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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar o teorema de existéncia e unicidade de
Equagoes Diferenciais Ordinarias (E.D.Os). Ele nos garante que dada certa condicao
inicial a existéncia de pelo menos uma solug¢ao para um problema de valor inicial envol-
vendo uma aplicagdo continua, e como também, em seguida, sua aplicagdo no modelo
de Lotka-Volterra de interacao entre espécies. Assim, ap6s uma breve abordagem his-
torica, introduzimos nosso estudo e, em seguida, é feita uma listagem de contetdos
essenciais para a compreensao do nosso objeto de pesquisa. Logo depois, enunciamos e
demonstramos o teorema de Picard e de Peano, que consistem nos teoremas principais,
posteriomente analisamos o modclo de Lotka-Volterra ¢ por tltimo, apresentamos uma

aplicagao no controle biolégico da broca cana-de-agucar. Assim, concluindo o trabalho.

Palavras chave: Teorema de Existéncia em E.D.O.; Teorema de Picard e Peano;

Modelo de Lotka-Volterra.



Abstract

This work aims to present the existence and uniqueness theorem of Ordinary Differen-
tial Equations (ODE), he guarantees us that given some initial condition the existence
of at least one solution for an initial value problem involving the continuous applica-
tion, and as well, then your application in model Lotka-Volterra interaction between
species. So after a historical approach, we introduce our study, then, is made one essen-
tial contents listing for the understanding of our research object. Soon after, articulate
and demonstrate the Picard and Peano theorem, what a consist of the main theorems,
then we analyze the model of Lotka-Volterra and lastly, we present an application in

biological control of sugar cane borer. Thus completing the work.

Key words: Ezistence theorem in E.D.QO.; Picard theorem and Peano; Lotka-Volterra

model.
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Capitulo 1

Metodologia para o ensino de Equacoes

do segundo grau: o surgimento do tema

1.1 Aspectos gerais da pesquisa

No decorrer deste capitulo irei relatar o meu interesse com o tema que envolve esta pesquisa,
descrevendo diante disso a minha trajetoria que me fez ter curiosidade de ir mais afundo com
este tema até o instante da escrita deste trabalho de conclusao de curso. Aqui, também o
objetivo da pesquisa, a justificativa, metodologia e como serd a estrutura que irei percorrer

diante este trabalho.

1.2 Introducao

Durante toda a minha vida escolar tive a oportunidade de estudar em boas escolas em minha ci-
dade, cursei o ensino fundamental completo em escolas particulares e tive a nobre oportunidade
de estudar o ensino médio no IFPB e sempre ouvia falar de intimeros laboratérios existentes
nelas como o de Fisica e Quimica, mas assumo que nunca entrei neles. Os professores que me
davam aula sempre falavam que iriamos usar o laboratério em aulas extras onde o ano acabava
¢ clas nao ocorriam, nunca os motivos que cles expressavam cram correspondentes a tamanha
espera para conhecer um ambiente de estudo diferenciado. Consegui ter oportunidade de en-
trar em um laboratério no primeiro periodo do curso de Licenciatura em Matematica da UEPB

em Campina Grande, nas disciplinas de Pratica Pedagogica e Laboratorio de Ensino de Mate-



12

matica, onde demonstrei bastante curiosidade sobre aquele local. Foi diferente a sensacao de

assistir aula em um local que nao era uma sala com carteiras enfileiradas e apenas um quadro.

No que pude notar naquelas disciplinas foi que como aluna de um curso de Licenciatura nao
sabia manusear nada daquelas ferramentas que me rodeavam. Sempre me questionava do porque
e pra que estava cursando aquelas disciplinas se sempre aprendi e conseguia éxito na matematica
do ensino fundamental e médio de forma tradicional, onde o professor enunciava o conteido e
logo em seguida expunha alguns exemplos no quadro aplicando duas ou trés provas bimestrais,
nao me passava a real importancia da necessidade. Com o desenvolver das disciplinas consegui
entender o quao importante elas eram para a minha formacao, pois nelas tive a oportunidade de
aprender como manusear alguns materiais manipuldveis, o que nao conhecia até entao. Entao
percebi o quanto era imprescindivel a insercao destes materiais em aulas de matematica, o quao
aquilo poderia ajudar a facilitar a compreensao de diversos conceitos. Meus professores sempre
lecionavam as aulas utilizando a lousa, giz, a fala e grandiosas listas de exercicios que muitas

vezes eram cansativas e repetitivas.

