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DESENVOLVENDO CONHECIMENTO DE EQUAGOES QUADRATICAS POR
MEIO DO METODO DE COMPLETAR QUADRADOS

Thalita Ramalho de Carvalho 1°
Mateus Gianni Fonseca 2 **

RESUMO

Trata-se de pesquisa cujo objetivo foi investigar a percepcao de estudantes do 2°
ano do ensino médio numa escola publica do Distrito Federal acerca de um material
manipulavel relacionado ao método dos quadrados. Para isso, cumpriu-se trés
etapas: Aplicagdo de sequéncia didatica com o uso do material didatico: Quebrando
a Cabeca Para Completar Quadrados; Observagdao dos estudantes enquanto a
percepcdo que eles obtiveram da atividade proposta; Avaliacdo se o material
didatico contribuiu para que os estudantes desenvolvessem conhecimentos acerca
da equacgdo do 2° grau a partir de uma visdo geométrica. A pesquisa foi iniciada
pela sequéncia didatica que se deu através de uma aula de revisdo dos assuntos
pretéritos ao método dos quadrados (geometria plana, produtos notaveis e equagao
de Bhaskara); posteriormente foi dada a aula sobre o método dos quadrados, para
entdo ser aplicado o material manipulavel; e, por fim, procedeu-se com uma roda de
conversa acerca das aulas ministradas e do material aplicado. Os alunos se
mostraram entediados quanto ao método de Bhaskara, por ser repetitivo, por ter
dificuldade de internalizar a férmula e até mesmo por terem dificuldades em
conteudos pretéritos tais como: sinais, raiz quadrada, produtos notaveis, entre
outros. A percepgao dos alunos quanto ao método aplicado foi positiva, na medida
que contribuiu para que os alunos se interessarem em fazer as atividades, bem
como das manifestacdes favoraveis extraidas pela roda de conversa.

Palavras-chave: material manipulavel, método dos quadrados, Bhaskara.

1 INTRODUGAO

Hoje em dia o estudo da matematica tem sido um desafio para criangas,
adolescentes e professores. Enquanto que, em geral, os dois primeiros sentem
dificuldade na aprendizagem, o ultimo grupo se queixa da desmotivagado dos alunos
(Boruchovitch; Bzuneck, 2001, apud Bayer; Soares, 2004, p. 14). Com isso, a
matematica tem se tornado uma matéria estigmatizada, o que gera certo desconforto
ao se falar desse assunto e de seus professores. Por consequéncia, avolumam-se
dificuldades de aprendizagem e alto numero de reprovagdes.

Para Almeida, Pizaneschi e Darsie (2016, p. 13):
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E emergente no contexto escolar e para além dele que a matematica é a
grande vild do processo de ensino e aprendizagem, quase sempre é
estigmatizada, criticada carregando o status de ser responsavel pelo
fracasso escolar dos alunos em formagéo. Nessa dire¢do, a matematica no
cenario pedagdgico, esta categorizada no conceito de disciplina, de
percepcdo complexa, aterrorizante, incompreensivel, calcada na ldgica
formal, embasada cientificamente por preceitos exatos.

Um motivo desta visdo negativa em relagdo a matematica pode ser
decorrente do método de ensino. Alguns estudantes sentem-se entediados em
métodos repetitivos, com aulas carregadas de muito conteudo e imposigao exaustiva
de exercicios (Silva, 2017). Enquanto as queixas de métodos repetitivos,
dificuldades na aprendizagem, exercicios exaustivos, entre outros. Uma alternativa
pode ser a adogao de formas diferenciadas de ensino, alguma nova criagdo que
motive o estudo dessa matéria.

Para Gongalves, Fleith e Libdério (2011, p. 23) “ha uma resisténcia em
trabalhar os componentes curriculares de modo articulado com estratégias de
estimulo a criatividade e a motivacdo.” Mas o que fazer para que o ensino possa ser
algo leve, empolgante e até mesmo divertido?

Além da questdo motivacional, ha ainda o atual cenario em que vivemos, um
mundo cada vez mais dinamico e interativo. A chegada da tecnologia trouxe uma
demanda maior no diz respeito a interatividade, dinamicidade e criatividade e as
escolas precisam se adequar a essa nova realidade para que nao se torne
enfadonhas ou repetitivas em demasia.

De acordo com Piaget (1975 apud Santana; Silva; Guimaraes, 2015, p.11):

O ensino em todos os niveis da educagéo precisa ser fundamentado na
atividade, interacado, troca, fazer, pensar, o reagir em situagdes que sao
apresentadas ao educando e ter habilidades para criar um ambiente, nos
quais as criangas sejam ativas, que fagcam atividades em um clima de
interacéo e ajuda mutua, valorizando e respeitando suas individualidades.

