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Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica

UM ESTUDO SOBRE A RESOLUCAO DE EQUACOES POLINOMIAIS
DO SEGUNDO GRAU: POR QUE A PREDILECAO E USO QUASE

EXCLUSIVO DA FORMULA DE BHASKARA?
Francisco Fabiano dos Saritos

GDO02 — Educacdo Matemética nos Anos Finais donénsi
Fundamental

Resuma Com a pesquisa, propde-se levantar quais estiatdg resolucdo de uma equacéo polinomial de
segundo grau sédo utilizadas por alunos de 9.° ariindino Fundamental. De fato, na sala de auldadia
predominéncia do uso da férmula de Bhaskara? Aiésogdpesquisar se um grupo de participantes cheegou
aprender alguma estratégia alternativa, como odesfatoracdo ou a técnica de completar quadrados e
observar quais caracteristicas dos Trés Mundos derivatica estdo presentes nas discussdes dos
participantes ao buscarem meios de resolucdo ppracées de segundo grau. Quais dificuldades se
apresentam no chamado “corte didatico das quadsatiisto €, na transicdo das equacfes de avalggao

as equacdes de manipulacao? Existe uma maneitgpdeas essas dificuldades, eventualmente pelo aiso d
Teoria dos Registros de Representacdo SemidticR$TRle Raymond Duval, como forma de explorar
diferentes registros e possibilitar melhor compsé@endo conteddo? Pretende-se desenvolver doistpspdu
quais sejam uma oficina a ser ministrada no Ced#&oAperfeicoamento de Ensino de Matematica
(CAEM/IME/USP), para professores de Matematica dridacdo Bésica, para discussdo das questdes
colocadas acima. O segundo produto é a elaborazémaonjunto de atividades que possam ser apfiGada
alunos do 9.° ano, contemplando o contexto histéidiferentes taticas de resolucao, para eviémfase

apenas na férmula de Bhéaskara.

Palavras-chave Equacdo do segundo grau. Férmula de Bhaskar#e Odatatico. Equacgdo de avaliacdo. Equagao

de Manipulagéo.
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Quando cursei os anos finais do ensino fundamesttakrvei que muitos alunos da sala
de aula, talvez a maioria, apresentavam dificulsi@me Matematica, principalmente com

a introducao do conceito de variavel, o que oconaeb? série da época (correspondendo
ao 6° ano atual), sendo assim 0 nosso primeiratmaobm a algebra, e isso para alguns

deles provocou certa aversao a esta matéria.

Também a Matematica que vi ser ensinada era comoomjunto de temas isolados e
nem sempre dando a devida importancia ao contéstiarico, relacdes com outros temas

e disciplinas ou aplicacdes.

O formato de ensino era com aulas expositivasiessée exercicios, assim a maioria dos

alunos ndo conseguia assimilar os contelidos adaaesade.

Especificamente no assunto equacdes do segundoagi@uma que me foi ensinada tem
mais ou menos 0 seguinte roteiro: A identificacg&oucha equacdo do segundo grau, a
identificagdo dos coeficientes a, b e ¢, o caldalaiscriminante delta e o uso da formula

de Bhaskara.

Enfim, em nossa turma aprendemos quase nada sobrequacdo do segundo grau, ndo
tinhamos assimilado nem que poderiamos ter, nactingdos nimeros reais, nenhuma,

uma (alids uma raiz dupla) ou duas raizes.

Depois, em minhas interacdes com alunos desdeimodusdamental até nivel superior,
seja como professor, amigo, ou pai, observei qyeeasoas que chegaram a estudar as
equacdes do segundo grau, em sua maioria, sO s&zmnsta ferramenta: a formula de

Bhaskara.

Particularmente, vejo uma semelhanca com algunse@dos da Fisica, quando o
professor ensinou apenas citando ou escrevendousa bma formula, e ndo explicou
direito o que esta formula quer dizer, vem na minm@nte uma metafora que é
semelhante a pessoa que precisa fixar um quadpamge com um parafuso e, sem
olhar, pega a primeira ferramenta que sente deletisua caixa, pois bem: se o parafuso
tiver ponta, da para prega-lo com um martelo, si@s 0 preco seria estragar a parede,

também da para prega-lo batendo um alicate...mésramenta deve ser escolhida



corretamente, se é prego escolhe-se o martelopaeafiso de fenda, chave de fenda, se
parafuso Philips, chave Philips...mas isso sé podatecer se conhecermos pelo menos

um pouco as ferramentas.

