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Resumo

O ensino de equacdes quadraticas deve objetivar, além de que o aluno saiba resolver uma
equag¢do em formato familiar, que este adquira as habilidades de abstracdo e capacidades
algébricas que lhe serdo uteis no futuro. Dessa forma, apesar de a Féormula de Bhaskara ser um
dos métodos mais simples, rapidos e praticos para resolver equacdes quadraticas, ela pouco
contribui para o desenvolvimento do aluno a longo prazo. Para tal, apresenta-se neste trabalho
uma revisao bibliografica sobre a aplicagdo e ensino dos diferentes métodos de resolucdo de
equacdes de segundo grau e faz-se uma andlise das habilidades que sdo estimuladas ao longo
do seu processo de aprendizagem, a fim de discutir tais métodos como alternativas a Formula
de Bhaskara. Conclui-se que tais métodos, como o de completar o quadrado e a fatoracao,
podem contribuir mais profundamente com a educagdo do aluno e pensamento matematico,
estimulando o uso da logica e manipulacio das equagdes mais do que a memorizagao de regras
e métodos pré-determinados. Assim, ensina-los em sala de aula pode ser mais desafiador e
demorado, mas contribui para a formag¢ao do aluno de forma mais completa e melhor o prepara
para a matematica algébrica do Ensino Médio.
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Introducao
As primeiras ideias, procedimentos e praticas matematicas surgiram na Babilonia por volta do
ano 3000 a.C. quando desenvolveu-se o sistema de numeraciao de base sexagesimal (ROSA;

OREY, 2013). A contar desse periodo, nota-se um grande avanco da complexidade dos
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problemas envolvidos e a necessidade de novos meios de resolu¢do de problemas abstratos,
nesse contexto que surge a algebra. A evolugdo das ideias algébricas permitiram que os
babildnios resolvessem equagdes lineares e quadraticas, trabalhassem com nimeros positivos,
com sistemas de duas equacdes com duas variaveis e com equacdes de graus mais elevados.
No inicio do século IX matematicos arabes ja usavam da algebra e geometria dos gregos para
encontrar resolugdes para equagdes de segundo grau. No entanto, foi somente por volta do
século XVI que surge uma formula geral para obter raizes de uma equagdo de segundo grau
(CELESTINO; PACHECO, 2010).

O ensino da algebra foi introduzido no ensino secunddrio brasileiro no inicio do século XIX e,
segundo Aradjo (2008), desde entdo o ensino tinha carater reprodutivo. No Brasil, em
decorréncia do Movimento da Matematica Moderna, o ensino da algebra recebeu um maior
rigor e assumiu uma acentuada preocupacgdo com os aspectos logico-estruturais dos contetidos

e a precisdo da linguagem (BORTOLETTI, 2015), e, ainda hoje,

[...] o método de resolugdo de problemas ndo permite que os estudantes desenvolvam o conhecimento matematico,
mas apenas memorizem a formula geral para resolver equag@o quadratica, além de reproduzir a maneira como os
professores de matematica ensinam o estudante em resolver um exemplo de calculo algébrico ou exercicio
(BRANCO; BRITO; BRITO, 2019, p. 16).

No entanto, segundo a Base Nacional Comum Curricular (2018), os conhecimentos algébricos
sdo essenciais na compreensdo, representacdo e andlises das estruturas matematicas que
utilizam letras e simbolos em sua constru¢do. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢
mostrar diferentes métodos de resolucao de equagdes quadraticas, explorar sua abordagem em
sala de aula e discutir a eficiéncia que t€ém para o ensino de competéncias algébricas.

Para tal, realizou-se um levantamento bibliografico sobre o ensino da algebra em sala de aula
com os diferentes métodos de resolucdo de equacdes quadraticas. A partir de pesquisas
qualitativas e quantitativas sobre o desempenho dos alunos apds o ensino de equagdes
quadraticas, foram analisados os métodos de resolugdo considerando as diferentes habilidades

desenvolvidas e estimuladas por cada um deles.

As habilidades algébricas e o conceito de sentido de estrutura

De acordo com Hoch e Dreyfus (2005) “a maior parte da literatura sobre técnicas algébricas se
refere a aprender a utilizé-las, e ndo sobre como os alunos as utilizam no futuro” (tradugdo
livre). E necessario considerar a necessidade de uso futuro das habilidades que sdo construidas

durante a formac¢ao matematica dos alunos, de modo a entender o que precisa ser ensinado e de
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que forma. Nesta perspectiva, um conceito importante € o de “sentido de estrutura” como uma
“cole¢do de habilidades [...] que permite aos estudantes fazer melhor uso das técnicas algébricas
aprendidas anteriormente” (HOCH; DREYFUS, 2005).