Comecei posteriormente com o foco de envolver com o manuseio de diversos materiais
manipuldveis que se encontravam naquele laboratério. Iniciei com apresentacoes nestas disci-
plinas como manusear estes recursos, dai entao meus docentes de Matematica proporcionaram
participar de oficinas e exposig¢oes colocando em pratica aquilo que eu ja imaginava. Participar
de eventos onde o publico eram alunos de ensino fundamental e médio me fizeram ter a chance
de ver o quanto estes MD chamavam nao s6 a minha atencao. Varios alunos paravam para
conhecer e aceitavam o desafio de aprender brincando com estes materiais manipulaveis, tudo
o que eles viam era novo e "legal"para eles, era também uma pratica que muitos acusavam nao
ter vivenciando ainda durante a formacao escolar, pois até entao nao conheciam uma outra

forma que a matematica poderia se apresentar.

Atualmente o ensino da Matematica se apresenta descontextualizado, inflexivel e imutéavel,
sendo produto de mentes privilegiadas. O aluno ¢, muitas vezes, um mero expectador ¢ nao
um sujeito participe, sendo a maior preocupacao dos professores cumprir o programa. Os
conteudos e a metodologia nao se articulam com os objetivos de um ensino que sirva a insercao
social das criancas, ao desenvolvimento do seu potencial, de sua expressao e interagdo com o

meio (SCHNEIDER, 2007, p. 4).

Foi tanto o meu envolvimento que participei de um projeto chamado Programa de Apoio

a Formacao e ao Ensino da Cidade de Campina Grande (PROAFE) que visava aulas experi-



13

mentais de matematica que tinha por objetivo trazer para o aluno a matematica do dia-a-dia e
sua respectiva aplicacao no lidico. Onde pude ver que muitos tinham a curiosidade de assistir
estas aulas na busca de uma da matematica fora do contexto tradicional.. Consegui enxergar
com estas experiéncias que diversos contetidos podem ser vistos de intimeras formas. Maneiras

que proporcionam realmente o interesse e o gostar pelo o que se estuda.

As caracteristicas tipicas do ensino tradicional de matematica, como por exemplo, aulas
expositivas e uso exclusivo do quadro e giz, onde o professor sugere para o seu alunado apenas
a resolugoes de questoes ainda prevalecem. Segundo Carvalho (2005), o ensino da Matematica
estd dividido sob trés formas. A primeira é aquela que se classifica na fase em que o professor
apresenta o conteiido mostrando a definicdo, proposicao e formulas propriamente deduzidas,
logo em seguida tem o momento da manipulacao que tem como particularidade exercicios de
fixacao onde os alunos aplicam as féormulas e conceitos que lhe foram explicados e por ultimo a
aplicacdo que relaciona o conhecimento teérico com a solugdo de situagbes concretas, o autor

também nos diz que grande parte dos livros-textos adotam esta estrutura.

Os estudos voltados para a aprendizagem e fixagdo da matematica em sala de aula sugerem
mudancas na préatica docente. E necessério hoje em dia que eles utilizem os recursos didéticos
e metodoldgicos, usando como um forte a interdisciplinaridade, a contextualizacao do conteudo
e as tecnologias, de modo a atrair e motivar mais os alunos pelas aulas de matemética. E
importante frisar neste contexto que o profissional em educagao matematica diversifique os
métodos de avaliagdo e estabeleca elos saudaveis com seus alunos visando o aperfeicoamento
de sua diddtica e uma maior qualidade de ensino. E recomendado na pratica educacional que
o educador crie e recrie sua prépria metodologia didatica acompanhando as transformacdes da

sociedade e com base em sua experiéncia docente.

Diante disso um assunto que chamou bastante atencdo foi equacdo do segundo grau,
uma vez que estudei no ensino fundamental de uma forma que gerou muitas dividas. O
professor desta fase apenas definiu o conteido que irfamos aprender e em seguida comecou a
resolver alguns exemplos, cobrando logo apos que a turma fizesse uma quantidade significativa
de questoes que ele julgava essenciais para o entendimento concreto do que ele estava ensinando
sendo cobrado uma avaliacdo bimestral de apenas perguntas do tipo "resolva”, "encontre as
raizes”, "prove” e o assunto ficou por ai sem que soubéssemos o porque e o pra que do motivo
deste assunto nos ser cobrado, penso que a formacao que me foi dada neste assunto nao me

possibilitava na época que vivenciava resolver equagoes deste tipo sem a féormula e tao menos
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resolver questoes contextualizadas.

