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Resumo: O presente trabalho relata uma pesquisa cujo objetivo principal foi
analisar a possibilidade de compreensédo, por parte de alunos do 9° ano, sobre a
obtencdo das solucbes de uma equacdo do 2° grau, utilizando processos
geométricos A pesquisa consistiu em uma intervencdo metodoldgica, tendo como
sujeitos alunos de uma escola publica no municipio de Mossor6. A intervencéo foi
dividida em trés etapas: aplicacdo de uma avaliagdo inicial e final, e
desenvolvimento de um mdédulo de ensino. Neste trabalho, fizemos um breve
relato das atividades que faziam parte do moédulo de ensino, em seguida
analisamos os resultados obtidos na avaliagdo final fazendo uma comparagédo com
os resultados da avaliagdo inicial. Os resultados da avaliacdo final foram
analisados sob o ponto de vista qualitativo. Os resultados gerais mostraram um
avanco com relacdo a compreensdo dos alunos acerca das tematicas das
atividades, sobretudo da resolucdo de equacbes quadraticas utilizando como
recurso a geometria.

Palavras- Chave: Equaces do 2° grau — Ensino de Algebra — Geometria - Ensino
Fundamental — Compreenséo relacional.

Introducéo

O curriculo de matematica para o Ensino Fundamental, que data de meados do século
XX, foi reestruturado sob a influéncia da matematica moderna, e dividido em aritmética,
algebra e geometria. O desenvolvimento dos conhecimentos algébrico, aritmético e
geométrico é de fundamental importancia na estruturacdo do pensamento matematico do
aluno, pois lhe permite realizar abstracGes e generalizacbes, compreender o significado das
operacdes e desenvolver as capacidades de abstracéo e representacdo do espaco.

A éalgebra vem fazendo parte da vida escolar do aluno a partir das séries inicias do
Ensino Fundamental. Pode-se encontrar desde o 3° ano, mesmo que de forma muito discreta,
atividades que objetivam desenvolver o raciocinio algébrico do aluno, através da
generalizacdo de padrbes geométricos e do trato com as operacdes inversas, a fim de
encontrar valores desconhecidos, como podemos ver em Imenes, Jakubo & Lellis (2001, p.
79) e ainda em Smole, Diniz & Marin (2008, p.18).

Porém, mesmo tendo contato com a algebra desde cedo, pesquisas na area de Educacéo
Matematica apontam as enormes dificuldades apresentadas em seu ensino e aprendizagem. E
é principalmente no 7° ano que os problemas comecam a surgir, em razdo do inicio do
trabalho com as incdgnitas, variaveis e tantos outros conceitos que, para a maior parte dos
alunos, parecem ndo ter sentido algum, transformando a algebra em um simples “jogo de
sinais”, regras e simbolos. As atividades requeridas pelo professor sdo realizadas, sem que
Ihes sejam atribuidas qualquer significado.

Diversas pesquisas em Educacdo Matematica revelam este quadro, no qual o ensino-
aprendizagem de algebra tem se mostrado diante de sérios obstaculos. Dentre elas, podemos
destacar duas pesquisas realizadas sobre a aprendizagem de algebra, Baraldi (1999), que traz
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o resultado de uma prova especifica em Matematica, na qual o indice de acerto dos conteudos
de equacdes e sistemas de equacdes € de apenas 12,5%. E uma pesquisa feita por Da Rocha
Falcdo (1996), com 481 adolescentes brasileiros de 13 a 17 anos de idade, submetidos a 20
problemas de algebra elementar. Este estudo mostrou que os estudantes apresentam
dificuldades em gerar uma equagdo para uma situacdo-problema, como também importantes
dificuldades em resolver uma equacdo proposta. Em situacdes em que era necessario
apresentar um sistema de equagbes com duas incognitas, em média, 70% dos alunos
apresentaram respostas incorretas.