A ideia de Piaget se relaciona com o que se espera do ensino de acordo com
a modernidade que se apresenta e se solidifica cada vez mais a cada dia que passa,
visto que trazem a interatividade e o dinamismo como forma de superagdo da
repeticdo e o consequente enfado que essa matéria tem gerado nos alunos.

Scolaro (2008, p. 21), usa materiais manipulaveis como alternativa interativa
para o ensino da matematica, pois esses dao aos alunos a oportunidade de
substituir o fazer pelo o ver, como também substitui as atividades mecanicas e
repetitivas. Nessa reconstrucdo eles passam a ser protagonistas de suas
aprendizagens, e o professor, o mediador e seguindo nessa pratica cada um ira se
inteirando e se apropriando mais dos conhecimentos trabalhados.

Essa alternativa também pode reforgar os trabalhos em grupos, as trocas de
experiéncias, a criatividade e a curiosidade. Para Santos e Gualandi (2016, p.12) a
manipulacdo de materiais também pode promover a observacdo, analise,
levantamento de hipoteses, tomada de decisao, argumentagao e organizagao.

Fazendo uso desse recurso € dada a chance de construir conceitos
matematicos a partir da interpretacdo de dados e do desenvolvimento das
propriedades, que o envolve, instigando os alunos a desbravarem mais ideias sobre
o material podendo assim entrar numa veia mais investigativa da matematica

De acordo com Vaiyavutjamai e Clements (2006, apud Garcez Martins, 2014,

p.11).



O método de ensino tradicional (expositivo) promove a simples exposi¢ao
de conceitos por parte do professor, tendo em vista a sua reprodugao por
parte dos alunos o que nado promove a compreensao dos conceitos, como
fui aprendendo ao longo do curso.

A Investigacdo Matematica € uma alternativa as aulas tradicionais, ela
estimula a socializagdo, a integragdo, a troca ideias, cria ambientes propicios,
incentivadores, criativos, nos quais os alunos tém a liberdade de expor seus
pensamentos, rompendo com formas estagnadas e enfadonhas de ensino onde eles
nao podem ser atuantes, apenas espectadores. E o material manipulavel permite
aos discentes desenvolver a habilidade de investigar os assuntos matematicos.

Especificamente no campo da matematica, o assunto equagdes quadraticas é
lecionado de forma engessada, sendo carregado de formulas, aparentemente sem
significado (Soares, 2013). Juca, Guimaraes Filho e Nepomuceno (s.d,), em sua
pesquisa, perceberam que os alunos apresentam grandes dificuldades em utilizar a
férmula de Bhaskara, calcular poténcias e extrair raiz quadrada. Bona (2006)
contribui apontando para as dificuldades de aprendizagem de certos conteudos que
sdo trazidas desde o ensino fundamental. Isso também é ratificado por Silva (2017)
que identificou que as equagdes do 2° grau estdo sendo tratadas com exercicios
repetitivos e decorativos.

O meétodo dos quadrados poderia os ajudar nessa questdo, por se tratar de
uma forma diferenciada de trabalho junto ao citado conteudo. E, por isso, este artigo
objetiva investigar a percepgdo de um grupo de estudantes do 2° ano do ensino
médio de uma escola publica do Distrito Federal acerca de um material manipulavel
relacionado ao método dos quadrados. Para isso, cumpre trés etapas:

¢ Aplicagdo de sequéncia didatica com o uso do material didatico Quebrando

a Cabega Para Completar Quadrados junto a um grupo de estudantes do 2°

ano do ensino médio de uma escola publica do Distrito Federal;

e Observacao dos estudantes enquanto a percepcao que eles tiveram da

atividade proposta;

e Avaliacdo se o material didatico contribuiu para que os estudantes

desenvolvessem conhecimentos acerca da equagao do 2° grau a partir de

uma visdo geomeétrica.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Dificuldades com as equagodes quadraticas

Uma equagdo quadratica € uma equacdo polinomial de segundo grau. A
forma geral para este tipo de equacgdes é: ax®>+bx+c. A constante “a” € chamada de
coeficiente quadratica e ndo pode ter o valor zero (caso contrario, seria uma
equacéo linear); a constante “b” recebe a designagédo de coeficiente linear; e por
ultimo a constante “c” € conhecida como coeficiente constante ou termo
independente de x. Se, eventualmente, a equacdo de segundo grau n&o possuir as
constantesbouc, ela é designada por equagdo quadratica incompleta, caso
contrario trata-se de uma equacao completa (Nunes, 2022).