Neste contexto é notério que diversos contetidos que subsequentemente apareciam tinham
a necessidade do conhecimento de como se resolver uma equacgao biquadratica e como aluna
sempre precisei do conhecimento da férmula, apenas conhecia o que havia sido passado de
forma, porém nao sabia de onde o professor tinha tirado aquela "receita'ja pronta para aplicar,
nao tinha a no¢do do quanto no passado fizeram para existir estas formas de resolver equacoes,
sO a partir da minha graduagdo comecei a enxergar as varias metodologias e didaticas para

apresentar um contetudo, tornando-o algo mais significativo e agradavel de se estudar.

1.3 Justificativa

O interesse pelo nosso tema de investigacao se deu a partir das dificuldades na compreensao
deste contetudo pelos alunos, problemas estes que despertou o meu interesse desde a primeira
vez que o assunto me foi apresentado no ensino fundamental até os dias atuais como aluna
de graduacgao e nas oportunidades que tive na minha pratica como educadora matematica em
algumas escolas, uma vez que que os alunos nao conseguiam estabelecer uma relagao entre esse
contetdo e o cotidiano e sempre aprendiam este contetido de forma mecéanica e crua apenas

para alcancar nota suficiente para dispensar a cobranc¢a do contetido.

Estudar profundamente este contetido se torna importante pelo fato de como ele é exposto
no ensino fundamental. Compreender equagao do 2° grau é um assunto que o alunado ira utilizar
em diversas fases da sua vida, nao so ira precisar ludico mas também é um contetido base para a
sequencia dos seus estudos nas outras ciéncias que cercam a matematica, portanto, ele se torna
indispensavel ser aprendido nesta fase. Com esse estudo é possivel notar que é conveniente dar
oportunidade aos alunos para que percebam a importancia da matematica ao longo da historia,
de como este assunto foi evoluindo, quem foram seus contribuidores, como ele é abordado em
sala de aula, no seu cotidiano e no desenvolvimento do seu raciocinio de maneira coerente,

ampliando assim sua visao de mundo.

1.4 Questoes problemas

A matemadtica escolar acerca de sua importancia gera bastante questionamento entre os alunos e

como resultado disso pode se verificar uma grande urgéncia em inserir estratégias e metodologias
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que tem como objetivo mudar o olhar e a forma de se comportar da sociedade em relagdo a

esta ciéncia.

O contetdo Equacao do 2° grau ¢ abordado nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)
no bloco Numeros e Operacoes, e as orientagoes deste documento incentivam que o professor
procure enuncia-lo através de situagoes problema, proporcionando ao aluno uma melhor com-
preensao. Ter como fazer com que o alunado tenha nocao do objetivo de entender estas equagoes
gera uma transformacao na forma deles verem este assunto pois o que antes era visto como fér-
mulas e cdlculos cansativos e muito repetitivos para estas turmas, passam a ser vistos como
estratégias para se conseguir chegar a um propoésito. Dessa maneira, o aluno passa a desenvolver
o gosto e a reflexdo pelos contetidos matematicos, pois percebem sua real importancia, a mate-
matica significativa. Quando pensamos em trabalhar com resolugao de problema, precisamos

confiar e investir na capacidade dos alunos e encoraja-los.

Este conteido é visto por muitos alunos e professores, apenas como um exercicio de trei-
namento de férmulas, pois geralmente ele é trabalhado fora de um contexto. Os professores
exercem a exposi¢do deste tema muitas vezes de forma "antiga'onde os alunos acabam nao
conseguindo relacionar problemas do dia a dia com este contetdo, por isso, devemos buscar
diversos problemas que sao resolvidos pela Equacao do 2° grau, para que os alunos se familiari-
zem. Convencionalmente trabalham-se estas equagoes aplicando exercicios de forma mecanica.
A maioria dos livros didaticos d4 énfase mais as férmulas, a questoes em que o aluno vai
exercita-las e as situagoes problema sao apresentadas com menos intensidade, apenas no final
do capitulo e de forma trivial. Sendo abordados desta forma, os alunos se deparam muitas
vezes perguntando, para que este contetido? Em que ele sera ttil na minha vida? Vai me servir
para o que? Questionamentos que muitas vezes ficam sem respostas, porque o professor nao
buscou aprofundar-se mais na histéria do conteido e na sua utilizagdo na vida. De acordo
com os PCN (BRASIL, 1998, p.116) isso faz com que os professores procurem aumentar ainda
mais o tempo dedicado a este assunto, propondo em suas aulas, na maioria das vezes, apenas a
repeticdo mecéanica de mais exercicios. Essa solucao, além de comprovadamente ser ineficiente,

reflete grave perda no trabalho com outros temas da Matematica.