No relatério do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Béasica — SAEB, realizado em 2001,
consta que os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental “demonstram nivel de dificuldade
com o uso da linguagem simbolica ou algébrica na resolu¢do de problemas” (BRASIL,
2002). A andlise de questdes que envolviam a habilidade do aluno na representacdo algébrica
de dados do enunciado de um problema aponta para um indice de acerto de cerca de 25%.

Os contetidos de algebra sdo organizados nos livros didaticos para 7°, 8° e 9° anos, nos
quais se trabalham as equacdes de 1° e 2° graus, fatoragcOes, operacbes com expressdes
algébricas. No 9° ano, os problemas de aprendizagem em algebra ja sdo bem mais
acentuados, visto que, além das equacgdes de 1° grau, o aluno agora tera que trabalhar com as
equacOes quadraticas, que requerem uma boa habilidade no tratamento das mesmas.

Nos livros didaticos mais recentes do 9° ano do Ensino Fundamental, percebemos
uma preocupacdo maior com o0 entendimento do processo matematico, ndo havendo
preocupacdo apenas com memorizacdes. E o que vemos em Dante (2006) e Guelli (2005),
para quem as solucdes de equacdes do 2° grau sdo introduzidas atraves da Historia da
Matematica, trabalhando-se com area de quadrados, onde o lado do quadrado é uma das
solucgdes da equacdo. J& em Name (2005), a historia é contada, mostrando-se um exemplo da
Histdria da Matematica, mas o método de solucdo continua desvinculado e sempre recorrente
a formula de Bhaskara®.

Como podemos perceber, muitos livros ja abordam a questdo das solucdes de equagdes
quadraticas, voltando-se agora para a Historia da Matematica para que o aluno perceba as
construcdes e possa fazé-las de forma a entender o processo, e ndo memorizando apenas o
produto de alguém que “pensou por ele”.

Pensando nas dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem da algebra e na
possibilidade de uma nova abordagem para o seu ensino, desenvolvemos uma pesquisa na
qual pudéssemos avaliar a possibilidade de compreensdo do processo de determinacdo das
solucdes de uma equacdo do 2° grau, por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental por meio
de processos geométricos concebidos com base na Histéria da Matematica.

Desejavamos, com nosso trabalho, trazer elementos que ajudassem a responder as
seguintes perguntas: como o0s alunos estdo aprendendo equacBes do 2° grau? Se hé
dificuldades reais para a aprendizagem de equag6es no 7° ano, como se encontram os alunos
do 9° ano: eles superaram possiveis dificuldades?

O presente trabalho tem como objetivo fazer um relato da referida pesquisa, que foi
desenvolvido com fases de avaliacdo e intervencdo metodoldgica, observando as seguintes
etapas: aplicacdo da avaliacdo diagndstica; elaboracédo e aplicacdo do conjunto de atividades,
que compdem o modulo de ensino; aplicacdo e analise de uma avaliacdo final semelhante a
avaliacdo diagnostica, acrescida de algumas questdes pertinentes a pesquisa. Faremos aqui
neste artigo um relato desta pesquisa, mostrando sobre o que tratavam as atividades do
mddulo de ensino com seus respectivos objetivos e os resultados comparativos das avaliacdes

Y A denominacéo formula de Bhaskara, para a formula resolutiva de equacdes do segundo grau, parece ser
exclusiva do Brasil conforme Machado (2003, apud CARVALHO, 2004)
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inicial e final, o desenvolvimento das atividades pode ser visto com mais detalhes em Dias
(2009).

Para andlise das respostas da avalia¢do final, levamos em consideracdo a compreensdo
dos alunos em relacdo aos conceitos trabalhados. Para tanto, utilizamos as categorias de
compressdo instrumental e compreensdo relacional desenvolvidas por Skemp (1976).
Segundo o autor a compreensao relacional é aquela onde coexistem o fazer e o por qué. O
aluno, além de dominar as técnicas de resolucdo de um dado problema, consegue fazer
relagBes entre esse conhecimento com aqueles conhecimentos que j& possui, para resolver
novos problemas.