No contexto da algebra do ensino médio, os autores ainda definem sentido de estrutura como a
capacidade de (a) lidar com um termo composto como se fosse uma unica entidade, (b)
reconhecer a equivaléncia de estruturas familiares, e (c) escolher as manipulagdes apropriadas
para fazer melhor uso da estrutura. Na pesquisa conduzida por Hoch e Dreyfus, poucos
estudantes foram capazes de resolver problemas em contextos ndo-familiares, mesmo tendo
acesso a formula conhecida e familiar; dessa forma, demonstraram ter dificuldade com sentido
de estrutura, ou seja, ndo eram capazes de utilizar suas habilidades algébricas quando os
problemas dados ndo eram exatamente analogos aos problemas conhecidos.

No contexto do ensino de equagdes quadraticas, portanto, a capacidade de resolver um
problema ndo pode ser tida como mais importante do que a constru¢do das habilidades
algébricas para que tal resolucdo seja possivel, j4 que sdo as habilidades que permitem a
constru¢ao dos conhecimentos futuros e a resolucdo de outros problemas, em contextos nio-
familiares. Dessa forma, faz-se necessario analisar os métodos de resolucao ensinados aos
alunos para que se busque compreender quais sdo as habilidades estimuladas por cada método,
para que futuramente possa-se entender quais métodos sdo mais benéficos e construtivos para

a formag@o matematica e algébrica dos estudantes.

Descricao dos métodos de resolucio de equacoes quadraticas
O método mais comum ¢ o uso da equagdo conhecida como Férmula de Bhaskara (PASSOS et

al., 2015). A partir de uma equagdo ax? + bx + ¢ = (), com g # (), tem-se que y = btvb—dac
2a

. Por exemplo, para resolver a equagdo x? — x — 6 = (), tem-se:
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Figura 1 — Resolucdo da equagdo x*>-x-6=0 pela Formula de Bhaskara
Fonte: Criag¢ao das autoras, 2020

O método de completar o quadrado consiste em manipular os dois lados da equacdo para que
se encontre um quadrado da soma ou da diferenca, e a partir disso se resolva a questao (PASSOS
etal., 2015). Além disso, ¢ desse método que deriva a Férmula de Bhaskara. Na imagem abaixo
tem-se a resolugdo da equacdo x2 + 8x — 9 = ( utilizando o método exposto.

r*+5r—=9=0

2

(x +a)? =2+ + a*

20=8 — a=4

2 +82:—-9=0

22 +82x+16 — 9 = 0+16
(x+4)?—-9:-0=16
(x4+4)? =25

r+4 =45
.1'1:5—4:1

2y =-5—4=-9

Figura 2 — Resolucdo da equagdo x*+8x-9=0 pelo método de completar o quadrado
Fonte: Criagao das autoras, 2020

J&4 o método de Al-Khwarizm corresponde a interpretagdo geométrica do método de completar
o quadrado para a resolucdo de uma equagdo de segundo grau (CONNOR; ROBERTSON,

1999), como ilustrado pea imagem abaixo.
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Figura 3 — Resolucdo da equagdo x*+10x=39 pelo método de Al-Khwarizm
Fonte: CONNOR ¢ ROBERTSON, 2009

Um outro método, utilizado historicamente por Viéte, utiliza duas incognitas auxiliares y € v
que sdo inseridas numa a equagdo quadratica como x = y + v € permitem a manipulagdo da

equacao até encontrar o resultado de x (AMARAL, 1988).

2 —32+2=0
TrT=u-+v

(u+v)Y?=3u+v)+2=0
v+ 2u—-3)v+u’ —3u+2=0
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Logo, z=u+vex=1oux=2.

Figura 4 — Resolucdo da equagdo x2-3x+2=0 pelo método de Viete
Fonte: Criagao das autoras, 2020

Outra forma de resolver uma equagdo quadratica ¢ realizando a fatoracdo, quando possivel. Para
isto, ¢ necessario manipular algebricamente a equagao para que se obtenha um produto, como

exemplificado na figura abaixo:
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2% — 31z — 20 = 2% + 34
2?2 —3x—-54=0
(t+6)(x—9)=0
= —06
T = 9

Figura 5 — Resolucgdo da equagdo 2x2-3x-20=x?+34 através da fatoragdo
Fonte: Criag¢do das autoras, 2020

Por fim, a representagao grafica da equagdo pode auxiliar a imaginar qualquer fun¢ao quadratica
como uma transformacao da curva y = x? ¢ a comparando com outros formatos de escrever

funcdes quadraticas, como o ponto-vértice.

