

(Fragoso, 2000, p.21).

Apds um longo periodo a Matematica esteve concentrada as margens do Mar
Mediterraneo (Grécia) e nos vales dos rios Tigres e Eufrates (Mesopotamia) e a beira do
Rio Nilo (Egito). A India, sobretudo o Império Arabe, trouxeram importantes
contribui¢cdes para a matematica (Silva, 2019), destacando o indiano Bhaskara (1114 —
1185) que formula um modelo para representar a equagdo do segundo grau, sendo
atualmente apresentada como ax® + bx = ¢, além de construir um molde para obter as

raizes da equagdo, (Filho, 2016) que originou a formula atual (Silva, 2019).

Segundo Pedroso, H. A., (2010), Bhaskara representava as equacdes usando as

seguintes notacdes:

ya (abreviacdo de yavattavat) era a primeira incognita;
ka (kalaka ou “negro”) era a segunda incognita;
v (varga) significava “quadrado”;

Um ponto sobre o nimero indicava que ele era negativo;
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bha bhavita) significava “produto”;
2
k(a)  representava karana (“irracional” ou “raiz”);

ru representava rupa (nimero “puro” ou “comum”).

O primeiro membro da equagdo era escrito em uma linha e o segundo membro

na linha abaixo;

Incognitas adicionais seriam expressas mediante o uso de abreviagdes para cores
adicionais, assim: ni para nilaca (“azul”), pi para pitaca (‘“amarelo”), pa para

pandu (“branco”) e lo para lohita (“vermelho”).

Exemplo: yav1ya10°

ru 9’

traduz-se por x> — 10x = —9.

Assim, Pedroso (2010), apresenta a resolugdo de um problema construindo um
paralelo entre a dtica da matematica Hindu e ao mesmo tempo da matematica atual.

Exemplo: A raiz quadrada do ntimero de abelhas de um enxame voou
rumo a um jasmineiro, enquanto 8/9 do enxame permaneceu atras; e
uma abelha fémea ficou voando em torno de um macho que se
encontrava preso numa flor de 16tus para a qual foi atraido a noite por
seu doce odor. Diga-me adoravel mulher, qual € o nimero de abelhas.
Na tabela que segue, na coluna da esquerda tem-se a solugdo de
Bhaskara e na da direita a traducdo atual.

Seja ya v 2 o numero de abelhas
do enxame

Seja 2x? o0 niamero de abelhas do
enxame

A raiz quadrada da metade desse
numero € ya 1

2x2

2

Oito nonos de todo o enxame € y

16
av—
9

Oito nonos de todo o enxame é

()

A soma da raiz quadrada com a
fragdo e o casal de abelhas ¢
igual a quantidade de abelhas do
enxame, isto ¢, ya v 2

x+(%)xz+2:2x2




36

Reduzindo-se ao mesmo

denominador os dois membros 9% + 16x°+18 _ 18x2 —
da equagéo e eliminando o 9 )
denominador, a equacao
transforma-se em 18x*=16x" + 9x + 18

yav18ya0ru0
yav16ya9rullg

Apds a subtragdo a equagdo 18x? - 16x% - 9x =
torna-se 16x2 + 9x + 18 — 16x2 - 9x
vav2ya9ruQOyav0 2x2-9x =18
ya v0 yarul8
Portanto ya € 6 Portanto x = 6
Donde ya v 2 é 72 Donde 2x*=2-62=72

Fonte: (Pedroso, 2010, p. 7)

Posteriormente destaca-se o grande sabio mug¢ulmano Mohamed ibn-Musa al-
Khowarizmi (780 — 850), o maior matematico arabe de todos os tempos, que além de
outras obras, escreveu, em 825, Hisab al-jabr wa ’lmuzabalah, obra de grande potencial
didatico, traduzida como Ciéncia das equagoes (Fragoso, 2000). Nessa obra, al-
Khowarizmi apresenta a equacao quadratica, bem como sua resolucao, de forma retérica,
além de uma comprovagdo geométrica denominada método de completar quadrados,
método geométrico distinto do utilizado pelos gregos. Em muitos casos apresentava, tal
como seus precursores somente uma raiz (positiva) (Pedroso, 2010). Além do mais,
vejamos abaixo um exemplo do método de completar quadrado desenvolvido por Al -

Khowarizmi, um dos maiores contribuidores de sua época.

Exemplo: Encontrar a solugio para x ? + 12x = 64.

E G F
Fonte: Pedroso, 2010, p. 9
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Na figura acima tem-se que AB =BC = x e que AH = CF = 6. Consequentemente
a 4rea do quadrado ABCD ¢ dada por Aq = x° e a 4rea dos retangulos HKBA e BGFC ¢é
dada por A, = 6x. A soma dessas areas é x> + 6x + 6x = x> + 12x. Completa-se o quadrado
HEFD com o quadrado KEGB, cuja area ¢ dada por Aq = 36. A 4rea do quadrado HEF
D é dada por (x + 6)> = x>+ 12x + 36 = 64 + 36 = 100, o que resulta x = 4.

Al-Khowarizmi s6 considerava as raizes positivas, mas, ao contrario dos gregos,

admitia a existéncia de duas raizes (Pedroso, 2010).

Por volta de 1303, um grande matematico chinés da época, Chu Shih-chieh,
apresenta uma técnica especial para resolucdo da equacdo quadratica, baseada em
aproximacdes sucessivas, de grande precisdo, denominada método fan-fan, que foi
apresentada de forma retdrica e chega a uma unica raiz, porém, positiva. Segundo Fragoso
(2000), 0 método fan-fan usado para encontrar a solugio da equacdo hoje escrita como x>

+252x — 5292 = 0, consistia no seguinte:

[...] ele partia de uma solugdo aproximada, no caso, x = 19 (a raiz
positiva dessa equagdo esta entre 19 e 20), e usava o fan-fan, no caso, a
transformagdo y = x — 19, para obter a equagdo y* + 290y = 143 em y,
cuja solucdo esta entre 0 e 1. Identificando y* com y, obtinha-se uma
solugdo aproximada para essa equagdo: y = 19 + 143/291, e assim o
valor inicial de x era corrigido para: x = 19 + 143/291 = 19,49. A ideia
era repetir o processo a partir desse novo resultado até chegar a um
nimero que ndo mais se modificasse. No caso, fazendo z = x — 19,49,
obtinha-se a equagdo em z, z> + 290,98z = 0, 66 ¢, dai: z = 0, 66/ 291,
98 = 0,0022, o que ja confirmava as 2 casas decimais do valor
encontrado no passo anterior (com efeito, os primeiros digitos dessa raiz
sdo 19, 49226). (Fragoso, 2000, p. 23)

Durante muito tempo foi utilizada a técnica desenvolvida pelo matematico hindu
Bhaskara e muitos matematicos se destacaram em desenvolver outros formatos, bem
como alguns bem diferentes do utilizado atualmente para determinar a resolucdo da
equagdao do 2° grau, contribuindo grandemente com suas producdes no campo da
matemética (Silva, 2019). E nesse contexto sobre métodos desenvolvidos para resolver
equacdes do 2° grau, que, ressalta-se o pensamento dado por Viéte seguido do de

Descartes.
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O famoso matematico francés Frangois Viete (1540-1603), (Figura 10)

apaixonado por algebra, foi o responsavel pela introdugdo da primeira notagdo algébrica

nas equacdes que contribuiu para a teorizacao da resolugdo das equacdes e generalizagao

da formula de Bhaskara, (Pressi, ef al., [s.d.]), que utilizou uma vogal e uma consoante

para representar uma grandeza ou um numero supostamente conhecido ou dado (Amaral,

2016, p. 18).

Figura 10 — Francgois Viéte

- )
Fonte: Francois Victe. Az Quotes/ Quotes for All Occasions. Disponivel em:
https://www.azquotes.com/author/65233-Francois_Viete. Acesso em 26 de mai. de 2024.

Pedroso H. A. (2010) expdem que para resolver a equagdo x> + 2ax = b, Frangois

Viéte propds uma mudanga de varidveis, que transformava a equagdo inicial em uma

equagdo incompleta. Os passos por ele utilizados, na notagdo atual, sdo:

1.
2.
3.

4.

Sejax +a=u
Entdo u?> =x %+ 2ax + a°
Pela equacio dada x* + 2ax = b, ou seja, u?> = b + a?

Logo (x +a)’=u’=b+a’ex=vb+a?—a.

Para uma equacio geral da forma ax* + bx + ¢ = 0, o método de Viéte seria:

l.Sejax=u+z

2. Entdlo substituindo em ax? + bx + ¢ = 0, tem-se a(u + z)*> +b(u + z) + ¢ =0, ou seja,

au’ + (2az +b)u+ (az> + bz +¢) = 0.

3.Se2az+b=0,tem-se z= ;—:.


https://www.azquotes.com/author/65233-Francois_Viete

39

. -b
4. Substituindo z = 5, em au’ + (2az + b)u + (az®> + bz + ¢) = 0, tem-se au’ +

b2 b2 . 2 b? b?- 4ac . b2- 4ac
(———+c)=0,ouseja,au2=————c= ,ouainda, u=+

4a 2a 2a  4a 4a 4a

. . -b b%— 4ac
5. Finalmente substituindo os valores z = o, eu= * 2 emx=u+z tem-sex=
a

-b b2-4ac . —b +Vb2—-4ac
—+ ,0uU seja, X =——.
2a 4a 2a

Fragoso, (2000) afirma que essa faganha revolucionou a algebra garantindo a
Frangois o titulo de “Pai da Algebra”.

Enquanto, o Frangois Victe comegou a representacdo das equacdes empregando
letras, assim como também na “receita” da resolucdo, haja visto acima que antes as
equacdes eram representadas por textos e sua resolucdo seguia a receita de Bhaskara, o
René Descartes (1596-1650) apresentou a equacdo que diferia da atual apenas o termo
independente e a expressao da resolugdo da formula de Bhaskara, basicamente conforme

usamos atualmente (Fragoso, 2000).

Figura 9 — René Descartes

o T

Fonte: René Descartes. Wikipédia. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9 Descartes.
Acessado em: 26 de mai. De 2024.

No apéndice La Géométrie de sua obra O Discurso do Método, Descartes resolveu
equacdes do tipo: x> = bx + c%, x*> = ¢ — bx e x> = bx — ¢?, sempre com b e ¢ positivos.
Por exemplo, para resolver equagdes do tipo x> = bx + c?, usou o seguinte método,

Pedroso, H. A., (2010):


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes
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Traga-se um segmento LM, de comprimento c, e, em L, levanta-se um
segmento NL igual a b/2 e perpendicular a LM. Com centro em N,
constrdi-se um circulo de raio b/ 2 e traga-se a reta por M e N, que corta

ocirculoem O e P.

Figura: Representacdo geométrico dos europeus para solugao a

equacao do 2° grau.

Entdo a raiz procurada ¢ o segmento OM. Com efeito, no triangulo

MLN, se OM = x, tem-se:

b\2_ (D\? | [ 2
(x——) :(E) + c“e dal: x* —bx =c*.