A compreensdo instrumental seria ‘regras sem razdes’: sabe-se 0 que fazer, tem-se
habilidade para um determinado tipo de problemas, porém ndo se atribui significados. Apesar
da diferenca entre esses niveis de compreensdo, essa diferenca ndo é quantitativa, mas
qualitativa, como nos mostra Fossa (2001). N&o sdo dois caminhos distintos, mas sdo degraus
de uma mesma escada. A medida que se vai subindo, caminha-se da compreenséo
instrumental para a relacional.

Os passos da pesquisa

Nossa pesquisa foi realizada em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental numa
escola estadual do municipio de Mossord. Os 30 alunos que fizeram parte desta pesquisa
eram adolescentes na faixa de 13 a 17 anos.

O passo inicial do nosso trabalho foi a aplicagdo de uma avaliacéo inicial (diagndstica),
para a partir dela perceber quais eram as reais dificuldades dos alunos com relagdo aos
conhecimentos prévios para o trabalho com o modulo de ensino. Pois, conforme coloca Miras
e Solé (1996), a avaliacdo diagnoéstica, tem o papel de mostrar quais alunos possuem 0s
conhecimentos necessarios para a nova aprendizagem, assim como o papel de auxiliar o
professor/pesquisador na decisdo de acdes voltadas a proporcionar aos alunos que nao estao
preparados para 0s conhecimentos necessarios.

Algumas questdes da avaliacdo inicial foram semelhantes as da avaliacdo final, elas
serdo apresentada juntamente com as da avaliacdo final no item 3 deste artigo onde faremos
uma comparacao dos seus resultados.

Os resultados desta avaliacdo revelaram o quanto o conhecimento matematico dos
alunos estd aquém do esperado para este nivel de escolaridade. A maior parte dos alunos
deixou as questdes em branco, mostrando que nao possuiam ideia alguma sobre os conteudos
abordados na avaliacdo. Dos alunos que responderam, poucos obtiveram respostas corretas.
Os alunos demonstraram inicialmente confusdo dos conceitos de area e perimetro.

Muitos alunos demonstraram sérias dificuldades nas operacbes com ndmeros decimais,
especialmente na multiplicacdo. Porém, o estado mais critico foi observado com relacdo a
tematica das equacfes. Os alunos mostraram desconhecimento das técnicas de resolucdo de
equacdes, ndo observando as propriedades da igualdade, assim como as propriedades das
operacdes. Com relacdo as equacbes do segundo grau, apenas um aluno demonstrou que
conhecia algum processo de resolucdo, porém ndo obteve sucesso na resolucdo da mesma.

O modulo de ensino
O modulo de ensino utilizado contou com seis atividades estruturadas e uma aula com

resolucdo de exercicios. As atividades diziam respeito aos conteddos de perimetro, area de
retangulos e equacBes do primeiro e segundo graus. Todas as atividades aplicadas eram
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desenvolvidas pelos alunos que formavam grupos de trés, em alguns casos foram formadas
duplas.

Além das atividades, foram utilizados materiais para desenho para auxilio nas
atividades. Estas foram desenvolvidas da forma sugerida por Fossa (2001), na sala de aula,
pelos proprios alunos trabalhando em grupos e utilizando materiais concretos para
manipulagdo por parte deles, sendo incentivados a fazerem um registro dos resultados da
atividade. Assim, segundo o autor:

A atividade fica completa no sentido de estar munida dos trés tipos de
representacao fisica (os materiais manipulativos), uma representacdo oral (a
discuss@o no grupo e, se for o caso, a apresentacdo dos resultados ao
professor e/ou outros colegas), e uma representacdo simbélica (0 registro
por escrito). (FOSSA, 2001, p.63)