Y= ‘2(1‘—5)2—4 y=a(x - h)*+k

Figura 6 — Resolucdo da equagdo -2(x+5)*+4=0 através da representacdo grafica
Fonte: Acervo das autoras, 2020

Panorama Atual do Ensino Algébrico e de Equacdes Quadraticas

Muito além de aprender a resolver determinado tipo de equagdo, o aluno necessita estimular o
pensamento abstrato e compreender o uso da algebra efetivamente para que, futuramente em
sua educacdo, possa fazer uso de tais habilidades. Um exemplo disso da-se nos contetdos ja do
Ensino Médio, como fungdes e polindmios, que necessitam diretamente das habilidades
algébricas do Ensino Fundamental.

Lima (2011) indica que os professores costumam ensinar aos alunos os métodos mais faceis de
se resolver um problema. No caso das equagdes quadraticas, este método ¢ a Formula de
Bhaskara, como evidenciado pelo estudo de Passos et al. (2015) intitulado “Anélise da
sequéncia de aplicacdo dos métodos de Bhaskara, Al-Khwarizm e Viete para o ensino-
aprendizagem da equagdo do 2° grau no 9° ano do ensino fundamental”.

No entanto, saber resolver problemas pelas formas faceis nem sempre ¢ o mais benéfico para o

aluno. De acordo com Thorpe (1989, apud LIMA, 2011), a formula de Bhaskara pode
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apresentar valores para a incdgnita que ndo tem significado para os alunos, e em geral os
conceitos que cerceiam regras e formulas ndo sdo de claro entendimento para os alunos. Além
disso, a propria ideia de existir uma formula pronta para resolver problemas pode ser
prejudicial, especialmente por ndo existirem formulas correspondentes em outros casos
matematicos.

No estudo feito por Lima, apresentou-se uma equacdo quadratica na forma fatorada para os
alunos. Constatou-se, entdo, que os alunos buscam recorrer a formula mesmo nessa situagao
em que a resposta poderia ser facilmente inferida utilizando os principios matematicos; € o uso
da férmula inibiu a criatividade para resolver a questdo usando conceitos “ja-encontrados”.
Naquela situa¢ao ndo-familiar,

[...] muitos dos alunos tiveram que usar a formula para terem certeza de quais eram as raizes da equagao. Se eles
tivessem a flexibilidade de lidar com simbolos, eles seriam capazes de buscar diferentes maneiras de
abordar o problema, e, talvez, serem mais bem-sucedidos. Uma gama de ja-encontrados provavelmente
ampliaria a visdo deles sobre a situagdo, e eles poderiam explorar caracteristicas mais gerais de equagdo. (LIMA,
2011, p. 70).

Dessa forma, constatamos que as capacidades algébricas dos estudantes ndo sdo devidamente
estimuladas quando estudando a resolucdo de equagdes pela Formula de Bhaskara. Ou seja,
apesar de o método poder ter um maior indice de sucesso dentro do conteudo, como mostrado
no estudo de Passos et al. (2015), ele pouco contribui para a formagao matemadtica para além
deste conceito, e mesmo dentro do conceito quando este ¢ apresentado de forma ndo-familiar.

Diante disso, faz-se necessario analisar outros métodos que podem ser utilizados e ensinados
no lugar da Férmula de Bhaskara para garantir uma formagao matematica abrangente, suficiente

e satisfatoria.

Analise dos Diferentes Métodos

Talvez a primeira solugdo para este impasse seria reforgar o ensino da equacio quadratica - e
da algebra como um todo - ndo como um problema a ser resolvido, mas sim como um conceito
matematico a ser explorado. Nesta visdo, o ensino das diferentes formas que a equagdo
quadratica pode ter (vértice, foco-diretriz, fatorada...) traz mais uma habilidade para o arsenal
do aluno e permite a compreensdo plena disso que ¢ trabalhado; além disso, permite a facil
deteccdo no caso de situagdes simples porém nao-familiares, como o exemplo explorado da
equagdo fatorada no estudo de Lima, e estimula o sentido de estrutura como descrito por Hoch

e Deyfrus.
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Correspondentemente, se trabalhados mais os conceitos algébricos incluindo a representagao
grafica dos mesmos, os alunos podem imaginar uma equagao quadratica como a transformagao
da curva y=x?, auxiliando na concep¢ao de mais uma habilidade por parte do aluno. Com isso,
tanto a compreensao sobre este conceito quanto a capacidade de resolver as equagdes seriam
estimuladas, além da capacidade visual sobre a algebra que ¢, também, extremamente
importante para estudos futuros de matematica, e da manipulagdo de tais conceitos com certa
abstragao.