Na atualidade os livros didaticos e os professores comecam aplicando equacoes simples,
que se estendem por muitas aulas. Depois eles vao aumentando os graus de dificuldades dessas
equagdes, com o objetivo de fazer com que o aluno aprenda, apenas depois de muitos exercicios,

eles aplicam alguns problemas, mas procuram nao se estender muito, pois acreditam que os
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alunos nao sdo capazes de acompanhar. Diante dessa postura do professor, o aluno acaba se
prejudicando, pois nao consegue adquirir o habito de aplicar o contetido em situagoes problema,

conseguindo assimilar apenas a férmula sem associa-la a um contexto.

Baseado neste contexto apresentamos nossa questao de pesquisa: como ensinar equacao
do segundo grau de forma significativa? No contexto de ensino de Matematica para que o aluno
possa utilizar esta matéria associando o conhecimento desta disciplina aos diversos contextos
socioeconomico, fazendo-o considerar a disciplina como uma ferramenta associada ao dia a dia

e util para o mundo?

1.4.1 Objetivo geral:

e Relatar a aplicacdo de uma metodologia para o ensino da equagao do 2 ° grau, com alunos
do primeiro ano do Ensino Médio por meio da Histéria da Matematica e utilizacao do Kit

de Complemento de Quadrados.

1.4.2 Objetivos especificos:

Verificar sobre a importancia dos materiais manipulaveis para o uso da matematica;

Aplicar oficina sobre método de abordagem da equagao do 2° grau;

Investigar em livros/revistas didaticos como se apresenta a formula resolutiva da equagao

do 2° grau nos ultimos tempos;

Desenvolver o pensamento cientifico e o raciocinio l6gico no educando;

e promover melhorias na pratica do professor de matematica.

1.5 Metodologia

A ideia deste trabalho surgiu a partir de uma experiéncia realizada no trabalho de Maciel
(2010) onde ele desenvolveu uma oficina para professores em formagao e alunos de graduagao
construindo e utilizando procedimentos de Al-Khwarizmi na resolucao de equagoes do segundo

grau com o norte de desenvolver novos métodos de uma maneira mais compreensivel e madura.
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No nosso caso esta experiéncia foi aplicada com alunos do 1° ano do ensino médio da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Assis Chateaubriand, em funcao da dificuldade de
aplicar no nono ano, e teve como objetivo fazer uma revisao preparatoria para a introducgao de
funcao do segundo grau vendo que muitos alunos chegam ao ensino médio com dificuldade em

resolver e aplicar estas equagoes do segundo grau.

Com isso vamos analisar a importancia de novas metodologias para a explicacdo deste
assunto, como é o fato de materiais manipulaveis que se mostra uma rica ferramenta de apoio e
construgao de conceitos, investigando a evolucao histérica do conceito de equagoes polinomiais
do segundo grau no que é demonstrado a grande importancia das antigas civilizagoes para
o desenvolvimento deste contetido, aspectos de natureza variada que possam influenciar em
melhores resultados na questao da pratica do professor de matematica, estimulando o docente
a conhecer varias maneiras de resolver equagoes do 2° grau desde a antiguidade e esclarecer
dividas a respeito da origem e da autoria desses métodos, além de mostrar que o professor
deve sair da utilizacao de apenas a reproducao do livro didatico adotado na sua escola, o que
fica cansativo para o alunado, mostrando onde resgate historico das equagoes do 2° grau pode
contribuir para uma melhor compreensao desta questao pelos alunos, sendo feito também uma

analise de alguns livros didaticos ressaltando como cles expoem este contetido.
{sectionEstrutura do trabalho