Vejamos sobre o que tratavam essas atividades e seus respectivos objetivos: Na
atividade 1 trabalhamos com o “Célculo da area de Retangulos”, seus objetivos eram
calcular a medida da area e do perimetro de retangulos através da malha quadriculada;
perceber o quadrado como um retangulo e onde ele esta presente no cotidiano. Ja a atividade
2 tratamos com “Calculo de areas de retangulos e generalizagdo da férmula para célculo da
area de retangulos” tendo como objetivos construir retangulos utilizando a régua e apresentar
a medida de sua area utilizando a férmula A = b X h; encontrar as medidas das figuras
atraves das informacdes dadas, sem a utilizacdo da régua. A atividade cujo titulo era “Calculo
de areas de retangulos com dimensdes variaveis” tinha como objetivos: descobrir as medidas
de um retangulo sendo dada sua area; apresentar a area de um retangulo quando uma das
medidas é desconhecida

A atividade 4: “Trabalhando com as equacdes do tipo x* = ¢ tinha como objetivos:
Encontrar a solucéo positiva da equacdo do 2° grau, da forma ax? = c. Apresentar as equacoes
correspondentes dos problemas dados. Na atividade 5: “Trabalhando com as equacfes da
forma ax’=c e ax* = bx” 0s objetivos eram: escrever algebricamente os dados dos problemas;
encontrar as solugbes das equagbes da forma ax’ = bx. E a Atividade 6: “Deduzindo
geometricamente as expressdes (a + b)? e (a— b)?”, cujos objetivos eram: deduzir
geometricamente o quadrado da soma e da diferenca de dois nimeros; trabalhar com o
completamento de quadrados, de forma a obter quadrados com area (x + a)°.

Para finalizar o mddulo de ensino trabalhamos em forma de aula que teve como tema:
Encontrando as solucdes das equagdes da forma: ax? + bx = c e ax? = bx + c.

Para encontrar a solucéo positiva da equacdo da forma ax? + bx = ¢ nos baseamos
na resolucdo de Al-Khowarizmi apresentada por Boyer (1996) para a equacdo x2 + 10x =
39.

Vejamos: Os termos x2? e 10x sdo interpretados geometricamente como sendo um

quadrado de lado x e quatro retangulos de lados 2% e x, respectivamente, como podemos ver
na figura 1.
Para completar o quadrado, devemos somar 4 vezes 6% , que da exatamente 25.

Somando 39 com 25 obtemos, 64, que tem como raiz 8. Entdo, para o lado desse quadrado
ser 8, x deve ser igual a 3.
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X

Figura 1: Representacdo geométrica da equagio x* + 10x = 39

Para fins didaticos apresentamos para os alunos, nesta aula, uma interpretacéao feita por
Rodrigues Neto (2003) da solugdo de Al-Khowarizmi. Os termos x? e 10x sdo interpretados
geometricamente como sendo um quadrado de lado x e dois retangulos de lados 5 e x, como
podemos ver na figura abaixo.

X 5

Figura 2: Representagio geométrica da equagio x* + 10x = 39 (utilizada por nos)

Para completar o quadrado, devemos acrescentar um quadrado de lado 5, que da
exatamente 25. Somando 39, que corresponde a soma das areas x2 e 10x (5x + 5x), com 25
obtemos um quadrado de &rea 64u” que tem como raiz 8. Entdo, para o lado desse quadrado
ser 8, x deve ser igual a 3.

Com relagdo ao caso ax? = bx + ¢ trabalhamos também como sugerido em Rodrigues
Neto (1998), que da area ax? podemos subtrair a area bx, obtendo ¢ como érea restante e, em
seguida, iniciar o completamento de quadrados.

A avaliacéo final e os resultados comparados

A Avaliacdo Final teve por objetivo principal investigar o nivel de compreensao dos
alunos quanto aos conteddos estudados nas Atividades de ensino.