Outro conceito relacionado que pode ser utilizado como método para resolver equagdes
quadraticas (mas que nao se limita a isso) ¢ a fatoragdo. A maior vantagem deste método ¢ que
requer uma manipulagdo algébrica ndo convencional, o que apesar de tornar seu uso complicado
contribui muito para a formagao do aluno, com o desenvolvimento de habilidades que serdo
importantes no futuro e que contribuem para o pensamento algébrico a qualquer momento.
Ainda, a fatoragdo utiliza-se de principios matematicos, como o do produto zero, que devem
ser de ciéncia de todo aluno; por meio do ensino da fatoracdo de equagdes, portanto, pode-se
ainda recuperar e garantir o aprendizado do aluno em tais topicos.

Similarmente, o método de completar do quadrado também exige forte manipulacao da equagao
e pensamento abstrato, e também refor¢a contetidos anteriores de produtos notaveis - ou seja, o
aluno aprende a reconhecer padrdes, mais uma habilidade matematica necessaria e fundamental
tanto dentro como fora da algebra. H4, ainda, a interpretacdo geométrica grega do método,
também conhecida como método de Al-Khwarizm, que permite uma representagdo visual da
algebra e do problema em questdo e auxilia os alunos a relacionarem o pensamento abstrato
com sua realidade e auxilia no processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, ha também o Método de Viéte, que trabalha muito com abstragdo e ¢ a base intuitiva
para a Formula de Bhaskara. “Os alunos podem chegar a solu¢do de uma equagao completa do
2° grau sem que seja necessdrio utilizar a formula de maneira decorada como tantas vezes
acontece” (AMARAL, 1988). Sua eficiéncia em sala de aula, no entanto, ¢ discutivel; segundo
os estudos de Passos et al. (2015), uma porcentagem significativamente menor de estudantes
teve sucesso em resolver questdes usando esse método, comparado ao método de completar o
quadrado e a féormula de Bhaskara. No entanto, tal dificuldade e complexidade do método
mostra o quanto ele tem para ensinar aos alunos e a logica por trds da Formula de Bhaskara

ainda ndo ¢ de pleno dominio dos estudantes.
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Outros métodos menos ortodoxos também sdo interessantes para engajar o aluno e apresentar
mais uma perspectiva nas equagdes quadraticas. Um exemplo ¢ o método geométrico, que
explora as construgcdes geométricas e promove a conexdo entre as diferentes areas da
matematica; no entanto, a complexidade deste método torna-o demorado e pouco ttil para a
pratica, apesar de fornecer aplicagdes ainda mais importantes na geometria. Por motivos como
este, tais métodos ndo serdo desenvolvidos no presente trabalho, mantendo o foco em métodos
de resolu¢do que t€m potencial para serem mais amplamente ensinados e, possivelmente,
substituir o ensino da Férmula de Bhaskara como elemento principal das aulas de matematica

sobre este assunto.

Consideracoes Finais

De acordo com Hoch e Dreyfus (2005), a maior parte da literatura em técnicas algébricas diz
respeito a aprender a utiliza-las, e ndo sobre como os alunos usam essas técnicas no futuro. No
entanto, as pesquisas que ja sdo feitas sobre o assunto indicam que € necessario estimular mais
a criatividade e compreensao dos contetidos € que a simples memorizacdo e mecanizagdo nao
¢ suficiente para que o aluno adquira as habilidades necessarias.

Apesar de a Férmula de Bhaskara ser um método simples de ser ensinado e memorizado pelos
alunos, e relativamente rapido de usar para resolver uma equagao, ¢ necessario considerar suas
repercussdes do ensino em toda a trajetoria escolar de um aluno. Os demais métodos, como
completar quadrados e fatoragdo, podem ndo ser tdo rapidos, simples e praticos quanto a
formula de Bhaskara, tanto para ensinar quanto para aprender e usar, mas podem ser muito mais
benéficos se considerados a longo prazo por conta do mais forte ensino e estimulo a capacidades
algébricas.

Diante do exposto, podemos concluir que o ensino da algebra necessita ser repensado. Para que
um avango ocorra, ¢ preciso que se contemple além dos aspectos formais, a constru¢do do
pensamento algébrico. No caso das equagdes quadraticas, ¢ importante € necessario que os
docentes apresentem aos estudantes diferentes métodos de resolucao de equagdes de segundo
grau e que reforcem mesmo os mais dificeis e complexos, para que as competéncias algébricas

se desenvolvam e se concretizem desde a fase inicial do seu estudo.
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