O indiano Brahmagupta (1956, apud Trovon, 2012, p. 1) solucionava uma
equacgao quadratica da seguinte maneira:



A solucdo de uma equacao quadratica no ano de 628 dC: Ao numero
absoluto multiplicado por quatro vezes o coeficiente do quadrado, some o
quadrado do coeficiente do termo médio. A raiz quadrada do mesmo,
menos o coeficiente do termo médio, se dividido por duas vezes o
coeficiente do quadrado, € igual ao termo médio.

A equagado quadratica € um conteudo, cujas dificuldades iniciam em sua
definigdo. Ela costuma ser iniciada nas séries finais do ensino fundamental e
continua ao longo do ensino médio, podendo abranger conhecimentos de areas da
matematica como a algebra, a aritmética e até mesmo a geometria. Além disso, ela
também pode envolver diversos conteudos como poténcia, raiz quadrada, fragao
entre outros.

O que costuma ser a dificuldade inicial desse conteudo para Brito, Branco e
Brito (2017, p. 13) € o momento em que os estudantes tém que desenvolver calculos
que necessitam transformar os dados numéricos para linguagem algébrica. Eles
também dizem que:

O método de resolucdo de problemas nao permite que os estudantes
desenvolvam o conhecimento matematico, mas apenas memorizem a
féormula geral para resolver equagdo quadratica, além de reproduzir a
maneira como os professores de matematica ensinam o estudante em
resolver um exemplo de calculo algébrico ou exercicio. (2017, p. 13)

Ja Maria Silva (2017) relata que:

Muitas vezes as equagdes se tornam algo mecanico, com férmulas prontas
que se objetiva em resolver e encontrar as respostas nas questdes, sem
mostrar o sentido de se calcular aquela equacgao e tudo que ele oferece de
fato na aprendizagem do aluno.

O problema com as férmulas nao se limita a sua memorizacédo ou fazer do
aprendizado algo mecanico, ele também esta na falta de conhecimento e
compressao sobre as férmulas, o que torna o conhecimento sem fundamentacao e
consequentemente desmotivador. Outras vezes, as dificuldades com as férmulas
estdo em conteudos pretéritos, um sinal negativo na férmula, a dificuldade com raiz
quadrada e fragbes pode ocasionar erros nas questdes. Bona (2006, p. 64) contribui
dizendo:

As dificuldades dos alunos n&o sao produzidas somente no ensino médio,
elas vém desde as séries iniciais do ensino fundamental. No decorre dos
anos escolares, antecedentes, foram se acumulando e, tém seus reflexos
nos erros cometidos ao desenvolver os procedimentos de calculos
numéricos e algébricos, referentes a férmula de Bhaskara para a
determinacao das raizes das equagdes do segundo grau.

Além das dificuldades com as formulas e conteudos pretéritos, Jorge e Savioli
(2016, p. 11) mostram em sua pesquisa que os alunos tém dificuldades na (a)
construgéo de graficos e esbogos, por meio de fungdes algébricas; (b) compreensao
na distribuicdo da reta numeérica nos eixos; (c) nogdo de escala; (d) posicao dos
pontos no plano cartesiano; (e) orientagdo dos eixos do plano cartesiano; e (f)
orientacao da concavidade da parabola.



Maria Silva (2017) acrescenta ainda que muitas das dificuldades estéao
relacionadas com o fato do conhecimento empregado ser abstrato, distante do
cotidiano do aluno o que afeta seu interesse por ndo ver sentido em estudar algo
que nao se assemelhe as coisas que os envolvem.

Talvez, o método de completar quadrados seja um caminho interessante no
sentido de que nele se pode aplicar situagées que envolvam a geometria, como o
reconhecimento de areas para construgao e agricultura, ressaltando que em sala de
aula as medidas serdo em centimetros e na vida real podem ser em metros ou
quildmetros, mas de qualquer maneira esse conhecimento contribui com a
aprendizagem, pois ja da ao aluno nog¢des de escala.

As visualizacbes das equacdes através das medidas de areas e perimetros
oferecem uma fundamentagédo para a aprendizagem desse conteudo, o que pode
contribuir para deixar de ser mera replicacdo de algoritmo para se tornar um
problema que devera ser solucionado. Além disso, a auséncia de formulas permite
mostrar ao aluno que o conhecimento matematico pode ser aprendido de maneira
l6gica e ndo apenas com o uso de formulas.