Fonte: (Fragoso, 2010, p.11)

Hoje, sabe-se que a segunda raiz ¢ — OM, mas Descartes nao considerava a raiz
negativa (Pedroso, 2010, p. 10).

Pode-se notar que Descartes desenvolveu um método mais geométrico para a
resolugdio da equagdio x> = bx + ¢, enquanto Viéte embrenhou-se para sua representagio

algébrica.

Atualmente, ao estudarmos essa equagdo, usamos a representacdo herdada dos
europeus, especialmente a dos matematicos Frangois Viéte e René Descartes e a solugao

fornecida pelos hindus, que culminou na famosa e bastante utilizada nas escolas

. , , -b+Vb%2-4ac
brasileiras a Formula de Bhaskara ou “Formula do delta”: x = — onde o valor

associado a expressdo b? - 4ac é definido como discriminante. O discriminante define se
a equacdo possui uma, duas ou nenhuma solucdo dentro dos numeros reais. Esse

discriminante, ¢ representado pela letra grega (A), chamada de Delta, de modo que a
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-b +VbZ-4ac -b VA
So > emque adotamos

formula x = —.— bassou a ser escrita como sendo, x =

que Delta sera escrito como: A =b? - 4ac (Filho, 2016).

Mesmo depois da descoberta da Formula Resolutiva da Equacao do 2° grau os
matematicos continuavam e continuam ainda estudando sobre o assunto, analisando os
coeficientes e sua relagdo com as raizes, a representacdo geométrica e algébrica da

equacao, sua aplicagdo e etc. (Silva, 2000).

3.2 O ENSINO DE EQUACAO DO 2° GRAU UTILIZANDO O MATERIAL
DOURADO

Uma férmula que viesse determinar as raizes da equagao do 2° grau foi motivo de
muitas pesquisas, de muitos estudos, de muitos erros e acertos até¢ finalmente chegar a
famosa formula de Bhaskara, conforme enunciado anteriormente. Porém, faremos a
resolugdo da equagdo do 2° grau com o uso do Material Dourado, combinando algebra
com geometria e, assim, verificando geometricamente a solugao.

O método de completar quadrado ¢ atribuido a Al-Khwarizmi e se encontra em
uma de suas obras intitulada de “Al-Jabr Wa’l muqabalh”(BOYER, 1974), conforme
mencionado anteriormente. No livro hé4 os estudos direcionados a métodos algébricos e
geométricos para a resolu¢do da equagdo do 2° grau, todavia, apenas com raizes positivas,
uma vez que 0s himeros negativos € o zero sO viriam a ser descobertos depois (Soares;
Leal; Serra; Barbosa, 2022). Consideremos o exemplo da equagio x> + 10x = 39 e sua

ilustragdo com a Figura 12, em que Al-Khwarizmi, descreve:

Traga um quadrado ab para representar x*> [quadrado pontilhado], e
sobre os quatro lados desse quadrado coloca retangulos ¢, d, e e f, cada
um com largura 2 % [retangulos com listras diagonais]. Para completar
o quadrado maior é preciso acrescentar os quatro pequenos quadrados
nos cantos, cada um dos quais tem uma area de 6 % unidades [quadrados
com listras horizontais]. Portanto, para “completar o quadrado”
somamos 4 vezes 6 % unidades ou 25 unidades, obtendo, pois, um
quadrado de area total 39 + 25 = 64 unidades (conforme esta ébvio no
segundo membro da equacdo). O lado do quadrado grande deve, pois,
ser de 8 unidades, do que subtraimos 2 vezes 2 % ou 5 unidades,
achando x = 3 (Boyer, 1974, p.168).



42

Apresentando geometricamente o texto acima, temos:

Figura 10 — Representagdo geométrica

quadrado ab quadrado ab + retingulos quadrado ab + retingulos ¢, d, e, f +
c,de f quadrados pequenos
C C

2 =

Fonte: (Soares; Leal; Serra; Barbosa, 2022)

De modo semelhante ao método de completar quadrados, iremos utilizar o
Material Dourado para resolver equagdes do 2° grau. Para executar a resolucdo das

equagoes quadraticas devemos apresenta-las na forma reduzida, ou seja, no tipo

ax’+bx+c=0

ou até mesmo incompletas e isso ocorre quando o coeficiente b e/ou ¢ forem iguais a zero.
Das pecas que compdem o Material Dourado, utilizamos: a placa, a barra e o cubinho.
Por possuirem trés dimensdes: comprimento, altura e largura, todavia, desconsideremos
esta ultima grandeza.

Vamos admitir a placa com as medidas largura e altura iguais a x; a barra com a
largura igual a uma unidade e comprimento x € o cubinho menor, com largura e
comprimento unitérios. Calculando as 4reas das pecas acima mencionadas, temos
respectivamente, x°, X e 1 (Quadro 1).

Os coeficientes a, b e ¢ da equagdo ax> + bx + ¢ = 0, indicardo a quantidade de
placas, barras e cubinhos, respectivamente que se deve utilizar para formar um retangulo
ou quadrado. Nos casos em que algum dos coeficientes da equagdo for negativo,
readaptamos o jogo, pintando as pecas de duas cores: as pecas de cor azul representam os

coeficientes positivos e as pecas de cor vermelha os coeficientes negativos. A placa, que
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representa o coeficiente a da equacgdo, conservemos na cor original. Os exemplos com o
coeficiente a negativo, toma-se o oposto dos coeficientes, uma vez que se multiplica toda
a equacao por -1. Porém, quando na equagdo quadratica o coeficiente b for igual a zero,
tomam-se barras duplas e opostas, ou seja, 0 mesmo numero de barras azuis serd 0 mesmo
da vermelha para, assim, reunir com as peg¢as determinadas, respectivamente, pelos
valores dos coeficientes a e ¢ e, assim, formar o quadrado ou o retangulo. Por considerar
apenas duas dimensdes do Material Dourado, adotaremos o emprego de um desenho

demonstrativo conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Material Dourado e sua representacdo na equagdo do 2° grau

Material Dourado Desenho Representativo

j > T

> 1x
| X
1
b 2
>
x
X

Fonte: (Silva e Camargo, 2016)
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Agora podemos fazer alguns exemplos mostrando como representar e solucionar
uma equacao do 2° grau por meio do Material Dourado. Resolvemos dividir os exemplos
em 6 casos, de acordo com o grau de dificuldades.
1° Caso: Da equagio x? + 3x + 2 = 0, temos como coeficientes a =1, b =3 ¢ ¢ =2, assim
teremos uma placa para representar o x>, 3 barras para caracterizar o x e 2 cubinhos que
representam o termo independente da equagdo. Com tais pegas, devemos construir um
quadrado ou retangulo qualquer, de modo que as barras e os cubinhos sejam colocados
somente em duas laterais consecutivas da placa. As raizes da equagao serao determinadas
com o célculo da area da figura formada. Tal procedimento nos dard um produto de
expressoes algébricas dos dois lados consecutivos da configuracdo formada, por sua vez,
teremos: (x +2) - (x + 1). Como essa expressao ¢ obtida a partir da equacao quadratica
acima, entdo o produto de seus fatores se anula, o que resulta a equagao (x +2) - (x + 1)
= 0. Dai determina-se as raizes, igualando cada fator a zero, obtendo-se o conjunto
solugdo {-2, -1}.

Abaixo foi representado o processo resolutivo através do Quadro 2.

Quadro 2 — Representagdo da equagdo x 2 + 3x + 2 = 0 com Material Dourado e o seu
desenho representativo com a referida resolucao

Material Dourado Desenho Geométrico Solucdo Numérica
x+2 Xx+2 x+2)-(x+1)=0
O I .

7 = x+2=0 x+1=0
S=1{-2,-1}

Fonte: Proprio Autor, 2024

2° caso: Para exemplificar, tomemos a equagdo - x> + 5x - 6 = 0, que corresponde a x> —
5x + 6 = 0, apos multiplicada por -1. Os seus coeficientes sdo a =1, b =-5¢e c = 6.
Utilizando uma placa para representar o x2, 5 barras vermelhas para representar o X (pois
o coeficiente b ¢ negativo) e 6 cubinhos azuis em que representam o termo independente
(pois o coeficiente ¢ € positivo); dai construimos um retangulo, em que sempre atentemos
que as barras e cubinhos devem ser colocados em duas laterais consecutivas da placa.

Barras de cores diferentes nunca devem ficar juntas, pois, como representam nimeros
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opostos, ao se adicionarem, anulam-se. Conforme a medida do comprimento da barra
vermelha € x e por ser negativa tem-se -X, o qual representa o coeficiente b, que na
equacdo ¢ -5, enquanto que os cubinhos sdo azuis, ou seja, o termo independente ¢é
positivo. Como as raizes serdo determinadas com o célculo da area da figura construida,
entdo resolvemos o produto (- x + 2) - (-x + 3) = 0 em que representa a propria equagao

acima, resultando no conjunto solugdo {2, 3}.

Uma configuragao do processo resolutivo se encontra no quadro 3 abaixo.

Quadro 3 — Representagao da equagao com Material Dourado e o desenho

representativo
Material Dourado Desenho geométrico Solug¢do numérica
-x+ 3 -
O (-x:2) (x:3)=0
HHHH I * *
i __TL- . x+2=0 x+3=0

NN HH 'I+2 —_‘I_'+2 x:2 x:3
. !
A

Fonte: Proprio Autor, 2024

3° caso: Outro exemplo que achamos ser desafiador para os alunos foi a determinacao
das raizes da equagio 2x>+ 3x + 1 = 0. Os seus coeficientes sioa =2, b=3 ec= 1.
Utilizamos do Material Dourado duas placas que representam x>, 3 barras azuis
representando x e um cubinho azul que corresponde ao termo independente. A
determinagdo das raizes ¢ através do célculo da area do retangulo abaixo construido
(Quadro 4), que se anula por ser obtida a partir da equacao do 2° grau acima. Igualando
cada fator a zero, encontramos como raizes -1/2 e -1. O conjunto solugdo ¢ {-1/2,-1}. O

processo sera representado na figura abaixo.

Quadro 4 — Representacio da equagdo 2x? + 3x + 1 = 0 com Material Dourado e o seu
desenho representativo com a referida resolugcdo numérica
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Material Dourado Desenho geométrico Solugdo numérica
2x+ 1 2v+ 1 2x+1)-(x+1)=0
SESSdAaaaa Saaaaaaa ) (| [

EREE . a+1=0 x+1=0

[
I
ke 3 x+1 x+1 xX=— x=-1

f

Fonte: Proprio Autor, 2024

O quarto exemplo, a seguir, retrata uma equagdo quadratica incompleta, como o

quinto exemplo, também.