Este trabalho é o resultado de algumas respostas para varias inquietagoes a respeito das
metodologias aplicadas ao ensino do contetido de equagoes do segundo grau, ao qual subdividi
em 5 capitulos. No primeiro "Metodologia para o ensino de Equacoes do segundo grau: o sur-
gimento do tema'cito quais foram os motivos que despertaram o nosso interesse, descrevendo
os principais problemas para o desenvolvimento da pesquisa e a metodologia que seria seguida;
no capitulo 2 sobre "Materiais Manipulaveis', apresentamos um réapido fragmento da historia
dos materiais didaticos, enquanto recursos auxiliadores no ensino e na aprendizagem matema-
tica, mencionando sua defini¢cdo por educadores que defendem o uso deles em sala de aula, no
capitulo3 "O desenvolvimento da equacao do segundo grau'é feito um estudo desde os egipcios
até a atualidade de como se desenvolveu a férmula resolutiva desta equacdo citando grandes
matematicos que deram suas contribui¢oes para chegar a formula que conhecemos hoje, no pe-
nultimo "A matematica significativa e os livros didaticos'realcamos a importancia de ensinar a
Matematica de forma que nao esteja presa ao tradicional, expondo que o uso de livros didaticos

nao pode ser a unica opcao do professor, posteriormente ainda neste capitulo é feito uma anélise



Capitulo 2

Materiais manipulaveis

2.1 Um breve resumo da origem dos materiais manipu-
laveis

O ensino da Matematica do ponto de vista da sua importancia sempre foi razao de preocupacao,
discussao e questionamento. A falar da evolugdo do ensino da Matematica é importante citar
os tao conhecidos fildsofos Sécrates (469-399 a.C.), Platao (427-347 a.C.) e Aristételes (384-322
a.C.), que sem davida foram importantes para o desenvolvimento desta ciéncia. No decorrer do
tempo muitos profissionais da educacao e mateméticos criaram e desenvolveram instrumentos
pedagdgicos para facilitar, auxiliar a compreensao e a assimilagdo dos conteiidos propostos no

decorrer das aulas como comenta Janudrio (2008) em sua pesquisa.

Desta maneira, a histéria dos recursos didatico-pedagogicos confunde-se com a histéria
da matemaética e de seu ensino. Em meio a esta perspectiva, Lorenzato (2006, A) nos diz
que muitos educadores de diversas épocas prezaram por esses materiais e acreditaram na sua

utilizacao na forma de ensinar para mediar a aprendizagem matematica

Quando fazemos referéncia aos materiais didaticos é preciso sabermos que eles foram to-
mando presenca na area da Didéatica a medida que alguns psicélogos, educadores e pedagogos
se posicionaram para tratar de aspectos sobre a capacidade de processar informagdes de como
se pode conseguir o aprendizado, de como se explica o contetido, entre outras questoes dessa na-
tureza Lorenzato (2006, A). Nesse sentido, podemos afirmar que estes materiais conquistaram
importancia, justamente porque seus apreciadores tinham a seguranca que o conhecimento de-

veria evoluir na forma de tocar e ver o que se é exposto e que o processo de ensino-aprendizagem,
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pelo menos para os mais jovens, deveria partir do concreto para o abstrato.

Lorenzato (2006, A) nos informa que ji em 1650 Comenius! defendia esse direcionamento,
demonstrando que o conhecimento ¢ iniciado pelo sentido e colocando-se em pratica ¢ que se
aprende e ainda diz que "o concreto palpavel possibilita apenas o primeiro conhecimento, isto
é, o concreto é necessario para a aprendizagem inicial, embora nao seja suficiente para que

aconteca a abstracdo matematica"(LORENZATO, 2006, p. 20, B)

No Brasil, segundo Nacarato (2005), os materiais manipuldveis ganharam espaco apenas
em 1920, quando surgiu uma tendéncia de ensino de matematica chamada empirico-ativista,
onde a utilizacao de materiais manipulaveis como forma de recursos didaticos passou a ser
defendida. No decorrer desta época, a educacao brasileira como sabemos, era voltada para
o grupo com maiores condi¢oes, ou seja, a classe elitista, em uma tendéncia mundialmente

conhecida por Formalista Classica.

Junudrio (2008) comenta que ja em 1882 a Escolanovista que teve inicio no Brasil por Rui
Barbosa (1849-1923) ndo aceitava o sistema tradicional e defendia a democracia. Justamente
por este motivo, as escolas deveriam abrigar homens e mulheres, independente de classe, dando
a eles incentivos para que pudessem assim, criar condi¢oes de ter um aprendizado de qualidade.
No que se sabe desta época a Matematica, era ensinada a partir de defini¢oes, axiomas e

postulados, de forma que nao se ligava a realidade, uma matematica fechada, e pronta.