2.2 Método dos quadrados

Tem cerca de 5500 anos que a civilizagdo humana se depara com problemas
de equacgdes quadraticas. Silva (2018, p. 66) cita em seu trabalho relatos, dos
antigos egipcios, mesopotamicos, gregos, indianos, chineses e europeus, se
deparando com as equagdes quadraticas. A autora (2018, p. 66) também relata que
no século IX, o sabio mulgumano Al-Khowarizmi, descobriu um brilhante método
para comprovar geometricamente quando um numero positivo € raiz de uma
equacao do 2° grau, que deu inicio a chamada algebra geométrica.

Esse método foi bastante utilizado devido as questdes de calculo de areas
para agricultura, muito comum naquele tempo. Abaixo, segue um exemplo dessas
questdes e como elas eram resolvidas:

Qual é 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, (0,5-0,5=0,25). Some o
resultado a 870 (termo independente). Obtém-se um quadrado
(870,25=29,52) cujo lado somado a metade de 1 vai dar (30) o lado do
quadrado procurado. (Pinho, Vernes e Seibert 2019, p. 15).

Nossos antepassados resolviam as equacgdes quadraticas de forma simples,
sem precisar de férmulas, sem tantas dificuldades com o uso de sinais, entre outros.
Resgatar esse modo de resolugdo para promover o desenvolvimento deste
conhecimento junto aos alunos pode ser um caminho para que eles vejam um
fundamento, um sentido no estudo das equacgdes quadraticas e assim se sintam
mais motivados ao estuda-las.

O método geométrico desenvolvido pelo matematico Al-khowarizmi no século
IX consiste na representacao da figura 1.



Figura 1 - Quadrado llustrativo

X b/2

Fonte: Elaborado pela autora.

Pode-se observar que a area dessa figura pode ser obtida por meio da
operagao (x+ (b/2))? o que representa um quadrado perfeito. Machado e Silva (2019,
p.6) relatam a seguinte frase em seu trabalho: Note que (x+ (b/2))? = x3+2x(b/2) +
(b/2)?, onde x* é a area do quadrado de lados x, e x.(b/2) é a area de cada um dos
retdngulos de lados x e b/2 respectivamente, e a area do quadrado de lados b/2 é
(b/2)2.

2.3 Material manipulavel

Scolaro (2008) define materiais manipulaveis como objetos reais aos quais o
aluno é capaz de tocar, sentir, movimentar e manipular, em resumo seriam objetos
que representam ideias, pois a forma simbdlica pode expressar tdo diretamente seu
significado a ponto de ndo precisar de mediadores para que sejam compreendidos,
pois a reflexdo das agdes desencadeadas ja faz grande contribuicdo para todo o
processo de aprendizagem.

No estudo de Gervazio (2017) é destacada a relevancia do uso de materiais
manipulativos e concretos no ensino da matematica. Estes materiais sdo essenciais
para ajudar os alunos a se familiarizarem com os conceitos matematicos de forma
mais intuitiva e tangivel.E com a aplicagdo desses materiais obtiveram maior
assiduidade e empolgacao dos alunos de maneira tal que houve melhor rendimento
académico com relag&o as notas, sem contar o interesse de alguns em saber como
trazer para o concreto os conteudos obtidos em sala de aula.

Santo, Santiago e Costa (2017) relatam em seu artigo que apoés utilizar um
material manipulavel os alunos ndao mais precisaram utiliza-lo novamente, pois
conseguiram internalizar o conteudo de método dos quadrados ao ponto de
conseguir generalizar para outros exemplos, como também conseguiram perceber a
origem da férmula de Bhaskara.

Todavia Novelo, Silveira, Luz, Copello, Laurino (2009), sugerem que se
desenvolva uma proposta pedagogica de forma a criar condigdes de aprendizagem
sélidas para esses alunos. Visto que o material por si s6 ndo produz aprendizagem.

Por esse motivo nesse trabalho além da apresentacdo do material
manipulavel, se fez uso de uma aula dupla para melhor internalizacdo do conteudo



de funcdo quadratica, sendo uma como revisdo de conteudos pretéritos e a outra
apresentando o método dos quadrados em si.

3. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, haja vista que nao se busca enumerar,
medir ou buscar dados estatisticos, mas sim entender os resultados a partir das
perspectivas dos participantes. Sao dados descritivos e que foram interpretados
mediante o contato direto e interativo do pesquisador com a classe em qual foi feita
a pesquisa (Neves, 1996).

As respostas para a pesquisa foram obtidas por meio de uma roda de
conversa. Também foram observadas expressdes faciais dos alunos, buscando
identificar se expressavam tédio, empolgacgéo, satisfagdo, desénimo, alegria entre
outros sentimentos. Essas observacdes, por parte da pesquisadora, visaram
complementar a analise a partir das falas dos alunos.

A pesquisa foi realizada com vinte e trés alunos do segundo ano do ensino
meédio integrado de uma escola publica do Distrito Federal no turno matutino.