4°caso: O exemplo x*> — 4 = 0 foi bastante debatido pelo professor e alunos. As pecas
utilizadas do Material Dourado seriam a placa que corresponde x? e 4 cubinhos vermelhos
para designar o termo independente — 4. Porém, como na equacao o coeficiente b ¢ igual
a zero, ha a necessidade da adicdo de barras, (2 duplas de barras opostas); sendo, duas
barras azuis (positivas) e outras duas vermelhas (negativas), tornando-se, desse modo,
vidvel a construgao do quadrado ou do retangulo. A duplicidade de barras opostas, refere-
se a conservagdo da igualdade na equacdo, em que, se adicionar quantidades iguais
opostas em uma equac¢ao, a igualdade ¢ mantida. A expressdo alcancada apos o céalculo
da 4rea da figura foi (x —2) - (—x —2) = 0, que se anula, por ser obtida a partir da equagio x> —
4 =0, o que resultou, apos a resolugdo, no conjunto solugdo {—2,2}. Observamos esse
processo no Quadro 5.

Quadro 5 — Representagio da equagdo x> — 4 = 0 com Material Dourado e o seu desenho
representativo com a referida resolucao

Material Dourado Desenho geométrico Solu¢do numérica

x-2 x-2
Essssessss | — @-2 =0

||
] x-2=0 x+2=0
x+2 ] x+ 2 II

x=2 x=-2
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Fonte: Proprio Autor, 2024

5° caso: Para o exemplo 2x> — 3x = 0, se observa como coeficientes,a=2,b=-3ec=0.
Tomemos duas placas que representam o x> e trés barras vermelhas para representar o
coeficiente x e, assim, formar o retdngulo ou o quadrado com as pegas da mesma cor
juntas do material dourado. Como o coeficiente ¢ ¢ nulo, ndo usamos os cubinhos. As
raizes da equacao sao determinadas através do calculo da area da figura formada. Dai
encontrando como area x - (2x — 3). Tal expressdao advém da equagdo do 2° grau acima,
em que o produto de seus fatores se anula, ou seja, x - (2x — 3) = 0. As suas raizes serdo
determinadas, igualando os fatores a zero, obtendo como conjunto solugdo {0, 3/2}.

Podemos analisar os calculos no Quadro 6.

Quadro 6 — Representagio da equagio 2x> — 3x = 0 com Material Dourado e o seu

desenho representativo com a referida resolucao

Material Dourado Desenho Geométrico Solugao numérica
2xr-3 2x-3
EEEmmEREEE ‘ x-(2x-3)=0
X ———ﬁ—‘:f:f—f~i x ‘III x=0 2x-3=0
HHHH * x=3/2

Fonte: Proprio Autor, 2024

6° caso: Trouxemos x> + 2x + 2 = 0 como ultimo exemplo dessa etapa, destacando como
coeficientes a=1,b =2 e ¢ = 2. Do Material Dourado tomou-se uma placa que representa
x?, duas barras azuis que correspondem x e dois cubinhos azuis que representam o termo
independente, todavia, barras e cubinhos sdo azuis em virtude dos respectivos
coeficientes b e ¢ da equagdo serem positivos. As raizes serdo determinadas através da
area do retangulo ou quadrado formado. No entanto ndo se conseguiu formar tal figura
geométrica com as pegas estabelecidas, nem sequer tomando pegas extra do material e,
obvio que mantendo a igualdade, porém mesmo assim ndo foi possivel a construgdo,
entdo, consequentemente, nao existe produto de duas expressdes binomiais que venham
gerar a equagao precitada acima, ou seja, ndo ha raizes dentro do conjunto dos nimeros

inteiros.

A ilustracdo sera retratada no Quadro 7 a seguir.
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Quadro 7 — Representagio da equacio x* + 2x + 2 = 0 com Material Dourado e o seu

desenho representativo com a referida resolucao

Material Dourado Desenho Geométrico Solu¢ao numérica

i)

Nao ha produto de duas

expressoes que resultem a

equagdo x> +2x+2=0

Fonte: Proprio Autor, 2024

Depois do entendimento por parte dos alunos do uso do Material Dourado no
auxilio da determinagdo das raizes da equagdo quadratica; faltava apresentar e manipular
a Formula Resolutiva da Equacdo do 2° grau, todavia carregada de varios calculos e
operagdes. Para demonstrar ¢ expor a ‘Féormula de Bhaskara’, usamos o mesmo
direcionamento dos exemplos das resolugdes das equagdes anteriores: o método de
completar quadrado.

A seguir, faremos uma revisao dos conteudos: quadrado da soma e quadrado da
diferenca de dois termos, assim como da Fatoragao do Trindmio Quadrado Perfeito,
contetdos que iremos utilizar para fazermos a demonstracao.

Como ¢ um conteudo trabalhado na série anterior, ou seja, no 8° ano, entdo

resolvemos fazer uma breve revisao sobre o assunto.

3.2.1 Produtos Notaveis: quadrado da soma de dois termos e quadrado da diferenca de
dois termos

Vamos considerar o exemplo bem comum no nosso cotidiano:

Se queremos comprar um papel decorativo para ornamentar uma parede de um
quarto que tem como medidas 35 dm de comprimento por 35 dm de altura, devemos entao

calcular a area dessa parede, fazendo 35 - 35 = 352 = 1225 dm?.
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Agora suponha uma parede de lado medindo (a + b) de comprimento por (a + b)
de largura, entdo a area dessa parede sera dada por (a+b) - (a+b)=(a+b)*=a2+2ab +
b’.

Assim, (a +b)>=a? + 2ab + b’

Geometricamente, ¢ o mesmo que calcular a area de uma regido quadrada de lado

(a+b) (Dante, 2012).

Figura 11 — Quadrado da soma

| a’ ab

+ Sl

o b ab 33
)

Fonte: Quadrado da soma. Brasil Escola — UOL.?

Vejamos outros exemplos:
I)(Qa+1)>=4a’+4a+1
II) (ax + b)? = a’x? + 2abx + b?
III) (2ax + b)* = 4a’x> + 4abx + b?

Obs.: O quadrado da diferenca ¢ de modo andlogo.

3. 2.2 Trindmio Quadrado Perfeito

Conforme visto acima o quadrado da soma de dois termos nos da um trindmio

quadrado perfeito. Por exemplo:

2 Disponivel em:
https://www.google.com/imgres?imgurl=https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/e/prod%2520notavel2
JPG&tbnid=q95YE32kjvoBkM&vet=1&imgrefurl=https://brasilescola.uol.com.br/49atematica/quadrado
soma.htm&docid=BOQih00aeRUd7M&w=205&h=183 &source=sh/x/im/m5/1 &shem=uvafe2 &safe=acti
ve&ssui=on. Acessado: 22 de out. de 2023.
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(a+b)?=a’+2ab+b?

O caminho inverso ¢ a fatoracao do trindmio quadrado perfeito (Dante, 2012).
Veja:

a’+2ab+b?=(a+b)’

P4

quadrado de a | quadrado de b

o dobro do produtode ae b

Observe outros exemplos:
I)4a’+4a+1=(2a+ 1)
II) a?x? + 2abx + b? = (ax + b)?

11I) 4a°x> + 4abx + b?= (2ax + b)?

Depois da revisdo do quadrado da soma de dois termos e do trindmio quadrado
perfeito, retornemos a dois exemplos de equacdo do 2° grau para que os alunos
determinassem as raizes ainda usando o Material Dourado.

O primeiro exemplo foi x* + 6x + 8 = 0. Conforme as execugdes anteriores, 0s
alunos construiram o retdngulo e determinaram suas raizes, porém foi sugerido que
construissem um quadrado com as pecas do retdngulo formado. Porém, ndo sendo
possivel, foi sugerido pelo professor que adicionassem o menor nimero de pegas, ou seja,
que fossem acrescentando cubinhos até ser possivel a constru¢do do quadrado (Quadro
8). Ap6s a composi¢cdo, determinou-se as raizes, onde os alunos perceberam que
coincidiam com a resposta anterior.

No momento de executar o célculo, alguns se perguntaram se ndo sofreria
alteracdo por adicionar um valor qualquer na equagdo. Certamente, alguém respondeu:
ora, se adicionarmos quantidades iguais em membros de uma igualdade, o resultado ndo
sofrerd alteragdo. Mas outra pergunta surgiu: E por que se adicionou o 1 € ndo um outro
numero inteiro qualquer? A escolha foi feita na tentativa de formar um trindmio quadrado
perfeito no primeiro membro. Ora, todo quadrado perfeito culmina em um quadrado da
soma de dois termos. As raizes da equagio x> + 6x + 8 = 0 apresentam como conjunto

solucdo S = {- 4, -2}. Veja no Quadro 8.
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Quadro 8 — Representagio da equacio x> + 6 x + 8 = 0 com Material Dourado e o seu

desenho representativo assim como os passos do completar o quadrado e com a referida

resolucao
Material Dourado Desenho Geométrico Calculo Numérico
+4 (x+4)-(x+2)=0

x+4
SR — XF4=0 x+20

EEE
RN
x=-4 X=-2
x+2
x+2 S={-4,-2)

XX +6x+8=0

Adigﬁo%e 1 cubinho

X+ 3

- X+3 (x+3) - (x+3)=1

X2+6x+8+1=1

I O
EEErH X+ 3 = | (x+3)P=1
W | [ [
r | x+3==+1
HHH X+ 3
il xt3=1 x+3=-1
Com a adi¢ao de 1 x=1-3 x=-1-3
cubinho, temos: x=-2 X = -4
x+3 S={-4, 2}

Fonte: Proprio Autor, 2024

Um outro exemplo sugerido foi x* + 3x + 2 = 0, com coeficientesa=1,b=3ec
= 2, onde utiliza-se uma placa para representar o x°, 3 barrinhas azuis para representar o
coeficiente do x e 2 cubinhos que correspondem ao termo independente. Com as pegas

formaram um retangulo, conforme visto anteriormente, pois esse exemplo foi feito no
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inicio da oficina (1°caso); porém, agora desejavamos construir um quadrado com as pecas
utilizadas na constru¢do do retangulo. Percebemos que apenas adicionando cubinhos seria
impossivel a construcdo do quadrado, ou seja, obter um trindmio quadrado perfeito no
primeiro membro da equacdo. Na tentativa de obter o trindmio quadrado perfeito no
primeiro membro da equagdo, a multipliquemos por 2, 3 e 4, obtendo do tltimo produto
4x% + 12x + 8 = 0, mas ainda nfio representava um trinémio. Percebeu-se que adicionando
1 em ambos 0os membros se obteria o que se almejava: o quadrado perfeito. Dai teriamos
4x*+12x + 8 + 1 = 1, que equivale 4x*> + 12x + 9 = 1, e que por sua vez (2x + 3)* = 1.
Desenvolvendo temos 2x + 3 =++/1, onde 2x + 3 =+ 1, que escrevemos 2x + 3 =-1¢
2x +3 =1. Resolvendo essas equacdes obtemos x =-2 e x =-1. Assim o conjunto solugdo

da equagdo ¢ S = { -2, -1}. Observe o procedimento no Quadro 9 abaixo.