Também é notdrio que o uso desta ferramenta namigasucesso pois, como a maioria
dos alunos, apenas decorou a férmula, ndo apreretmssariamente o sentido de uma
equacgao de segundo grau, disto ocorrem dificuldpdesa resolugcao de problemas. Por
exemplo, o aluno que aprendeu s6 a formula de Bh@skode ter sérias dificuldades

para, a partir de um problema escrito em linguaemat conseguir traduzir o mesmo

para uma linguagem simbdlica, obtendo a equacadéan os alunos podem apresentar
dificuldade para a resolucdo de equacdes de segyuadpquando ndo sao apresentadas

na forma candnica.

2 — JUSTIFICATIVA

Problemas que podem ser modelados por uma equagEgdndo grau foram estudados

por varios povos desde a antiguidade, como osdrabd, os gregos e os arabes.

A equacgdo do segundo grau tem inUmeras aplicagbessino e é um dos temas mais

cobrados nos exames vestibulares.

Em sala de aula, a formula de Bhaskara é ensirada ama técnica de resolucao para
as equacodes do segundo grau. Segundo Costa dedAl@6éi20), dormula de Bhaskara
foi criada por Bhaskara Akaria (1114 — 1185), indi@filho de astrénomos indianos
renomadosO uso desta formula, porém, ndo parece ser sufcpara os alunos terem o

dominio sobre a resolucéo de equacdes do seguado gr

Também percebemos que 100% dos alunos nédo apreserdgatra forma de resolucao
de equacdo do 2° grau, nos parece que isso eatdorgldo a escolha didatica do
professor em apenas utilizar como método de redolagérmula de Bhaskara, e isso foi
confirmado nos estudos de Bona (2006),Nabais (26XDyry, Bisogni e Bisogni(2011),
que citam a formula de Baskara como a Unica opgdopmfessor.(JUCA,R.S;
GUIMARAES FILHO, J.S; NAPOMUCENO, T.R.N,2012)



A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologama 04/12/2018, define o
conjunto de aprendizagens essenciais que todokimssadevem desenvolver ao longo

das etapas e modalidades da Educac¢éo Bésica.
(...) leis matematicas que expressem a relacaontdedépendéncia
entre grandezas em diferentes contextos, bem comr iaterpretar e
transitar entre as diversas representacdes grédicmbodlicas, para
resolver problemas por meio de equacfes e inegsiacéem

compreenséo dos procedimentos utilizados. (BRAZILS, p. 270)

Especificamente para o nono ano do Ensino Fundamentprincipal habilidade em
Matematica, com relacdo a resolucdo de equacOewpiiis do 2° grau por meio de

fatoragéo

(EFO9MAQ9) Compreender os processos de fatorag@xpressdes algébricas,
com base em suas relagdes com os produtos notpaedsresolver e elaborar
problemas que possam ser representados por equaaiesniais do 2° grau.

(BRASIL, 2018).

Mesmo antes do advento da BNCC, os ParametroscGlanes Nacionais ja prescreviam

uma abordagem para as situacdes-problema utilizatoi@cao

Resolucao de situacBes-problema que podem sevidzsol
por uma equacao do segundo grau cujas raizes sbjidas
pela fatoracdo, discutindo o significado desaé&es em
confronto com a situacdo proposta.(BRASIL,1998)

Entretanto, a pratica em sala de aula nem semgex\abas prescricdes do BNCC.

a préatica pedagdgica mais comum utilizada em Maieaa
parece ser aquela em que o professor cumpre séatoon
dando aulas expositivas e passando exerciciodwaussy...)
O aluno por sua vez, cumpre seu contrato se elecoamal
compreendeu a aula dada e consegue resolver coerg@ou
nao os exercicios.(...).(SILVA,1999)

Segundo Silva (1999), os efeitos degsatica pedagdgica incluem

e Quando o aluno apresenta alguma dificuldade, epsof acaba por resolver a questdo em
seu lugar



e Tomar como objeto de estudo uma técnica que sarpeeseja Util para a resolucdo de um
problema, como por exemplo o uso da formula de Iglrasperdendo de vista o verdadeiro

saber matematico a ser desenvolvido.