A roda de conversa, que foi aplicada apés o material manipulativo, teve como
funcdo o compartiihamento da experiéncia de aprendizagem que os alunos tiveram
durante a aplicagcdo do material. Silva (2020) acredita que a Roda de Conversa é
uma ferramenta formativa no ambito escolar e pode evidenciar as multiplas
potencialidades na aquisicdo de saberes, producdo e disseminagcdo de
conhecimento além da construg&o da identidade e fortalecimento de um grupo. Para,
além disso, segundo Lima e Moura (2014):

A roda de conversa &, no ambito da pesquisa narrativa, uma forma de
produzir dados em que o pesquisador se insere como sujeito da pesquisa
pela participagdo na conversa e, ao mesmo tempo, produz dados para
discussdo. E, na verdade, um instrumento que permite a partilha de
experiéncias e o desenvolvimento de reflexdes sobre as praticas educativas
dos sujeitos, em um processo mediado pela interacdo com os pares,
através de didlogos internos e no siléncio observador e reflexivo.

3.1 O Material Quebrando a Cabe¢a para Completar Quadrados

O material aplicado na turma &€ chamado de Quebrando a Cabecga para
Completar Quadrados e foi desenvolvido a partir de uma folha de papel cartdo, que
foi recortado em medidas exatas, dando forma as pecas.

Essas pecgas, quando agrupadas de forma correta e em grupos de quatro,
formam trés quadrados perfeitos, que sao utilizados para se interpretar a equacéao
contida em cada um deles. As medidas em centimetros de cada um dos lados das
pecas do material permite que os alunos obtenham os valores de (x, b e c).

Os recursos necessarios para a utilizagao desse material séo:

e Pecas;

e Papel para rascunho (desenvolvimento das contas);

e Caneta ou lapis;

e Folha, projetor ou quadro para passar as instru¢cdes de uso do material.

Quando as pecas sao devidamente agrupadas elas ficam conforme a figura 2.



Figura 2: Quadrados Completos

Fonte: Elaborado pela autora.

Espera-se que os alunos percebam que cada quadrado tem a sua area total e
que através dela pode-se obter uma equacgéo do segundo grau.
Abaixo segue o0 passo a passo para a aplicagdo do material em aula:

1. Montar 3 quadrados perfeitos com as pegas (unido de dois retangulos
iguais e dois quadrados diferente) conforme a figura:

Figura 3 - Quadro Instrutivo

X b/2
(b/2).x

(b/2)*=c

Fonte: Elaborado pela autora.

2. Para melhor entendimento os quadrados devem ser montados com a
representagdo numerica para cima.



3. Vire as pecas e vera que do outro lado se encontra as letras, a e b. Os
valores de a e b tem relag&o intrinseca com os valores do outro lado da peca.
4. Qual seria a area de cada pega com representagdo numérica em fungéo
deaeb?

5. Qual seria a area total da figura (2 quadrados e 2 retdngulos com
representagdo numérica em fungdo de a e b)?

6. O que se pode deduzir entre as areas das pecgas e a area do quadrado
inteiro?

7. Observe que com as letras a e b e as medidas dos lados da peca pode-se
montar a equagéo do produto (a +b)2

8. Se fosse uma equagdo do segundo grau quais seriam as pegas que
representariam a, b e ¢?

9. Quais seriam os valores de a, b e ¢?

Espera-se como resposta dos itens 4 e 5 acima os seguintes valores:

Quadrado grande 1 (2+8)x(2+8) =100
Pecas: 2x2=4 2x8=16 2x8=16 8x8=64

Quadrado grande 2 (3+7)x(3+7) =100
Pecas: 3x3=9 3x7=21 3x7=21 7X7=49

Quadrado grande 3 (4+6)x(4+6) =100
Pecas: 4x4=16 4x6=24 4x6=24 6x6=36

Como resposta ao item 6 se presume que a resposta seja algo assim: que a
soma das areas de todas as pegas tém o mesmo valor da soma da area quadrado
inteiro. Leva-se em consideracdo que essa resposta € livre e a partir dela € que se
tem nogao da aprendizagem do aluno.

Para o item 7 a resposta também ¢ livre, o esperado € que o aluno perceba
que as duas pecas que formam o quadrado grande podem ser assimiladas com o
produto notavel de (a+b)?. Como no exemplo do primeiro quadrado grande temos um
quadrado de lados 2x2 e dois retangulos de lados 2x8 e ao observar as pegas
montadas pode-se ver o produto notavel de (2+8)2.

No item 8 o esperado € que os alunos digam que o quadrado menor
representa o a, os dois retangulos representam b e o quadrado maior representa c.