Quadro 9 — Representagdo da equagdo x> + 3 x + 2 = 0 com Material Dourado, seus passos de

completar o quadrado perfeito e o seu desenho representativo com a referida resolucao

Material Dourado Desenho Geométrico Solugao Numérica




53

x+ 2
T

II x+1

Multiplicando por 4 temos:

I
H f -

1T

1
I
1
H ,‘,,_ N
I
,
f
;
1
1
I
1
1
1

N

4

Adicionando 1 teremos

(x+2)-(x+1)=0

x+2=0 x+1=0
x=-2 x=-1
S=1{-2,-1}

xX*+3x+2=0
xX2+3x+2=0 - (+4)

4%+ 12x+8=0
42+ 12x+8+1=0+1

42+ 12x+9=1

(2x+3)*=1
(x+3)=+1
2x+3)==1
2x +3=-1 2x+3=1
2x=-1-3 2x=1-3
2x=-4 2x=-2
x=-4/2 x=-2/2
x=-2 x=-1
S={-2,-1}

Fonte: Proprio Autor, 2024

Para finalizar ainda foi sugerido que os alunos determinassem as raizes da equagao

quadratica ax? + bx + ¢ = 0. Como teriamos que tentar construir um quadrado com a

lacas que representam o x2, b barras que representam o x e ¢ cubinhos que representam
b

o termo independente, entdo teriamos que obter um quadrado perfeito no 1° membro da

equacdo e isto representaria a drea do quadrado. Para isso fomos executando alguns

calculos: subtraimos o racional ¢ em ambos os membros da equacdo, depois

multipliquemos por 4a ao resultado e em seguida adicionamos b? em ambos os membros.

Tal procedimento ¢ representado abaixo:

ax>+bx+c=0

ax?+bx + ¢ — ¢ = 0 — ¢ (Adicionando — c)
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ax? + bx = - ¢ (Multiplicando por 4a)
4a%x? + 4abx = - 4ac (Adicionando b?)
4a%x> + 4abx + b? = b — 4ac.
O primeiro membro ¢ um trindmio perfeito, onde fatoramos e obtemos:
(2ax +b)?> =b? — 4ac
2ax + b=+ Vb2 — 4ac
2ax =-b+ Vb2 — 4ac

X = —b +Vb?—-4ac
2a )
~ , ~ ~ 5 =b-Vb%2-4ac ,, _—b+Vb2-4ac .
Entdo as raizes da equagdo sdo x’ = ——, ¢X’=———— eseu conjunto

—-b-Vb%—4ac —b+VbZ-4ac
2a ’ 2a

solugdo ¢ S = {

}.

E desse modo, obtemos o lado do quadrado que € 2ax + b, assim como a féormula

resolutiva da equacdo do 2° grau.

Finalizando essa agdo, os proprios alunos apontaram que, com o uso do Material
Dourado, conseguiram perceber a diferenca entre as equacdes completas e incompletas.
Para a construcao de uma equagdo completa, utilizamos sempre as trés pecas do Material
Dourado (placa, barra e cubinho), enquanto que nas equagdes incompletas nem sempre

empregamos todas as pecas.

Observaram também que pelo método de completar quadrados, s6 podem resolver
equacdes que formam quadrados ou retdngulos, € como nem todas as equagdes formam
essas figuras, entdo necessita-se do uso da formula resolutiva, apresentada acima. Com a
formula em “maos” e para que os alunos pudessem familiarizar-se com ela, os mesmos

foram verificar os resultados das equacdes ja realizadas.

A forma ludica utilizada para determinar as raizes da equagao do 2° grau, que se
deu através da manipulagdo das pecas do Material Dourado, se tornou bem divertida e
dindmica, sem contar que os alunos aprenderam brincando a resolver as equacdes. A
seguir detalhamos sobre como se deu nossa pesquisa, assim como o campo de intervencao

e sujeitos da pesquisa.
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4 METODOLOGIA: OS CAMINHOS DA PESQUISA

Do tipo bibliografica, que, segundo Severino (2013), ¢ toda investigagdo que se
realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos
impressos, como livros, artigos, teses e etc., e utiliza-se de dados ou de esferas teoricas ja
trabalhadas por outros pesquisadores e que sdo devidamente registradas. Os textos
configuram-se como fontes dos temas a serem analisados, em que o pesquisador se

embrenha a partir das contribui¢des dos autores dos estudos analiticos.

A investigagdo deu-se no ambiente do pesquisador, na Escola ... e foi aplicada em
uma turma do nono ano do Ensino Fundamental do turno vespertino. Foi selecionado o
conteudo Equacdo do 2° grau, por perceber, depois de anos de docéncia que os alunos
apresentavam dificuldades com relacdo ao contetido. Ela deu-se através de 20 aulas
expositivas, explicagdes, execugdo e aplicagdes de experimentos. Se usou o Material
Dourado, que por meio da relagdo da equagdo do 2° grau com a sua respectiva constru¢ao
geométrica e sua area, pudéssemos determinar as raizes da equagdo, sem, em um primeiro
momento, a necessidade de se utilizar féormulas. Nas barras do Material Dourado
contornou-se fita isolante de cor vermelha e azul para representar, respectivamente, o
coeficiente b, quando negativo ou positivo, enquanto que a placa e cubinhos
permaneceram na cor original. Essa adaptagdo foi para evitar de pintar as pegas, pois 0
material ¢ do laboratério da propria escola ... Posteriormente, veio o momento de se
calcular as raizes, apos novas aulas expositivas, porém sem o uso do material concreto,
recorrendo-se, agora, da formula resolutiva, ou seja, da Formula de Bhaskara. Apos os
experimentos registrados, foi feita a andlise, comparando a determinagdo das raizes com

o0 uso do material manipulado e através do uso da férmula resolutiva.

4.1 A DESCRICAO DA PESQUISA

Esta secdo apresenta as principais fases executadas ao longo deste estudo, tendo
inicio em 8 de setembro de 2023 e finalizando em 2 de outubro do mesmo ano, com uma

breve descri¢cdo e o relacionamento entre estas etapas. A primeira etapa deu-se através de
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aulas expositivas. Durante essas aulas, foi ministrado o conteudo “Introdu¢ao de equagao
do 2° grau”, evidenciando a defini¢do e condicdo de existéncia de uma equagdo do 2°
grau; identificacdo dos coeficientes e conceito de raizes de uma equagdo do 2° grau. Na
segunda etapa, apresentamos o Material Dourado, explicando o mesmo, sua adaptagao, e
o real objetivo do seu uso e como deveriamos aplica-lo, exemplificando através de
exemplos projetados na lousa. Na oportunidade, retomou-se a determinacdo de areas de
retangulos e quadrados, considerando o material como bidimensional.

Na terceira etapa, foi sugerido formagdes de grupos para que estes discutissem e,
usando o Material Dourado, determinassem as raizes da equagdo do 2° grau dos exemplos
propostos, primeiramente, com todos os coeficientes positivos.

Na quarta fase, deu-se inicio a determinagdo das raizes das equacdes do 2° grau
completa, com pelo menos um coeficiente negativo, porém, adaptando a barra e o cubinho
do Material Dourado, circundando partes das pecas com fitas azuis e vermelhas. Todavia,
sendo as pecas de azul para representar coeficientes positivos e de vermelho para se referir
a pecas negativas.

A quinta fase explorou-se as raizes das equagdes do 2° grau com o coeficiente b
ou ¢ nulo. Nos exemplos propostos para o coeficiente b igual a zero foi necessario a
intervengdo do professor na grande maioria dos grupos enquanto nos exemplos em que o
coeficiente c foi igual a zero os alunos se sairam muito bem. Também, foram colocados
exemplos em que ndo existia raizes dentro dos nimeros reais ou até mesmo quando o
discriminante ndo pertencia ao conjunto dos nimeros inteiros, contudo os alunos
alegaram ndo conseguirem construir o retangulo ou quadrado com as pegas do Material
Dourado.

A primeira Atividade Avaliativa ocorreu na sexta fase, onde os alunos tiveram que
responder em dupla 5 questdes referente ao que se havia estudado. As atividades foram
desenvolvidas em duplas objetivando a interacao dos alunos, a discussdo sobre a matéria
e aplicacao ao material concreto, tornando o contetudo ludico, interativo e dinamico.

Como faltava discutir a formula Resolutiva da Equag¢dao do 2° grau, logo foi
necessario ainda 5 encontros, em que um dos desafios foi a correlagdo da formula com o
Material Dourado. Entdo, tomamos a representagdo genérica da equagio do 2° grau (ax?
+bx + ¢ =0) e a partir de calculos algébricos, conseguimos um trindmio quadrado perfeito
e, deste, obtemos o quadrado da soma de dois termos, ou seja, a area de um quadrado de

lado (2ax + b), resultando na formula resolutiva para as equagdes do 2° grau. Exemplos
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diversos foram executados pelos alunos, em que praticaram bastante o emprego da
formula.
A tltima intervencdo veio com a segunda Atividade Avaliativa em que os alunos

responderam as mesmas questoes da atividade 1, porém utilizando a formula de Bhaskara.

4.2 A ESCOLA CAMPO DE INTERVENCAO

Desenvolvemos a pesquisa na escola ... Esta possui atualmente o Ensino
Fundamental e Médio nos turnos matutino e vespertino. Quando inaugurada em 1972
funcionava nos trés turnos: o Fundamental Menor (do Pré-escolar ao 5° ano), o
Fundamental Maior (do 6° ao 9° ano) e o Ensino Médio formado pelas 3 séries (17, 2* e
3") e o Ensino Profissionalizante. Este oferecia os cursos de Assistente de Administragao,
Auxiliar de Escritorio, Auxiliar de Enfermagem (1988 passa a Técnico), Secretariado
Executivo, Técnico de Secretariado Escolar, Técnico de Contabilidade, Técnico de
Agropecuaria (Esse curso funcionava em regime de Inter complementaridade com a
Escola Técnica de Jundiai e posteriormente com a Escola de Agricultura de Mossord,
(Escola Superior de Agricultura de Mossor6 — ESAM, hoje UFERSA).

A escola conta com laboratorios de quimica, biologia, informatica, fisica,
matematica, estes dois ultimos, desativados ha dois anos por questdes estruturais de outras
salas da escola e, assim, foram cedidas para salas de aulas comum; um auditorio, uma
biblioteca, um audiovisual, patios de recreio, uma cantina e um gindsio de esporte sem
cobertura. H4 apenas 2 banheiros coletivos, sendo o masculino com 6 sanitarios e 3
mictorios e o banheiro feminino possui 6 sanitarios. Tem-se ainda 2 banheiros coletivos
para os funcionarios sendo cada um com dois sanitarios.

Depois de 50 anos de historia, sem passar por reformas aparentes, a escola se
encontra muito deteriorada, tendo salas, banheiros € um bloco desativados. Uma reforma
esta para se concretizar. Constituem a escola 922 alunos, 85 professores e 34
funcionarios. A escola possui 20 salas de aula, sendo 31 turmas, distribuidas em 19 no
turno matutino e 12 no turno vespertino.