A avaliacdo continha oito questBes, que foram praticamente as mesmas da avaliacdo
diagndstica inicial. Os resultados obtidos na avaliacdo diagndstica final foram analisados do
ponto de vista matematico, segundo o0s parametros: correto, incorreto ou em branco. Os
resultados e procedimentos utilizados pelos alunos também foram analisados
qualitativamente, a partir das no¢des de compreensdo instrumental e relacional, baseados na
teoria de Skemp (1976).
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Apresentaremos aqui cinco questdbes da avaliagdo final que demonstram a
compreensdo dos alunos com relacdo ao método algébrico-geométrico trabalhado nas
atividades. A cada questdo acompanha uma tabela com os indices de respostas corretas (C),
incorretas (1) e em branco (B). Em seguida um breve comentario das respostas dos alunos,
acerca da compreensdo dos conceitos desenvolvidos.

Questdo 1: Escreva uma expressao algébrica que represente a area A de cada um dos
retangulos abaixo:

a) b)

HOS)

i

Figura 3: Retangulos referentes a questdo 1

Na tabela, pode-se ver que 82,8% dos alunos responderam corretamente os dois itens
desta questdo na avaliacdo final. A diferenca entre as porcentagens de erros e questdes em
branco se deve ao fato de que, uma aluna deixou em branco o item (a) e respondeu o item (b)
incorretamente.

Tabela 1
Desempenho dos alunos nas avaliac¢@es inicial e final Questédo 1
Itens C %C I %l B %B Total
Avaliacdo Inicial 1(a) 4 13,8 2 6,9 23 79,3 100
Avaliacdo Final 1 (a) 24 82,8 4 13,8 1 3,4 100
Avaliacdo Inicial 1(b) 4 13,8 2 6,9 23 79,3 100
Avaliacdo Final 1 (b) 24 82,8 5 17,2 0 0 100

Quinze alunos (51,7%) foram categorizados como compreendendo relacionalmente o
conceito de area quando uma de suas medidas é desconhecida. Estes alunos calcularam
corretamente a medida da area dos retangulos dos itens (a) e (b), apresentando A = 3x e
A = 5y, respectivamente. Entre estes alunos podemos citar a aluna Sol, que em sua avaliagdo
inicial, apresentou uma resposta que demonstrava a sua incompreensao acerca deste conceito.
A figura 4 apresenta as duas respostas da aluna, da avaliacdo inicial e da avaliacéo final.

Oito alunos (27,6%) apresentaram corretamente as expressdes 3x para o item (a) e 5y
para o item (b), porém julgamos que eles encontram-se em um nivel de compreenséao
instrumental, pois ndo compreendem o sentido de uma formula, apresentando somente uma
expressdo algébrica. O aluno Procyon obteve como resposta 3x? e 5y?; julgamos
inicialmente esta resposta como incorreta. Mas tivemos oportunidade de entrevistar este
aluno, perguntando-lhe de que forma havia raciocinado para obter estas respostas. Procyon
prontamente respondeu: E que eu confundi, a area desse é 3x e a area desse é 5x. Por causa
da unidade ao quadrado, acabei me confundindo, mas o certo é 3x e 5x. O aluno, ao olhar a
questdo rapidamente, percebeu o seu erro, mostrando que possui compreensdo sobre estes
conceitos, podendo, portanto, ser categorizado em um nivel de compreensdo instrumental,
pois também n&o apresenta a igualdade Area = 3x e somente a expressdo algébrica.
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Figura 4: Comparacdo das respostas da aluna Sol

Questdo 2: Faca o que se pede em cada questdo, ndo se esqueca de registrar seus
calculos:

a) Desenhe um retangulo de area igual a 5x.
b) Qual o perimetro da figura do item anterior?

Para efeitos de comparacdo, utilizaremos somente o item (a), pois o item (b) ndo
constava na avaliagéo inicial, com relagéo a este item faremos somente 0s comentarios acerca
das respostas dadas pelos alunos.