No item 9 tem que averiguar se os alunos estéo observando que o valor de b
€ a soma dos 2 retédngulos, e que o valor da area do quadrado menor € o valor de a
e a do quadrado maior é o valor de c.

3.2 Como o material foi aplicado

O material foi aplicado na turma apos uma aula de revisdo sobre os
conteudos pretéritos (fungdo do segundo grau, produtos notaveis e geometria plana)
e método de completar quadrados (ver apéndice). O material citado anteriormente
foi fornecido aos estudantes; os quais se reuniram em grupos de trés para
resolverem as equacodes. O tempo de duracéo para a execucao do material e a roda
de conversa consistiu em duas aulas de 50 minutos cada, sendo uma aula para a
revisdo de conteudos pretéritos e a outra sobre o método dos quadrados em si.
Todavia o tempo necessario para a execucao da atividade pode ser de uma a duas
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aulas, a depender do nivel da turma. Durante todo o tempo da aula, era permitido e
incentivado que os estudantes buscassem sanar suas duvidas.

Enquanto eles tentavam resolver as equagdes foi observado:

Se o material manipulativo era atrativo de alguma forma ou se era entediante;
As duvidas advindas do material;

Se conseguiram interpretar os dados x, b e ¢ a partir dos lados das pegas;

O tempo médio que os alunos demoravam a concluir as equacgoes.

O

Apo6s o téermino foram feitas as seguintes perguntas, por meio de uma roda de
conversa:

A. O que vocés acharam desse método de aprendizagem?

B. Conseguiram interligar os conhecimentos de geometria com os
conhecimentos de algebra?

C. Viram como as equagdes podem ser aplicadas no dia a dia?

D. Acharam mais facil a maneira de completar quadrados do que Bhaskara?

Buscou-se através dessas perguntas alcangar o objetivo desse trabalho, que
consistiu em investigar a percepgédo de um grupo de estudantes do 2° ano do ensino
médio de uma escola publica do Distrito Federal acerca do material manipulavel
relacionado ao método dos quadrados, verificando suas percepgdes, 0 que implica
em levantar suas opinides.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 - Aula de revisao

A aula de revisdo compreende a primeira parte da intervencio realizada —
momento pelo qual se buscou oferecer uma revisao dos conteudos pretéritos afins:
produtos notaveis, geometria plana e equag¢des do segundo grau. Na revisdo sobre
produtos notaveis ndao houve muitas dificuldades sobre o conteudo, bem como o
momento foi oportuno para relembrar as féormulas, haja vista que alguns nao
estavam se atentando que quando temos (a-b)?* o 2ab finda por ficar com o sinal
negativo.

O mesmo ocorreu na parte de geometria plana. Responderam corretamente
as perguntas, inclusive de area e perimetro, porém, nem todos no mesmo tempo,
uns mais rapidos que outros.

Ao iniciar a revisdo de equacbes quadraticas, entretanto, iniciaram-se as
queixas dos alunos, alinhado ao que Silva (2017) comentou sobre a repeticdo de
conteudo. Duas falas dos estudantes serdao apresentadas a seguir:

Vou ter que ver isso de novo
Coisa chata.

Parte dessa resisténcia ao conteudo pode vir pela auséncia de significado, o
que se alinha ao exposto por Soares (2013). Um questionamento classico surgiu
neste momento a partir de um dos estudantes:

Mas pra que que eu vou usar isso mesmo?
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Alguns confundiram os coeficientes que estavam em ordem trocada, como 55
+ 2x? + 4x=0. Ao se perguntar qual era o coeficiente “a” da referida equacao, uns
alunos responderam que era 55. Isso retifica o que Juca, Guimaraes Filho e
Nepomuceno (s.d.) fala sobre as dificuldades com a férmula, pois se um aluno n&o
tem o conhecimento que o valor de “a” € o nUmero que acompanha o x?, ela nao ira
usar a formula corretamente.

Além disso, nem todos conseguiram chegar sozinhos nas solugdes das
equacodes, por nao ter a formula de Bhaskara internalizadas em suas mentes. Dos
gue nao sabiam a férmula, alguns ficaram esperando a resposta, sem nem sequer
tentarem fazer o exercicio proposto. Ja outros pediram ajuda pra fazer exercicio.
Isso corrobora com o que Piaget (1975 apud Santana; Silva; Guimaraes, 2015, p.11)
diz sobre fazer atividades em clima de interagdo e ajuda mutua, percebeu-se que os
que se ajudaram mutuamente conseguiram desenvolver melhor a atividade.