A escolha desta escola para a realizagdo da nossa pesquisa foi determinada pelo

fato de fazermos parte do quadro de professores e trabalhar com turmas do 9° ano. Desse
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modo, temos conhecimento, de seu planejamento, funcionamento da sua estrutura,
disciplina, que me ddo base para enriquecer a pesquisa. A escola se manifestou aberta
para a mesma, concedendo-nos a autonomia para fazer as analises e a aplicagdo da

testagem, mantendo-nos a disposi¢ao para ajudar no que fosse necessario.

4.3 OS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no ano de 2023, na escola ... da rede publica de ensino,
localizada na cidade de Mossor6 — RN e sdo sujeitos da pesquisa alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental, pois nesta série, geralmente, se inicia o estudo do Equagdo do 2°
grau.

Os alunos que compdem essa turma do 9° ano ndo apresentam, na sua grande
maioria, um bom poder aquisitivo, porém todos tem acesso a internet. Entretanto, € em
menor quantidade, tem alguns que vieram de escolas particulares; distribuidos pelos
bairros circunvizinhos ao da escola, mas também tem alguns que moram em regides
rurais, sendo levados para a escola pelos pais ou por transporte escolar e/ou vao de
bicicleta juntamente com amigos da propria sala ou de outras turmas. Grande maioria dos
alunos estudam na escola desde o 6° ano. Ha nesta turma um certo respeito por parte dos
alunos em relagdo a prestacdo de servigos da escola. Possuem o entendimento de que
professor esta ali para ensinar e normalmente apresentam bom comportamento em sala.
A grande maioria dos alunos, cumprem as regras basicas estabelecidas pela escola e pelos
professores. Aderem as exigéncias e demonstram interesse em aprender regras para um
bom convivio. A idade média destes alunos ¢ de 14 anos e participaram da pesquisa 22

alunos.

4.4 O CONTEUDO EXPLORADO
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O conteudo que resolvemos explorar nessa pesquisa foi Equacdo do 2° grau,
dando énfase na determina¢do de suas raizes, conteido este ministrado no 9° ano do
Ensino Fundamental. Diante da nossa experiéncia como docente, vimos o quanto 0s
alunos sentiam dificuldades na aplica¢ao da formula resolutiva da equacao do 2° grau,
além do numero de operagdes e calculos que se deve executar para obtencao das raizes.

De inicio, estudamos a definicdo de equacdo do 2° grau e a identificacdo dos
coeficientes, assim como sua classificagdo quanto a sua completude: completa ou
incompleta, precedida da verificagdo se representa ou nao uma equagao do 2° grau. A
forma reduzida das equagdes quadraticas também foi mencionada.

O conceito de raizes da equacdo do 2° grau foi estudado assim como sua
determinagdo que se deu através do Material Dourado, seguida do uso da férmula
resolutiva, sendo observado tanto nas equagdes incompletas quanto nas completas. Com
o Material Dourado ainda exploramos o conceito de areas de retangulos, além de
expressoes algébricas e suas operagdes, especialmente a adicdo algébrica e a
multiplicagdo. Foi explorado também Produto Notavel, destacando-se o quadrado da

soma de dois termos e dos casos de Fatorag¢ao o do trindmio quadrado perfeito.

4.5 INTERVENCAO

Através de aulas tedricas e expositivas iniciamos nossa intervencao, onde tivemos
varios encontros explicando, conceituando e estudando sobre equagdes do 2° grau e suas
raizes. Depois apresentamos, adaptamos e usamos o Material Dourado para determinar
os zeros das equacdes. Para finalizar a nossa intervencdo, introduzimos a féormula
resolutiva da equagdo quadratica contida nos livros do 9° ano para poder também se

determinar as raizes das equacgdes.
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5 PROPONDO UMA SEQUENCIA DIDATICA COM O MATERIAL
DOURADO

Constituida de 20 aulas, com dura¢ao de 50 minutos cada, culminando em 12
encontros, nossa sequéncia didatica propde a determinagdo das raizes das equagdes do 2°
grau através do uso do Material Dourado, possibilitando trabalhar agregadamente

aritmética, geometria e algebra.

Iniciamos a proposta utilizando quatro aulas. Comegamos com uma introdugao do
conteudo, que decorreu com um problema do cotidiano do aluno, seguida da defini¢do e
representacdo genérica da equacdo do 2° grau, assim como a identificagdo dos seus
coeficientes e condi¢do de existéncia. Também foi mencionado a classificacao quanto sua
completude: completa e incompleta. Exercicios sobre o conteudo ministrado foi sugerido
para ser feito pelos alunos e posteriormente discutidos em sala.

Apds a introdugdo do contetdo, tomou-se duas aulas para se definir o conteudo
Raiz de uma equagdo do 2° grau e responder alguns exercicios do material didatico do
aluno.

A apresentacdo do Material Dourado, assim como sua adaptacdo e manipulagao
do mesmo, transportou-se em 6 aulas. Apds o primeiro manuseio do material por parte
dos alunos, exemplos foram exibidos na lousa pelo professor, explicando a técnica,
conforme ¢ exibida no subcapitulo 3.2. Posteriormente, equacdes do 2° grau foram
projetadas na lousa para que os alunos determinassem as raizes. Os exemplos foram sendo
exibidos e solucionados no decorrer das aulas, obedecendo o grau de dificuldade que
variava da equagdo completa com coeficientes positivos, passando por coeficientes
negativos as equagdes incompletas ou com discriminante negativo e ou ndo representasse
um quadrado perfeito.

Durante as aulas préticas, ap6s alguns exemplos realizados pelos alunos, houve a
inquietagdo por parte de alguns: ndo podia ainda ser mais pratico, ndo necessitando,
sequer, executar qualquer espécie de calculo para resolver as equagdes do 1° grau? Por
que nao apenas fazer o desenho geométrico das respectivas equagdes, identificar e anotar
as raizes? Entdo, pensemos e sugerimos aos alunos que apds ‘representar’ as equagoes
com o Material Dourado, que culminava em um produto de equagdes do 1° grau, ndo as
resolvessem conforme se calcula a raiz de uma equag@o do 1° grau com uma incégnita,

mas, seguissem os seguintes passos:
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* Transformar as equacdes do 2° grau em um produto de duas equagdes do 1°
grau, usando o Material Dourado (mostrado acima no subcapitulo 3.2, através dos 6
casos);

* Para resolver as equagdes do 1° grau com a técnica desenvolvida na sala pela
necessidade de transformé-la em uma metodologia ludica, divertida, tomou-se os 6 casos
acima e foi-se executando conforme consta abaixo:

I) Para o 1° caso os alunos executaram o exemplo proposto sem dificuldades, ou
seja, construiram o retangulo através da equacao tranquilamente. Em seguida, falamos
para os alunos que das expressdoes X + 2 ¢ x + 1, considerassem o oposto da parte
numérica, ou seja, das laterais do retangulo formado, tomassem o oposto da quantidade
de unidades 1 da lateral do cubinho, obtendo -2 de um dos lados e -1 no outro. Nao
importando qual lado do retangulo viesse admitir, o conjunto solug¢do seria o mesmo. As
raizes da equagdo x>+ 3x +2=0sdo { -2, -1}.

IT) No 2° caso mais uma vez partindo do pressuposto em que os alunos queriam
obter as solu¢des assim que montassem o retangulo, todavia sem o uso da caneta ¢ do
papel. Entdo, para resolver as equagdes do primeiro grau -x +2=0e¢ -x + 3 =0 e obter
as suas respectivas raizes, fez-se: tomemos o oposto da quantidade de unidade 1 no lado
-x + 2, obtendo — 2. Como a barra € negativa, ou seja, menos X, entdo faremos o jogo do
sinal com o menos do 2, obtendo 2, que representa uma das raizes. A outra raiz ¢ obtida
de modo analogo ao procedimento anterior, toma-se o oposto da quantidade de unidades
1 do lado -x + 3, obtendo - 3. Fazendo o jogo do sinal do menos do 3 com o menos do x,
finalmente encontra-se o 3, a segunda raiz da equagdo. O conjunto solu¢do da equacgdo -
x> +5x-6=0¢ {2, 3.

III) Enquanto no 3° caso, na execucao em sala, os alunos determinaram as raizes
observando as laterais do retdngulo formado, ou seja, resolveram as equacdes 2x + 1 =0
e x + 1 =0, fazendo da seguinte maneira: pegou-se o oposto da quantidade de unidades 1
do lado do retangulo 2x + 1, resultando - 1. Como hé duas barras, essa quantidade passa
a dividir o nimero -1, resultando a primeira raiz: -1/2. A segunda raiz ¢ obtida, tomando
o oposto da quantidade de unidades 1 do lado x + 1, que da — 1 e este ¢ dividido pela
quantidade de barras que no lado considerado ha apenas uma barra. Por sabermos que
dividir qualquer numero por 1, resulta naquele qualquer numero, entao -1 dividido por 1
resulta em -1, que sera a segunda raiz. O conjunto solugdo da equagdio 2x*> +3x+1=0¢

(-1/2, -1}.
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IV) Prosseguimos e no 4° caso os alunos determinaram as raizes da equagio x> —

4 = 0 através das medidas dos dois lados do retangulo. Do lado x — 2, tomou-se o oposto
da quantidade de unidades -1, obtendo +2. Como o sinal do x € positivo em virtude de a
barra ser azul, entao fazendo o jogo do sinal ficaria positivo, logo a primeira raiz é x = 2.
De x + 2 tomou-se o oposto da quantidade de unidades 1, resultando em -2, que representa
a segunda raiz da equagdo. Entdo as raizes da equagdo sdo -2 e 2.

V) Jano 5° caso os alunos determinaram as raizes da equagio 2x>— 3x =0, através
das medidas da lateral do retangulo do Quadro 6. Do lado 2x — 3, tomou-se o oposto da
quantidade de unidades -1, resultando em 3. O numero 2 que representa a quantidade de
placas, passa a dividir o numero 3, formando assim a primeira raiz da equagdo: x = 3/2.
Como ndo ha unidades, entdo representamos a auséncia de valores usando o zero, logo a
outra raiz ¢ nula. O conjunto solu¢do da equacao ¢ {0, 3/2}.

VI) E para finalizar tivemos o 6° caso em que os alunos alegaram que nao
conseguiram formar retangulo nem quadrado com as pegas, inclusive tomando pecas
extra e obedecendo aos critérios de construgdo, ou seja, se tomassem pecas azuis, O
mesmo numero de pecas vermelhas deveria ser pego, isso para manter a igualdade; porém
nem assim foi possivel a formagdo. Os alunos escreveram que ndo havia solugdo para a
equacdo x> + 2x + 2 = 0. Foi destacado pelo professor que existem equagdes que nio é
possivel determinar as raizes através da operacionalizacdo do material utilizado, assim
como tem outras que nem raizes possuem dentro do conjunto dos nimeros reais.

Ap0s a realizagdo de uma atividade avaliativa, retomou-se a discussao sobre as
equacdes que ndo sdo possiveis determinar as solugdes com o Material Dourado.
Introduziu-se a Férmula Resolutiva da equacao do 2° grau, conhecida também como
Formula de Bhaskara, sua origem, demonstracao, além de registra-la como ‘mecanismo’
capaz de resolver todas as equacgdes, inclusive as que ndo sdo possiveis com o Material
Dourado. Diversos exemplos foram realizados na sala, determinando as raizes utilizando
a Formula de Bhaskara. Uma variedade de exercicios do livro do aluno foi discutido e
resolvido. Para essas tarefas, foram utilizadas 4 aulas. Finalizou-se com uma segunda

atividade avaliativa.