Tabela 2
Desempenho dos alunos nas avaliac¢@es inicial e final Questéo 2
Itens C %C | %l B %B Total
Avaliacdo Inicial 7 24,1 6 20,7 16 55,2 100
Avaliacdo Final 1 (a) 23 79,4 3 10,3 3 10,3 100

Categorizamos que, uma compreensao relacional da construcéo de retangulos, a partir
da sua area, seria apresentada pelo aluno que, desenhasse um retangulo com area 5x, porém
conseguisse obter outros valores para as dimensdes alem de 5 e x. Entdo, segundo esta
categorizacdo, nenhum aluno chegou a um nivel relacional deste conceito. Porém, 20 alunos
(72,4%) desenharam um retangulo no qual as dimensdes eram 5 e X, obtendo corretamente
um retangulo com area 5x como pedia a questdo. Categorizamos estes alunos como estando
em um nivel de compreensdo entre o instrumental e o relacional. Pois foram capazes de
atribuir valores para as dimens@es de forma a obter a medida correta da area.

Trés alunas desenharam um retangulo e escreveram no seu interior o valor
correspondente a area, neste caso 5x. Duas delas foram categorizadas como estando em um
nivel instrumental, porém obtiveram um crescimento significativo em termos de
compreensdo quando comparamos suas respostas da avaliacdo inicial, com as da avaliacdo
final. A aluna Maia, na avaliacdo inicial, desenhou um retangulo com lados 5x e 1x, em
seguida calculou A = 5x.1x e obteve A = 5x como resposta, demonstrando inicialmente
incompreensdo na multiplicacdo com incognitas. Ja a aluna Némesis, deixou este item em
branco afirmando ndo saber como desenhar este retangulo.
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Tabela 3
Desempenho dos alunos nas avaliagdes inicial e final Questéo 2 item (b)
Itens C %C I %I B %B Total
Avaliacdo Final 12 41,4 13 44,8 4 13,8 100

A maior dificuldade apresentada nesta questdo ndo se encontrou no conceito de
perimetro em si, visto que a maior parte dos alunos apresentou o perimetro do retangulo
como sendo a soma dos seus lados. Mas nas dificuldades apresentadas para uma compreensao
relacional do conceito do mesmo. Como por exemplo, a propriedade distributiva da
multiplicacdo com relacdo a soma. Dez alunos (34,5%) obtiveram respostas corretas, porém
nenhum deles apresentou o perimetro utilizando a distributividade. Eles apresentaram a
igualdade: perimetro =5+ x + 5+ x, obtendo como resposta perimetro = 10 + 2x. E
por ndo utilizarem esta propriedade, categorizamos estes alunos em um nivel entre o
instrumental e o relacional.

Dos alunos que obtiveram respostas incorretas para o célculo do perimetro, somente
dois demonstraram alguma compreenséo, ainda que ndo possa ser chamada de instrumental.
A figura seguinte mostra o protocolo dos alunos Sirius e Elnath.

?f‘ 4(}+ Stx+ H+x =0
L3 X+Xx =-5+5

z‘s" = 10 X=0

Aluna Enalth Aluno Sirius

Figura 2: Calculo do perimetro alunos Enalth e Sirius

As repostas mostram a tentativa dos alunos em calcular o perimetro, indicando a soma
dos lados do retangulo, porém estes alunos, além de ndo aceitarem a expressao 5+ x + 5 +
x, também ndo entendem como uma formula P =5+ x + 5+ x. Concebendo somente
expressdes contendo varidveis, como uma equacao, sendo, portanto, necessario encontrar a
solucdo. O simbolo de igualdade inserido na expressdao ndo foi compreendido como uma
equivaléncia, mas sim como um simbolo que solicita uma resposta numeérica, este tipo de
erros segundo Booth (1995) se da& pela ma interpretacdo das notacGes e dos simbolos em
algebra pelos alunos.

Questao 3: Um quadrado possui lado igual a x + 1. Sabendo que a area desse quadrado mede
49cm?, calcule o valor de x.