Ainda retificando o que Juca, Guimarées Filho e Nepomuceno (s.d) falam
sobre as dificuldades com a férmula, houve problema com os sinais negativos da
equagao x? + 10x — 56=0; ao responderem quem era o “c”, diziam ser 56, ignorando
assim o sinal negativo contido na equagéao, o que gerou erro ao fazer a conta.

Quando foi perguntado quais seriam os coeficientes da equagdo (x+3)%=0;
apenas um aluno respondeu prontamente, enquanto que os demais tiveram que
calcular para responderem.

Esse cenario mostra um diagndstico similar ao argumentado por Bona (2006),
gquem menciona que muitas das dificuldades estdo em conteudos pretéritos.

Na hora de trabalhar a formulacdo do discriminante A, a partir da equacéao
x?*+10x-144; alguns se esqueceram de tratar o 144 com o sinal negativo. Além disso,
também foi observado que alguns alunos pediram a férmula para o colega ao lado.

Ao perguntar sobre duvidas da turma, um estudante respondeu:

Na hora que entrou na formula quebrou...

Ao se corrigir a atividade lado a lado com o aluno da fala acima, foi observado
um erro na hora de fazer a raiz quadrada e com o sinal de —b da féormula.

Apesar de todos esses obstaculos, alguns alunos permaneceram em sala na
hora do intervalo pra aprenderem melhor como resolvia a questdo do campo de
futebol, demonstrando interesse e envolvimento pelo o que estava sendo trabalhado
— comportamento ratificado pelo que Maria (2017) diz acerca de que quando os
alunos estdo fazendo algo contextualizado em seu cotidiano pode haver maior
interesse, ou seja, o fato do exercicio envolver um campo de futebol, algo comum
para os estudantes em geral, pode ter ajudado que eles se interessassem mais em
resolver a tarefa em questao.

4.2 Aula de método dos quadrados

Houve um pouco de dificuldade inicial ao se depararem com os quadrados
perfeitos, visto que ndo havia muita familiaridade com a técnica, mas sem maiores
complicagbes. Os maiores entraves foram percebidos devido a falta de
conhecimento dos quadrados perfeitos, houve perguntas como:

Quando é mesmo o termo que devo somar e multiplicar?
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A pergunta feita se relacionou ao segundo e terceiro termo da equacao
quadratica, para melhor entendimento observe o quadro seguinte:

Figura 4 — Tabela Comparativa

expressao quadratica | produto notavel

X?+6x+9 | (x+3)* = x3+2.x.3+32

a=1:b=6;c=9 a=x;b=3

Fonte: elaborado pela autora

O questionante nao tinha a percepcédo clara de que o b=6, da equacao
quadratica, € o 2ab do produto notavel, e o ¢c=9, da equacao quadratica, é o ¢ do
produto notavel.

Houve dificuldade ainda com o sinal negativo, com b impar, na equagao (x-
2(2/5)) = -6. Alguns trocaram o sinal e erraram a conta devido a isso, 0 que permitiu
entender que a dificuldades com sinais (conhecimentos pretéritos), pode atrapalhar
também nesse método.

Um fato observado é que ndo houve tanta resisténcia ao conteudo como
houve com a aplicacdo direta da formula de Bhaskara, o que revela que novas
formas de se fazer algo ndo causam tanta resisténcia como os métodos repetitivos o
que confirma o que diz Silva (2017).

Ao tentarem resolver a questao do campo de futebol por meio do método dos
quadrados a maior dificuldade foi por ndo terem internalizado que x2+10x+25=
(x+5)?, alguns pediram:

Tia volta uns slides ai.

A medida que viam o slide que continha a equagao eles desenvolviam a conta
com facilidade, o que leva a inferir que se fossem feitos mais exercicios utilizando
esse método haveria um maior desempenho escolar, assim como diz Santo,
Santiago e Costa (2017).

Vale destacar que houve também certo fascinio quando foi mencionado que
esse metodo era usado na antiguidade por pessoas da agricultura no cultivo das
plantacdes, fato perceptivel pela cara de espanto de alguns. Houve registro de fala
de estudante:

Que legal!

4.3 Material didatico

A maioria dos alunos conseguiu montar os quadrados, mas nem todos prestaram
atencao que havia letras e numeros, ou seja, alguns montaram uns quadrados com
as letras pra cima e outros com o numero pra cima. Conforme a figura 4 :
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e
L3

Fonte: elaborado pela autora

Quando chegou 0 momento esperado de calcular a area da figura que eles se
atentaram que tinha um lado nas pecas havia a representacdo numérica e do outro
lado havia a algébrica, apds perceberem isso eles conseguiram encontrar as areas
das pecas, como também a do quadrado maior, formado pelas pecas, sem maiores
dificuldades.