A questdo de pesquisa deste trabalho € estudar pmnwver e incentivar formas alternativas
de resolucdo das equacbes de segundo grau, vattizacontexto historico destas estratégias
de resolucdo e desvinculando os alunos de utiBpanente a formula de Bhaskhara como
ferramenta.

2- Desenvolvimento

2.1 Referencial Tebrico

A parte tedrica da pesquisa sera construida a partim estudo contemplando trabalhos que

versem sobre os temas

Historia das Equagfes do Segundo Grau e Estradgigesolucdo, com os topicos:
Babilonios
Gregos, Euclides

Arabes, Al Kwarism

Teoria dos Registros de Representacdo SemiotiBaygimond Duval (TRRS)

Na Matematica, desde o letramento e conceito deerajmao podemos observar os objetos
matematicos de uma maneira real, mesmo que a nmatarfth se desenvolvendo para resolucéo

de problemas reais, 0s entes matematicos, comanasras, por exemplo, sdo coisas abstratas.

Desta forma, essa visdo ou percepc¢ao pode seciadgipor intermédio das representacdes

semioticas dos objetos matematicos.

Compreendemos que as representacdes semidticas algeto matematico sao 0s possiveis
registros para se representar o objeto matematice @odem levar a visualizacdo e a

identificacdo, produzindo significado ao objetaudsido.



Assim como descreve Duval em sua obra:

[...] hd uma diferenca béasica entre a matemataaitros dominios do conhecimento
cientifico. Objetos matematicos, em contraste cerfendmenos da astronomia, fisica,
guimica, biologia, etc. ndo sdo acessiveis peleepefio ou por instrumentos
(microscapios, telescopios, aparelhos de medig¢aajhica maneira de ter acesso a eles e

lidar com eles é usar sinais e representacoes sessiq DUVAL, 2006, p. 107).

Duval (2006) afirma que existem dois tipos de ti@msacdes de registros de representacao
semibtica: os tratamentos e as conversoes.

Os tratamentos permanecem dentro do mesmo siseamaétiso, como por exemplo quando se
resolve uma expressdo numérica envolvendo fragdesido-se apenas da forma fracionaria.
Se transformarmos as fracdes em decimais e vieavieriamos a utilizacao de dois sistemas e

passariamos as conversoes.

Trés Mundos da Matematica

Em sua obra, Tall (2007, p.1) considerou toda aagdepensamento matematico e percebeu que
a nocao de trés diferentes mundos da Mateméaticacidieuma categorizacao util para diferentes
tipos de contextos matematicos.

Os Trés Mundos da Matematica propostos em suate@oi 0 mundo conceitual corporificado,

o0 mundo que ja faz parte dos conhecimentos adqgsipélos alunos; o mundo proceitual
simbdlico (onde entendemos proceito como a comamde procedimentos e conceitos
simbadlicos utilizados na matematica) e o munfdomal axiomatico (qQue € a matemética da
academia, dos pesquisadores), sendo esses musdibade do crescimento cognitivo de cada
individuo e da evolucdo do pensamento matematieo gada um constréi (BADARO,
2010, p. 31).

Os “Ja-encontrados”

Em seu caminhar na vida escolar, os alunos seatepam varias situacdes de aprendizagem
matematica, o que significa que a forma de perceleatender os conceitos matematicos varia
de aluno para aluno, dependendo de suas dificiddadgperiéncias anteriores, na escola ou

fora dela.



As ferramentas que o aluno ja aprendeu a utilizex @nceitos que o aluno ja teve acesso em

sua vida escolar formam os chamados “ja-enconttados

Equacdes de avaliacdo e equacdes de manipulacéo

Conforme classificacédo proposta por Lima (200@qscoes de avaliagdo sédo aquelas que
podem ser resolvidas desfazendo as operacdesdsstsabre a incognita até que o valor da
incognita seja encontrado; enquanto que as egsi@gdmanipulacdo sdo aquelas em que €

necessario operar com a incognita, isto é, ha mkaggo simbaolica.

Lima (2007), relacionando os Trés Mundos da Matmaatlassificou as equacdes de avaliacéo,
devido as suas particularidades, apresentam cdsticis do mundo corporificado, enquanto
gue as equacOes de manipulacado remetem ao munldlismrproceitual.