Tabela 4
Comparativa resultados questdo 3
Itens C %C I %I B %B Total
Avaliacdo Inicial 0 0 8 27,6 21 72,4 100
Avaliacdo Final 13 449 7 24,1 9 31 100

Como podemos verificar na tabela anterior, apenas 27,6% dos alunos tentaram
responder a esta questdo na avaliacdo inicial, porém nenhum deles obteve éxito nesta
tentativa.
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Os alunos, Procyon e Maia, que representam 6,9% da turma, transcreveram
corretamente o problema em forma de equacgdo, obtendo (x + 1)2 =49. Em seguida
resolveram o problema, utilizando as propriedades da igualdade, chegando a resposta x = 6.
Julgamos que estes alunos encontram-se no nivel relacional da compreensdo acerca da
transcricéo e resolucdo de um problema na forma de equacéo.

Cinco alunos (17,2%) foram categorizados em um nivel de compreensdo entre o
instrumental e o relacional. Eles concluiram, através do auxilio da geometria, que o lado do
quadrado em questdo deveria ser igual a 7. E s6 a partir dai transcreveram o problema em
forma de equacdo, escrevendo x + 1 = 7, encontrando x = 6 como solugdo desta equacéo.
As alunas Alhena e Némesis concluiram, de maneira semelhante a estes alunos, que x + 1 =
7, porém ndo prosseguiram de forma a encontrar a solucdo da equacdo. Concluimos,
portanto, que estes alunos estdo em um nivel ainda instrumental, visto que, apesar de
chegarem a concluséo de que o lado do quadrado era igual a 7, transcrevendo na forma de
equacdo:x + 1 = 7, ndo tinham o dominio das técnicas necessarias para resolucdo da mesma.

Questdo 4: Encontre as solucdes da equacdo y? + 4y — 5 = 0, utilizando como recurso a
geometria.

Tabela 5
Resultados Questéo 4
Itens C %C I %I B %B Total
Avaliacdo Final 7 24,1 13 44,8 9 31 100

Uma compreensdo relacional sobre a resolucdo de equacdes do segundo grau,
utilizando como recurso a geometria, foi alcancada por cinco alunos (17,2%) que
participaram da intervencdo. Os alunos Maia, Iza, Saiph, Procyon e Elnath demonstraram
uma crescente compreensao acerca dos conteudos e conceitos trabalhados durante as
atividades.

Eles utilizaram procedimentos semelhantes para encontrar as soluces da equacao
acima. Interpretaram geometricamente a equagdo y2 + 4y =5, chegando a (y +2)? =
9. Como podemos ver no protocolo de Maia na figura 6. Ou seja, assim como Maia, 0s outros
alunos preferiram manipular algebricamente a equacdo (y + 2)2 =9, com o intuito de
encontrar as duas solugdes, chegandoa y =1ey = —5.

Y2+ 4¥-5-o
f-Ya* av-+ay =5

v v
’ 2 2
Y Tl y+a=t+ 9
f )

2:=-
i, Yita =D ou \{\_;__3_33
( Yz 3-a V-9
2 ) o ' Y=L il
y 5 J\/
] z

Figura 6: Solucgdo da equacdo aluna Maia
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Ao observar as repostas dos alunos, verificamos que ao resolver a equagdo (y + 2)? =
9, chegavam a equacio y + 2 = ++/9. Salientamos 0 que esta subentendido ao escrever
++/9. Ao resolver (y + 2)2 = 9, pretendemos descobrir que valores de y, fazem com que o
primeiro membro da equacdo seja igual a 9. Queremos resolver as equagdes y+2 =3 e
y+2=-3, pois 32 =9 e (—3)% = 9. Relembramos a eles que a raiz quadrada de um
namero é um nimero positivo, e que para contemplar os valores 3 e —3, de forma resumida
utiliza-se ++/9. A partir disso, os alunos continuaram utilizando esta notac&o, porém sempre
que possivel lembravamos a eles o significado da mesma.

Apenas cinco alunos foram categorizados como compreendendo instrumentalmente
esta abordagem das equacdes do segundo grau. As respostas deles foram julgadas
matematicamente como incorretas, pois 0s alunos ndo conseguiram apresentar as duas
solugdes da equacdo. Os erros diziam respeito ao desconhecimento das propriedades da
igualdade.