5.1 SEQUENCIA DIDATICA
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Apresentamos os conteudos: definicdo de equagdo do 2° grau; representagao
genérica; coeficientes da equacdo do 2° grau; equagdo completa e incompleta; calculo
numérico da equacdo quadratica. Iniciemos nossa a¢do apresentando a definicdo de
Equagado do 2° grau, que se deu através de exemplos contextualizados. E nos encontros
posteriores discutimos condi¢do de existéncia e raizes de uma equagao quadratica. Nos
momentos seguintes fizemos o resgate do conhecimento dos alunos sobre areas de
quadrilateros, ou seja, sobre as areas do retangulo e do quadrado. Um questionario foi

entregue para ser debatido em sala.

O uso do Material Dourado adaptado para resolver as equagdes foi o nosso foco,
onde finalizamos com a apresentacdo e emprego da férmula resolutiva da equagao do 2°

grau.

5.1.1 Apresentando o contetdo — Aula Introdutdria (4 aulas)

Equacdo do 2° grau - Definicdo

Considere a situagdo a seguir. O engenheiro Vitor recebeu uma encomenda para a

constru¢do de uma piscina retangular, com duas exigéncias:
1*) comprimento medindo 10 m a mais que a largura;

2%) drea medindo 144 m?. Para determinar as medidas da largura e do comprimento
dessa piscina, Vitor representou a da largura por x, € a do comprimento por x + 10 (Figura

13).

Figura 12 — Planta da piscina

Piscina X

x+10

Fonte: O proprio autor, 2024.
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Como a medida da area de um retangulo ¢ o produto das medidas da largura e do

comprimento, ele escreveu:
X+ (x+10)=144 ou x>+ 10x — 144 =0.

Observe que a equacio obtida, x> + 10x — 144 = 0, tem uma s6 incognita (x), cujo
maior expoente ¢ 2. Ela¢ um exemplo de equacdao do 2° grau com uma incognita
(Bianchini, 2022), ou seja, a equacao do segundo grau recebe esse nome porque ¢ uma
equagao polinomial cujo termo de maior grau esta elevado ao quadrado. Também

chamada de equacdo quadratica, ¢ representada por:
ax? + bx + ¢ =0, em que a, b, ¢ sdo nlimeros reais € a # 0.

O valor do maior expoente da letra x define de qual grau sera a equacdo. Quanto

aos numeros reais a, b e ¢, sdo denominados de coeficientes, de modo que:
* o coeficiente a estd multiplicando a incognita x?;
* 0 coeficiente b estd multiplicando a incognita x;
* 0 coeficiente ¢ o termo independente.

Observe os exemplos a seguir e determine quais sdo 0S que representam uma

equacado e qual o grau:
Dx+2=3 I x*-3x+4=0 ) 3x> - 12=0
IV) m? + 4x >0 V)a®-27=0 VD) n?>+7n=0

O exemplo I ¢ uma equagdo, pois possui letra, nimeros, operacdes matematicas e

o sinal da igualdade. Como o expoente da incognita € 1, logo, equacdo do 1° grau;

Do exemplo II temos uma equacao e do 2° grau, visto que possui a letra X,

nimeros, operagdes matematicas, o sinal da igualdade e o maior expoente da letra ¢é 2;

Enquanto o exemplo III hd letra, nimeros, operacdes matemadticas, sinal da
igualde e o maior expoente da incognita € 2, assim € uma equagao do 2° grau;

No exemplo IV tem-se letra, nimeros, operacdes matematicas e nao ha o sinal da
igualde, logo ndo ¢ uma equacao;

Ja no exemplo V temos letra, nimeros, operacdes matematicas € o sinal da

igualdade, assim ¢ uma equacao, porém do 3°, visto que o expoente da letra € 3;
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Quanto ao exemplo VI por ter letra, nimeros, operagdes matematicas e sinal de
igualdade, logo representa uma equagdo. Como o maior expoente das letras ¢ 2, assim
uma equagao do 2° grau.

Uma equagao do 2° grau ¢ considerada completa quando os coeficientes b e ¢ sdo
diferentes de zero, e ¢ incompleta quando b = 0 ou ¢ =0, ou, ainda, b=0ec =10

(Bianchini, 2022).

Das equagdes do 2° grau do exemplo anterior, determine seus respectivos

coeficientes e classifique-as quanto a sua completude: completa ou incompleta.
II)x?-3x+4=0,onde a=1; b="-3 e c = 4. Equacdo completa.
) 3x> — 12=0,com a=3,b=0 e ¢ = -12. Equag¢io incompleta.
V) n?+7n=0, assima=1,b=7e c = 0. Equagio incompleta.

Segue um exercicio Extra classe do Livro de Matematica (Bianchini, 2015).

Figura 13 — Exercicios de equacdo do 2° grau

¥ EXERCICIOS PROPOSTOS FACA AS ATIVIDADES NO CADERNO
2@ -hxt2=0 d)-SF-3w-40=0

bjxf+dx-3=10 g) 3t =1+ 2=0
¢y - 8y=0 fix-te-d=0

1 No cademno, verifique quais das equacdesa | 2 Escreva asequacdes do 2° grau a seguir na for-
seguir sio do 2° grau e identifique os coefi- ma reduzida e classifique-as em completa ou
clentes a, be ¢. stematvasa d e f incompleta.

a) '+ 1Tx +4=0a-8b-170-4 a) 2¢' — 8y = ~2 complea
b)3x—-5=0 b) x* + 6x = 2x + 3 compieta

t) 0x1‘+ 10¢-8=0 €) ¥ = 8 incangieis

d) —-SLL -25=0s %‘a e = 25 d) —5x% = 30x + 40 comgleta

e) 4y - Sp=0s-4b--5c-0 e) 3 (x—2) =2+ (2 — 1) completa
f) -9+x'=0s-tb-tc--8 f) (x+4)+(x—5) = 5¢ — 16 completa

CARITULO4 | EQUACOES DO 22 GRAU

Lembre-se!
Nao escreva no livrol

3 Dados os coeficientes o, b e ¢, escreva as equages do 22 grau correspondentes.

aa=5b=-Tc=08 7-0 ca=2b=0c=dzri-0
Ba=-tb=3e= 4w io  dam-gib=yie=T 4r e o

4 Para que valor de n a equagéo (5n + 2)x? — dnx + n = 0 ndo é do 2¢ grau?, T

Fonte: (Bianchini, 2015, p. 109 — 110)
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5.1.2 Raizes de uma equagdo do 2° grau - (2 aulas)

Definimos como solugdes ou raizes da equagio ax> + bx + ¢ = 0 os valores de x
que fazem com que essa igualdade seja verdadeira. Uma equagdo do 2° grau pode ter no

maximo dois numeros reais que representam suas raizes.
Exemplo: Dos numeros —4, -2, 3 e 1, quais sdo raizes da equagdo x>+ 3x-4=0.
Para x = - 4, temos (-4)> + 3 -(-4) — 4 = 16 - 12 — 4 =0, todavia -4 é uma raiz.
Para x = -2, temos (-2)>+3 - (-2)-4=4-6-4=-6#0, porém nio é uma raiz;
Parax=3,temos3°+3-3-4=9+9—-4=14+#0, assim o 3 ndo é uma soluc3o.
Parax=1,temos 12+3-1-4=1+3-4=0=0, logo 1 é uma raiz da equacio;
Portanto, o conjunto solucio da equacdo x?+3x-4=0¢ {-4, 1}.

Mas para se determinar as raizes da equagdo x>+ 3x - 4 = 0 tivemos que analisar
os 4 numeros inteiros, executar calculos e identificar as raizes. Todavia, ndo teria um
método simples e eficaz para determinar as raizes e assim evitar essa busca dentre a
infinidade de numeros reais? Claro que temos alguns métodos, Férmula resolutiva, soma

e produto, completar quadrados, etc., porém tentaremos usar o Material Dourado para

¥ EXERCICIOS PROPOSTOS FACA AS ATIVIDADES NO CADERNO

11 Observe o didlogo entre Julia e Dora. 12 Verifique, entre os nimeros 2, —5, 9 e 10, quais

sdo raizes da equagdo x* — 11x + 18 = 0.2e9

Figura 14 — Atividade realizada na sala - raizes da equacdo do 2° grau

onumero / nao euma
das raizes da equagio
X =3x+4=0?

a)x*+6x=0n ) 3x*—75=0sm
b) 2! = 10x=0sm d)x* - 7x+ 10 = 0sim

facil, Dora.
Eso...

14 Dois dos nimeros —10, —y10,, 10 e 10 séo

raizes da equacdo x* — 10 = 0. Quais sio eles?

J10 e J10

15 Calcule gde modo que —1 sejaraiz da equagio
(B3g-2)x*+(2- 1) x+5=0.q- -4

16 Calcule o valor de:
a) p na equacdo 3x’ — 14x + 2p = 0 para que
uma das raizes seja 4;p - 4
b) k na equagéo
(k= 3)x* = (k + 4)x + 6 = 0 para que uma
Complete a resposta de Julia para Dora. das raizes seja 2. x - 7

substittiry por 7 se a sentenga obtida for falsa,
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determinar essas raizes. Abaixo (Figura 16) foi solicitado uma atividade que seria

realizada na sala para os alunos exercitarem seus conhecimentos.

Fonte: Bianchini, 2015, p.112.

5.1.3 Apresentacdo e manipulagdo do Material Dourado - (6 aulas)

Nessa aula apresentamos o Material Dourado, suas pecas, adaptacdes e objetivo
do uso. Dos 20 alunos em sala, foi sugerido pelo professor que fizessem duplas. Em
seguida, tomassem o Material Dourado e manuseassem cada pecga. As orientagdes foram
repassadas pelo professor. Alguns alunos ja conheciam o material, falaram que
professores em séries anteriores usaram quando trabalharam conteudos como unidade,
dezena e centena, especialmente na alfabetizacao e na primeira série.

A partir da apresentacdo, exemplos sdo explicados e outros sdo sugeridos para que

os alunos, utilizando o Material Dourado, calculem as raizes das equagdes. Os exemplos

sugeridos foram:

Aulas T e III: Ex.1: x*>+3x+2=0
Ex.3: x*+7x+6=0
Ex.5:x*-5x+4=0
Ex.7:x*-9x-7=0

Aulas IV e V: Ex.9: x* - 5x = 0

Ex.11:x>-4=0
Ex.13:2x*+3x=0
Ex.15:—x>—9x+20=0

Aula VI: Ex.17: 4p*> —20p +25=0

Ex.19: 5y -9y -2=0

Ex.21: 5y -9y -2=0

Ex.2: x4+ 5x+4=0
Ex.4:x>-3x+2=0
Ex.6: x>+ x-12=0
Ex.8:x*+3x+5=0
Ex.10: 3p*+2m =0
Ex.12:x2-16=0
Ex.14:3x>+4x+1=0
Ex. 16: 52 -9t +4=0
Ex.18: x>+ 14x+49=0
Ex.20: 2y*+7y+6=0

Ex.22: x%/2 + 8 = 5x
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Todos os exemplos foram executados pelos alunos em sala durante as 6 aulas.