Tanto o trabalho de Lima (2007) quanto o de Ko€1(2 atribuem a dificuldade dos alunos em
apreender a resolucdo das equag¢des de segundmogiae chamaram de “corte didatico das
guadraticas”, que argumentam ocorrer na passagergdacoes de avaliacdo para as equacdes

de manipulacao.

Koch(2010) utilizou as seguintes equacdes de azaiam seus estudos:

x2=9

4 =x2

(x + 3)? =49,
x2-25=0
x2-4=12
3x2 =27
4x2-36=0
4x2-25=0
x(x+3)=0

Ja as equacdes de manipulacédo que formaram admsstddos de Koch(2010) foram as

seguintes:



X2+2+1=0
X2+ 10c+25=0
X2+ 4+2=0
8x2 + 6 =0

2.2 Metodologia

Pesquisa Experimental com analise qualitativa doesl

2.3— Objetivo

2.3.1- Objetivo geral

Nessa pesquisa, pretendemos estudar estratégiamtltas para a resolucdo de equacdes do
segundo grau que explorem diferentes registrosglesentacdo semiodtica, desta forma podendo

melhorar a apreensédo do tema.

2.2.1 — Objetivos especificos

» Compreender as estratégias de resolucao de equidegundo grau de alunos do 9.° ano
pois, como dito em Koch (2010) se pressupde quesedsnos ja adquiriram
conhecimentos dessas equacdes.

* Observar se as mesmas tentativas de resolucacantesstno trabalho de Koch (2010)
surgem em nossos participantes e se o “Corte Dadts Quadraticas” aparece nessa
turma.

» Constatar ou ndo a utilizacdo unanime da férmulBtdeskara como método de
resolucao de equacdes polinomiais de segundo grau.

» Elaborar atividades para compor uma oficina a seistrada no CAEM, para
professores de Matematica da Educacgéo Bésica, abjetivo de discutir e explorar
outras estratégias de resolugcéo de equacdes duodgegrau, como a utilizacao do
meétodo de completar quadrados ou da solucéo grafiartir da fatoracao da equacgao
do segundo grau, utilizando portanto as intersecddegrafico de uma funcéo afim com

o gréafico de uma funcao inversa. Também apresaataficina problemas a serem



modelados com o uso de equacdes do segundo grau.

 Elaborar um conjunto de atividades, a partir dapastas obtidas na oficina.
* Aplicar as atividades elaboradas em alunos don@ do ensino fundamental,

3 - Produtos Educacionais

» Oficina do CAEM sobre estratégias para resolucaeqiecdes do segundo grau
sem o uso da formula de Bhaskara, observando astesdsticas da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica de Raymonel Buwalorizando a

histéria da resolugcéo das equacdes do segundo grau.

* Conjunto de atividades para o0 ensino de resolugéesjuacdes polinomiais do
segundo grau para alunos de 9.° ano, de acordoocpnescrito no BNCC,
valorizando seu contexto historico e utilizandoop@lenos duas representacoes

semidticas distintas.

4- Cronograma

As etapas planejadas para a realizacdo da pesdinisa

1. Preparacdo do Projeto de Pesquisa no formato daatarpara submeter ao EBRAPEM
XXVII, até 31/08/2023.

2. Participacdo no EBRAPEM XXVII com apresentacdo dwmjgio, entre os dias
12/10/2023 e 14/10/2023.

3. Preparagdo Elaboragcdao de uma oficina para ser tramés no CAEM IME/USP,

apresentacao para a professora orientadora at@&/3023.
4. Ministracdo de oficina no CAEM IME/USP até 31/1®30

5. Transcricdo e andlise dos dados coletados naafitirCAEM IME/USP, para o exame
de qualificacéo até 30/11/2023.

6. Exame de qualificagdo 10/01/2024.

7. Preparacédo da Dissertacdo para Depdsito de acondlag consideracdes da qualificacéo
até 31/8/2025.

8. Deposito da Dissertagao até 10/11/2025.



Tabela 1 - Quadro das atividades relativas ao gerde agosto de 2023 anovembro de 2025.
ATIVIDADES

Més/Ano
Ago/2(23
Se

Oul
Nov
Dez

Jan/2(24
Jan/202
Ago/202¢
Nov/2025
Fonte - Autor
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