Questdo 5: Apresente as solucdes da equacdo abaixo, utilizando o método que vocé preferir:
x> —2x—15=0

Tabela 6
Comparativa dos resultados Questao 5
Itens C %C I %I B %B Total
Avaliagdo Final 8 27,6 15 51,7 6 20,7 100

Como se pode observar na tabela anterior, oito alunos responderam corretamente a esta
questdo. Porém, uma compreensdo relacional acerca do conhecimento de solugdes de
equacdes do tipo ax? = bx + c foi alcancada apenas por cinco alunos (17,2%), que foram, os
mesmos a obter uma compreenséo relacional nas equagdes do tipo ax? + bx = c, 0 que pode
ser demonstrado na questdo 5.

Cinco alunos utilizaram o mesmo procedimento trabalhado por nos, nas atividades
para encontrar as solucbes deste tipo de equacOes. Para ilustrar de que forma os alunos
encontraram as solucdes, vejamos o protocolo do aluno Saiph (Fig. 7).

X% 2x= 15 T LT
x‘&_x-x:iS , )

)(5 X -3
X —XU-—x
L= 4
(X‘j)l:lé > )(:LHK b ¥ §
L -y =t ViE 60

i X - -Y4) bxXx=-3

Figura 7: Solucdo da equacédo aluno Saiph
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A equacdo x2 — 2x = 15 foi interpretada da seguinte forma: do quadrado de lado x
sdo subtraidos dois retangulos de area x cada um, restando uma figura com &rea igual a 15u,
de forma a completar o quadrado o aluno adiciona um quadrado de lado 1. Obtendo, agora,
um novo quadrado de lado x — 1 e area igual a 16. Chegando, portanto, a seguinte equacao:
(x —1)2 = 16. ApOs esta interpretacdo geométrica, o aluno Saiph, assim como o0s outros
quatro, utilizou as propriedades da igualdade de forma a obter as solugdes x = 5e x = —3.

Consideracoes finais

Apbs a aplicacdo das atividades verificamos que os alunos, de um modo geral,
evoluiram muito na aprendizagem dos contedos matematicos da pesquisa. A opg¢do por
trabalhar as atividades em grupos facilitou bastante a interacdo aluno/aluno, visto que, para
executar as atividades, os alunos precisavam escutar o outro de forma a obter a melhor
solugdo para determinada atividade. A interacdo professor/aluno foi um ponto bastante
ressaltado no depoimento final dos alunos, pois eles comegaram a perceber a importancia do
professor como mediador na construgdo da sua aprendizagem.

Estamos cientes de que a metodologia aqui utilizada, com atividades de ensino para o
aluno, atingiu os objetivos propostos para a nossa pesquisa. Corroborando as idéias de Jean
Piaget, de que a aprendizagem é algo que se da com a interacéo do aluno com o mundo que o
cerca e que essa aprendizagem nao parte de uma imposi¢do, mas de uma construgéo pessoal.

Podemos ainda ressaltar como contribuicéo deste trabalho, a viabilidade de um mdédulo
de atividades de ensino para se aplicar em sala de aula de forma a trabalhar com os alunos a
tematica das equacdes do segundo grau, utilizando como recurso 0 processo geométrico
advindo da Histéria da Matematica. Os alunos tiveram oportunidade de trabalhar este
contetdo de forma contextualizada dentro da propria matematica, conteido este que
geralmente é trabalhado com a memorizacéao de formulas.

Queremos lembrar que o método aqui utilizado ndo é suficiente para encontrar as
solucgdes de qualquer equacdo do segundo grau. Podemos utilizar o método geométrico para
encontrar solucdes de equacOes que tenham pelo menos uma solugdo positiva. Uma
alternativa que pode ser deixada como sugestdo para outras atividades, seria utilizar a
interpretacdo geomeétrica para facilitar a deducdo da formula resolutiva de uma equacgéo do
segundo grau.
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