Abaixo ha algumas fotografias das construgdes.

Nas Figuras 17, 18 e 19 ha a construgio geométrica e as solucdes das equagdes x>
—16=0,2x>+3x =0 e 3x> + 4x + 1 = 0, respectivamente, através do uso do Material
Dourado, executadas durante uma aula pratica pelos alunos. Esta aula foi uma preparagao
para a primeira atividade avaliativa. Enquanto que na Figura 20 tem-se os desenhos e
solugdes de alguns exemplos sugeridos na lousa de um dos grupos realizado no decorrer
da aula de orientagdo. Todos os alunos faziam a construgdo com o uso do Material
Dourado e em seguida desenhavam nos seus respectivos cadernos, além de determinar as

solugodes das equagdes do 2° grau.

Figura 15 — Registro da atividade de um grupo durante a aula de orientagao:
equacgdo r%- 16 =0.

Fonte: Proprio Autor, 2024

Figura 16 — Registro da atividade de um grupo durante a aula de orientagao:
equagio 2%+ 3x=0.



Fonte: Proprio Autor, 2024

Figura 17 — Registro da atividade de um grupo durante a aula de orientagao:
equacdo 32 +4xr+1=0.

Fonte: Proprio Autor, 2024
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Figura 18 — Registro da atividade de um grupo durante a aula de
orientacdo: equagdes 12 —4=0; x> —16=0; 2 -5 r=0; 22>+ 3x=
0; ¥>+3xr+5=0e3 x?+4r+ 1 =0 mediante a manipulacio do
Material Dourado.

Fonte: Proprio Autor, 2024.

Ap6s a aula e os alunos se considerarem aptos a realizarem a Atividade Avaliativa

Bimestral -TESTE, marcou-se entdo a realizagdo para o proximo encontro.

5.1.4 Atividade Avaliativa Bimestral —- TESTE — 1* PARTE - (2 aulas)

Nessas duas aulas foi aplicada a atividade avaliativa bimestral. Foi desenvolvida
em dupla ou individual e objetivava avaliar a compreensao dos alunos na determinagao
das raizes da equagdo do 2° grau, utilizando como recurso o Material Dourado. A

atividade deveria ser executada durante as duas aulas, sendo de 50 minutos cada. Os
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alunos deveriam determinar as raizes das equagdes que estavam em uma folha impressa,
entregue pelo professor. De modo geral, responderam as 5 questdes sem muitas
dificuldades. Porém tiveram alunos que se destacaram mais, em que, rapidinho
concluiram, enquanto que outros utilizaram o tempo inteiro determinado para a execugao

da atividade. A atividade Avaliativa Bimestral se encontra no Anexo 1.

5.1.5 A foérmula resolutiva de uma equagao do 2° grau — (4 aulas)

Voltamos para mais uma aula expositiva com o intuito de mostrar e aplicar a
Formula Resolutiva da Equacdo do 2° grau contida nos livros do 9° ano do Ensino
Fundamental. Tentamos aqui correlacionar a formula com o material concreto. Apos a
demonstragdo da formula, houve uma variedade de exemplos projetados e discutidos na
lousa, aplicando-a.

Depois foram exibidos varios exemplos e pediu-se para que os alunos
determinassem as raizes, agora com o uso da Formula Resolutiva.

Como tarefa de casa foram sugeridos alguns exercicios do livro didatico do

proprio aluno (Figura 20).

Figura 19 — Exercicios: Determinando as raizes com a formula
resolutiva
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) ¥ EXERCiCIOS PROPOSTOS FAGA AS ATIVIDADES HO CADERNO
g

36 Encontre as raizes reais das equacdes. 39 Sendo xum nimero desconhecido, escreva a
: a3 - Tx+d=0x-1er-=— equagdo do 2° grau que expressa as descri-
2 b)2m —m - 6=0m--Len-2 pdes abaixo.
§ €) =¥+ 3+ 10=0x- 2ex-5 a) A metade da soma de um Timero com o
= d)piet By =4 =0 =4+ 205 ey, =-4-25 seu quadrado é igual a 210. % 210
€) 9y - 1y +4=0y-p-2 b) O quadrado de um nimero aumentado de

£)-5x2 % 3x + 5 = 0 nao em B i .- % éiguala 26. ¢+ :l N

£ 37 Escrevaasequagbes abaixo naforma reduzida + Encontre as raizes reais das equages dos
e resolva-as na sequéncia. itensaeb. A 25
8)x ==21 ou X =20 "B)x, =5 80 k== —
a) x(x+ 3)=5x+ 15, =-3ex=5 40 A diferenga entre a terga parte do quadrado de”
b I+l _ -1 P T um nimero e o proprio nimero & 60. Qual & o
) P 3 2 triplo desse niimera? 45 ou -3
c) (x+4)f=9x+22x-2ex-3
d)(x— 1+ 8x=x+ 265 -5er-5 41 Uma folha quadrada de cartolina tem x cm de

lado. Recorta-se dessa folha um retingulo
que tem ¥ cm de comprimento e 15 em de
largura. A parte que restou da folha é um
retangulo de 4rea 1.750 cm®. Encontre a area
da folha de cartolina. 2500 e

e (x+t 4 fx=1)=5c+20x--sex-8

38 Na figura a seguir, ABCD & um quadrado. As
partes lilases também sao quadrados.

) o

42 A irea da parte bege da figura abaixo é 60
g
E 49 cm? T N
§ ) F
I IS 3 i
) ; i :
' : §
a) Escreva a expressao que represents a area : z
da figura. * + 14x + 43 - -
b) Sabendo que a drea do quadrado ABCD & ! N !
100 cm?, determine a medida do lado do Calcule:
menor quadrado dessa figura. 3 em a) ovalordex;  b)adareadaparterestante.
x=4 48
CAPITULO 4 | EQUACOES DO 26 GRAL 121

Fonte: Bianchini, 2015, p. 121.

No encontro seguinte foram corrigidas as questdes dos Exercicios da aula anterior,

preparando-os melhor para a segunda Atividade Avaliativa Bimestral.

5.1.6 Atividade Avaliativa Bimestral - TESTE — 2 PARTE — (2 aulas)

Essa atividade foi realizada em sala e em dupla, facilitando o didlogo, a
cooperagdo e socializagdo do conteudo, apesar que houve alunos que escolheram fazer
individualmente. A atividade foi composta de 5 questdes, que pedia para se determinar as
raizes das equagoes usando a Formula Resolutiva de Bhaskara. O tempo determinado para
a realizagdo dessa atividade foi de 2 aulas de 50 minutos cada. Utilizando caneta, papel
e a formula os alunos deveriam encontrar as raizes. As questdes foram iguais a da
primeira Atividade Avaliativa Bimestral. Durante a realizacdo a maioria dos discentes

utilizaram o tempo destinado para a realizacao, enquanto que alguns nem concluiram no
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tempo estipulado, mas mesmo assim teve-se que ser recolhida. O modelo dessa tarefa se

encontra no Anexo II.

5.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com as Atividades Avaliativas Bimestrais 01 ¢ 02 em maos, fomos corrigi-las,
colher os dados, analisa-los e comparar qual o método em que os alunos se sairam melhor.

Os resultados sdo apresentados em graficos que contém as notas de desempenho
dos alunos, assim como por questdes das Atividades Avaliativas Bimestrais 01 e 02,
desenvolvidas durante as aulas.

A Atividade Avaliativa Bimestral continha 5 questdes de equacdes do 2° grau: a
questio I) constava da equagdo 2x*> — 3x + 1 = 0, com todos os coeficientes diferente de
zero e o coeficiente a diferente de 1; a questdo II) foi x>+ 3x = 0 em que o coeficiente ¢
é nulo; a III) veio como x> + 5x + 6 = 0 e trazia todos os coeficientes diferentes de zero e
o coeficiente a igual a 1; a questdo IV) trouxe a equagdo m? — 9 = 0 e apresenta o
coeficiente b nulo. Todos os exemplos apresentavam as equagdes com solugdes dentro
dos reais, exceto a equagdo V), escrita como x> + 4x + 7 = 0, sendo impossivel a
construcdo do retdngulo ou quadrado com o Material Dourado. Através da manipulagdo
do material concreto os alunos resolveram as equagdes da Atividade Avaliativa Bimestral

—TESTE — 1* PARTE, onde conseguiram:

Grafico 1 — Acertos e erros por questdes da Atividade Avaliativa Bimestral — 1*

parte — Material Dourado
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ACERTOS E ERROS POR QUESTOES DA
ATIVIDADE AVALIATIVA—12 PARTE

E ACERTOU AS DUAS RAIZES = ERROU UMA DAS RAIZES = ERROU AS DUAS RAIZES

120%
100%
100%

80%
60%

40%

7%
20% 8%

0% 0%

0%

Proprio Autor, 2024

* Na questdo I), 58% acertam as duas raizes, 33% detectaram umas das raizes e
8% nao conseguiram identifica-la, porém conseguiram formar o quadrado ou o retangulo
com as pegas do material concreto.

* A questao I1) veio com 92% dos alunos que acertam as raizes contra 8% em que
sO conseguem acertar uma. Ninguém errou as duas raizes.

* Com 75% acertando as duas raizes temos a questdo III), onde 17% acertam pelo
menos uma raiz ¢ 8% erram ou nao acertam nenhuma.

* Junto a questdo I'V) os alunos apresentaram um sucesso de 67%, enquanto que
8% erram uma das raizes contra 25% que erram a questdo, apesar de terem conseguido a
representacdo geométrica através da manipulacdo do Material Dourado.

* A surpresa veio na questdo V) onde todos obtiveram éxito na sua resposta,
afirmando que a equagio x> + 4x + 7 = 0 nfio possui raizes, pelo fato de nio conseguirem
construir o quadrado ou retangulo com as pecas do material.

Assim podemos perceber que a coluna representativa dos acertos (coluna na cor
hachurada de azul) por questdes sempre se sobressai em todas as perguntas. Os graficos
que representam as questoes erradas ou parcialmente erradas surgem com bem menor
intensidade ou nem aparecem, ou seja, os alunos se sairam muito bem em cada questao,
resolvendo-as geometricamente através do uso do Material Dourado, desse modo,
souberam identificar as raizes por meio do recurso utilizado em sala, além de terem

demonstrado compreensao e apreensao do conteudo.
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Das duas equagdes completas, a que possui o coeficiente @ = 1 os alunos
apresentaram um percentual de 75% de éxito, enquanto que na com o coeficiente a = 2,
houve uma redugdo nos acertos, passando a 58% de aproveitamento. Nas duas
incompletas os resultados foram bem distintos: na que apresenta o coeficiente b = 0
tivemos 67% de acertos contra 92% de sucesso na equacdo com o coeficiente ¢ = 0.
Comparando as equagdes completas e incompletas conclui-se que nas incompletas os
alunos se sairam melhor, havendo uma maior porcentagem nos acertos.