Foi perceptivel para a maioria dos alunos que todos os quadrados maiores
tinham a mesma area total, apesar das pegas serem diferentes. Um aluno chegou a
questionar:

Mas é isso mesmo: todos tem a mesma area?

No momento em que descobriram que os e retangulos e os quadrados
correspondiam aos termos da equagdo, muitos alunos deram um sorriso e
expressaram cara de felicidade. Por fim, todos reconheceram que o quadrado menor
se referia ao a, os retédngulos ao b e o quadrado maior ao c.

4.4 Roda de conversa

Nem todos os alunos responderam as questdes da roda de conversa, talvez
por ser feita no fim da aula e eles estarem cansados. Ao perguntar o que acharam
do método dos quadrados, foram manifestadas respostas positivas, ndo houve

respostas negativas quanto a essa pergunta. Abaixo estdo as respostas:

Eu achei bem didatico, é facil a compreenséao, vocé olha e vocé vé e o
encaixe das pecas faz vocé ver.

Muito legal!
Muito legal mesmo!
Achei muito inteligente.
Na pergunta que questionava se conseguiram interligar os conhecimentos de

geometria com os conhecimentos de algebra; varios alunos responderam que sim,
mas sem maiores detalhamentos.
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Quando foi perguntado se viram como as equagdes podem ser aplicadas no
dia a dia; foram manifestadas as seguintes respostas:

E que é assim, eu acho mais facil que é como vocé explicou sobre a sala, se
vocé medir esse lado e esse, vocé ja vé que é o quadrado, entdo eu achei bem facil
por conta disso, da pra gente saber, como é que a geometria funciona com o0s
quadradinhos e onde é que a gente vai usar o numero dos quadrados na formula. Eu
achei superinteressante.

Posso calcular uma casa!

Eu agora sei que tem uma aplicabilidade, s6 ndo sei se vou usar na minha
vida.
Ao perguntar se acharam mais facil a maneira de completar quadrados do
que a das formulas de Bhaskara; ndo houve nenhum aluno defensor do método de
Bhaskara, completando com as falas abaixo:

O de Bhaskara é zilhbes de vezes mais dificil.
Esse € muito mais rapido. (referia-se ao meétodo dos quadrados).

Em sintese, pdde-se concluir que o material Quebrando a Cabeca pra
Completar Quadrados contribuiu para que os estudantes desenvolvessem
conhecimentos acerca da equagéao do 2° grau a partir de uma visdo geométrica.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os achados da pesquisa foram ao encontro do objetivo inicial, pois houve a
oportunidade de se fazer a sequéncia didatica e aplicar o material manipulavel de
acordo com o que era esperado. A observacao dos estudantes se deu de forma
tranquila e coerente com o que os autores do referencial teérico desse artigo
supunham, confirmando-se, assim, muitas das suposi¢cdes que se tinha antes da
pesquisa; pbde-se constatar que o material didatico contribuiu para o
desenvolvimento da visdo geométrica acerca das equagdes quadraticas devido as
respostas positivas obtidas na roda de conversa e o engajamento dos alunos com
material manipulavel.

A partir dessa pesquisa se obteve algumas pistas acerca da resisténcia dos
alunos quanto ao conteudo de equacgao quadratica, se revelam como causas: a
repeticdo demasiada do conteudo, imposicdo exaustiva de exercicios sem estar
contextualizado no cotidiano desses, o uso de formulas, a falta de conhecimentos
pretéritos como jogo de sinais, raiz quadrada entre outros.

Acredita-se que o método dos quadrados juntamente com o material
manipulavel é uma opg¢ao para amenizar a resisténcia que se tem com relagdo a
esse conteudo, pois esse método propde: interacdo entre os alunos da turma, uso
de recursos diferentes que fogem ao método repetitivo, contextualizagcdo com o
cotidiano do aluno, auséncia da férmula de Bhaskara.

O método proporciona a visualizacdo das equacgdes quadraticas dando a
oportunidade de unir esse conteudo a matéria de geometria plana, além de ajudar a
desenvolver potencialidades de analise, investigagcédo, protagonismo entre outras. A
pesquisa também pode se desenvolver em outros anos letivos, até mesmo em
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turmas do fundamental, visto que o material didatico pode ser explorado nesses
anos para que o aluno ja chegue ao ensino médio com uma visdo mais abrangente
das equagbes quadraticas.

Por fim, vale mencionar que outras pesquisas como essa podem ser
realizadas na busca do aprimoramento do material e/ou na elaboragcdo de materiais
similares que apoiem o desenvolvimento de outras tematicas da educagao basica.
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