Depois fomos analisar as notas que os alunos obtiveram na execucdo dessa
Atividade Avaliativa Bimestral, em que variava de 0 a 5 pontos.

No Gréfico 2 ha as notas e porcentagens das duplas de alunos que executaram a
tarefa: resolver as equagdes do 2° grau expostas ou sugeridas pelo professor usando o
Material Dourado.

Grafico 2 — Notas geral da Atividade Avaliativa Bimestral — 1? parte — com o uso

do Material Dourado
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Destacamos um bom rendimento na resolucao das equacdes do 2° grau com o uso
do Material Dourado, obtendo com nota maxima 42% dos 20 alunos submetidos ao
exame. Os demais com notas variando de 2,0 (como nota minima, ou seja, todos
acertaram alguma questio) a 4,5. Podemos admitir que 84% dos alunos obtiveram notas
bastante relevante, haja visto que a atividade tinha como nota méxima o 5; isso quando

se faz uma média das notas que variam de 3,50 a 5,00.
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Agora empregamos a Formula de Bhaskara para resolver as equacdes do 2° grau
e analisaremos em seguida em qual método houve um melhor rendimento e aprendizagem
por parte dos alunos.

Veremos agora os dados da Atividade Avaliativa contidos no Grafico 3, em que ha
0s acertos ¢ erros por questdes; depois os das notas (Grafico 4) da atividade dos alunos
na determinac¢ao das raizes das equagdes com a Férmula de Bhaskara. Nos acertos e erros

por questdes identificamos que:

Grafico 3 — Acertos e erros por questdes da Atividade Avaliativa Bimestral — 2*
parte — "Formula de Bhaskara"
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* Na questao 1) houve 33% que acertam todas as raizes contra 58% que erraram
tudo, enquanto que 8% conseguiram identificar uma das raizes.

* Nessa questdo II) vé-se que metade dos alunos acertaram todas as raizes,
enquanto que a outra metade errou todas. Nao houve alunos que conseguiram acertar uma
das raizes.

* Destaque merece a questdo I1I), com 75% de acertos e 25% que erraram tudo.

* Na questdo IV) vemos que 50% dos alunos acertaram todas as duas raizes e o
restante errou todas.

* 58% dos alunos acertaram a questdo V) por inteiro, afirmando que ndo havia

solugdo dentro dos niimeros reais porque o discriminante (A =— 12) € negativo. Dos 17%
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que acertaram metade da questao consideramos os que obtiveram um valor diferente do
discriminante, porém afirmaram que ndo existia raizes nos reais pelo fato do valor
encontrado ser negativo.

Comparando as equagdes completas e incompletas, vé-se que nas incompletas os
alunos tiveram, em média, 50% de acertos, respectivamente, nas com os coeficientes b e
¢ nulos. Nas completas que possuem raizes dentro dos reais, tem-se: a em que o
coeficiente a = 2, que apresentou uma redu¢ao no niimero dos acertos (33%) contra a com
o coeficiente a = 1, em que houve um salto bem considerado, sobressaindo com seus 75%
de acertos. A que ndo possui raizes teve 58% de éxito, em que alunos admitiam que o
discriminante era negativo e, portanto, ndo existia raiz. Todavia, os alunos se sairam
melhor quando resolviam as equagdes completas, fazendo uma média de
aproximadamente 56% de acertos contra 50% das incompletas.

Observamos que as colunas representativas dos erros nas questdes surgem € sao
destacadamente salientes, ultrapassando ou até igualando a dos acertos, sobretudo
implicando que houve muitos erros por questdes na atividade com o uso da Férmula de
Bhaskara. A coluna laranja, que corresponde a acertar metade da questdo s6 veio a
aparecer em dois momentos: na questdo I e na questdo II. Entdo ou o aluno acertava todas
a raizes ou errava a questao por inteira.

Vamos analisar as notas que os alunos obtiveram na Atividade Avaliativa

Bimestral 02, em que variava de 0 a 5 pontos. Com o uso da Férmula de Bhaskara, temos:

Grafico 4 — Notas geral da Atividade Bimestral — 2° parte — Formula de Bhaskara
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Uma grande variedade de notas pode ser observada, variando de 0, como nota
minima e que indica que o alunado ndo conseguiu acertar nenhuma questdo, & maxima
que era de 5 pontos. Pode-se ver que metade da turma se saiu muito mal, tendo nota igual
ou inferior a 2 pontos. Com 25% dos alunos com nota maxima, seguindo com 4,5; 4,0 e
3,5 apresentando, respectivamente, 8% cada. Ainda temos alunos com 2,0 e com 1,0 que
correspondem a 17% cada, o que corresponde a notas baixas. Continuando a analisar o
Grafico 4, deparamos com 8% dos alunos com nota zero, ou seja, ndo conseguiram aplicar
a formula sequer para encontrar o determinante. E ainda 8% em que acertaram metade de
uma questao, conseguindo encontrar uma das raizes da questao.

Diante do exposto, pode-se notar que os alunos apresentaram dificuldades na
aplica¢do da Formula Resolutiva da Equagao do 2° grau para determinagao de suas raizes.
No uso da Formula Resolutiva, apenas 25% dos alunos obtiveram nota maxima, inclusive,
houve alguns que chegaram a notas muito baixas, como, por exemplo, 0 e 0,5 pontos,
mostrando, assim, dificuldades no emprego da férmula. Eles alegavam que havia muitas
etapas e calculos para se chegar a resolucao.

Enquanto que com o uso do Material Dourado, todos os alunos conseguiram, no
minimo, resolver duas questdes corretamente. A menor nota foi 2,0 pontos, enquanto que
42% dos alunos obtiveram nota maxima, ou seja, acertaram todas as questdes da
Atividade Avaliativa Bimestral. Vé-se que mais de 90% acertaram acima da metade da
atividade que usou a manipula¢do do material concreto, ao passo que com o uso da
formula tivemos apenas 50% que apresentaram as mesmas caracteristicas, ou seja,
acertaram mais da metade das questdes.

Assim, concluimos que, através da manipulacdo do material concreto, os alunos
apresentaram mais habilidade, um consideravel rendimento na determinagdo das raizes

em detrimento do uso da férmula.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em nossa pesquisa, projetamos responder o quanto o Material Dourado, aliado a
resolucao de problemas envolvendo equagdes do 2° grau, poderia contribuir no processo
de ensino e aprendizagem, além de ampliar os conhecimentos acerca de metodologias,
processo de formagdo e etc. Esta ocorreu com a participacao dos alunos do 9° ano do
ensino fundamental da escola ... de Mossord, municipio do estado do Rio Grande do

Norte, com os quais foram aplicadas duas tarefas avaliativas de bimestrais.

No transcorrer dos encontros e aplicagdo das atividades, os alunos evidenciaram,
em primeiro momento, um bom desempenho com relagdo as respostas encontradas para
os problemas propostos bem como com relagao aos procedimentos adotados, tendo em
primeiro momento a manipulagdo de um material concreto, todavia, mostraram
dificuldades com relagdo a construcao dos dados e resolugdes dos calculos na formula

resolutiva de Bhaskara.

Diante dos resultados obtidos, pode-se assegurar que o uso do Material Dourado,
uma das propostas da pesquisa, contribuiu para o ensino do conteido Resolucdo de
Equagdo do 2°grau na turma do 9° ano, pois os alunos tiveram a oportunidade de utilizar
esse recurso didatico, manipulando-o de diversas formas e realizando questionamentos
no decorrer dos encontros. Depreende-se que os resultados obtidos confirmam a hipotese
levantada nas inquietagdes que levou a pesquisa, no que se refere a relevancia da
utilizacdo do material concreto para a apropriagdo de conceitos matematicos. Os
encontros com os alunos e a aplicabilidade das atividades proporcionaram uma anélise

mais aprofundada.

Os alunos realizaram atividades em grupo, tratando da geometria. Construiram
quadrados e retangulos utilizando o Material Dourado e, de forma divertida, proporcionou
aprender varios conceitos matematicos: raizes da equag¢do do 1° e 2° grau, produtos

notaveis, fatoracdo e area de retangulo.

A metodologia empregada transcorreu com uma abordagem quantitativa, na qual
aplicou-se 0 mesmo questionario em dois momentos. A atividade continha perguntas que

foram resolvidas pelos alunos usando recursos diferentes, de modo a permitir a
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constru¢do de um panorama no que se refere a utilizacao de material concreto no ensino

da equagdo do 2° grau no 9° ano dos anos finais.

No final da pesquisa, pode-se constatar que o material utilizado pelo professor, os
momentos de ensino e sua pratica pedagogica contribuiram positivamente para a

aprendizagem do aluno.

Através dessa pesquisa e experiéncias vivenciadas, pude verificar como estao
sendo desenvolvidas as aulas de Equagao do 2° grau do 9° ano das escolas € como podem
ser inovadas com reflexdes nas praticas pedagogicas, motivando novas produgdes e
ampliando estudos que se baseiam em pesquisas bem fundamentadas através de
mecanismos que auxiliem cada vez mais os conteidos da matematica, desmistificando-a
por parte dos professores, de forma a beneficiar todos os envolvidos e contribuir para que
se reduza a aversao a Matematica e a criagdo de jogos que possam dinamizar as aulas de

Matematica, melhorando a absorcao e aprendizagem dos conteudos.
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APENDICE 1 - ATIVIDADE AVALIATIVA BIMESTRAL — TESTE - 1* PARTE

Aluno(a) 1:

Aluno(a) 2:

PROF. ELTSEUVIANA| Professor: Maério Andreaza N°l: | N°2:

‘ v | Disciplina: Matematica Data: 28.09.2023
Turma: 9° ANO B Turno: Vespertino Nota:

ATIVIDADE AVALTATIVA DO 3° BIMESTRE-TESTE-1 PARTE

Utilizando-se do material dourado determine as raizes das equacdes do 2° grau abaixo, desenhando
sua representac&do geométrica e explicando sua solugéo.
)2x*-3x+1=0 IV)m2-9=0

) x2+3x =0

V)x2+4x+7=0

M) x2+5x+6=0
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APENDICE 2-ATIVIDADE AVALIATIVA BIMESTRAL — TESTE — 2* PARTE

Aluno(a) 1:

Aluno(a) 2:

Professor: Mirio Andreaza N°1: | N°2:
Disciplina: Matematica Data: 23.10.2023
Turma: 9° ANO B Turno: Vespertino | Nota:

ATIVIDADE AVATJIATIVA DO 3° BIMESTRE-TESTE-2* PARTE

Utilize a Formula resolutiva de Bhaskara e os métodos de resolugdo das equacgdes incompletas,
determine as raizes das equagtes do 2° grau abaixo:
N2x?-3x+1=0 IV)ym?-9=0

|”X2+3X:O V)x2+4x+?:[}

M)yx*+5x +6=0
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