Outros fatores contribuintes para a ampliacio do uso dos materiais
manipuldveis foram os primeiros cursos de formacao de professores,
na década de 1930, por meio de disciplinas pedagogicas — Diddtica
e Metodologia do Ensino de Matemdtica. Nessas disciplinas fica
evidente as contribuicoes de Bruner e Dienes, influenciados pelas
idéias de Piaget, ao dedicarem-se a estudar o uso de materiais didd-

ticos e propor atividades de interacao com o meio ambiente e fisico.
(NACARATO, 2005, p. 31).

Em 1942, por meio da Reforma Capanema, é instituido o ensino secundério (gindsio, com
duracao de quatro anos e colegial, com duragao de trés anos). Depois de uma década, anos 1950,
foi formulada a Campanha de Aperfeigoamento e Difusdo do Ensino (CADES) Secundério com
o intuito de capacitar professores para lecionarem nesse nivel e, consequentemente, aumentar ¢

garantir o prosseguimento do ensino publico (J ANUARIO, 2008).

Nesta época muito educadores foram contratados para lecionarem cursos, esses profissi-

onais criaram e usaram diversos materiais manipuldveis como uma forma de tornar o ensino

1Jan Amos Comenius (1592-1670) considerado o pai da did4tica, propunha uma escola aberta a todos e era
contra a educacao tradicional imposta pela igreja catélica, que favorecia o abstrato.
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da matematica concreto e encorajar os alunos as descobertas por meio da experimentacao,
destacando-se entre eles Julio Cesar de Mello e Souza (Malba Tahan), Irene Albuquerque, Ma-
noel Jairo Bezerra (JANUARIO, 2008). Alguns desses experimentos e ideias metodoldgicas
resultaram em muitos livros publicados pela CADES/MEC.

Posteriormente com a realizagao dos cinco Congressos Brasileiros de Ensino de Matema-
tica?com vérias pautas em relacao a melhoria da qualidade de educacio, ocorreu uma ampliacao
da discussao sobre a forma de trabalhar esta ciéncia, tornando seu ensino e aprendizado em algo
significativo e amplo. E conhecido por diversos autores que durante este periodo houve o fim do
projeto da CADES tendo assim o surgimento do Movimento da Matematica Moderna (MMM)?
que nao obteve muito sucesso sendo levado ao fracasso. No comeco da década de 80 surge
Movimento da Educagao Matematica (MEM). Com esse rumo, como afirma Januério (2008),
amplia-se o uso e os tipos de materiais didaticos como uma forma de intermediar a relacao

professor-aluno-saber e, posteriormente, inimeras nomenclaturas aparecem para designé-los.

2.2 O uso de materiais manipulaveis no ensino da mate-
matica

Quando falamos nas aulas de matematica, ndo é novo pensar nas preocupacoes dos professores
em melhorar estas aulas, tornando-as encontros que levem ao aluno uma aprendizagem signifi-
cativa. Por outro lado, sempre se buscou novas metodologias para facilitar seu ensino e, como
consequéncia, sua aprendizagem. Diante este contexto, a participagao aluno durante sequéncias
de aulas de matematica se resume a adquirir informagdes e a memoriza-las nao havendo,com
isso, uma contribuicao significativa a evolugao de outras formas de seu pensamento. O ensino se
torna desinteressante para o aluno, pouco atrativo e, como conseqiiéncia, o aluno nao encontra

motivo para aprender

Na sequéncia da historia da educagao, podemos destacar alguns professores, pesquisadores
e pensadores que se destinaram ao estudo de instrumentos para auxiliar no estudo dessa ciéncia.
Um exemplo desta situacao é o caso de Fiorentini (1995), Passos (2006) e de Lorenzato (2006),

que defendem o prolongamento da sua utilizagdo, por acreditarem que esta metodologia é

2Salvador (1955), Porto Alegre (1957), Rio de Janeiro (1959), Belém (1961) e Sao José dos Campos (1966).
(FIORENTINI e LORENZATO, 2006).

30 Movimento da Matemética Moderna foi um movimento internacional do ensino de matemética que surgiu
na década de 1960 e se baseava na formalidade e no rigor dos fundamentos da teoria dos conjuntos e da dlgebra
para o ensino e a aprendizagem de Matematica.
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uma forma de facilitar a compreensao dos conceitos mateméaticos, uma vez que para além de
despertar a motivacao e incentivar a aprendizagem, desperta a curiosidade, a concentracao e
a criatividade. Nesta perspectiva ja exitem diversos jogos e materiais manipulaveis criados a

aprofundados por diversos estudiosos que contribuiram para a melhoria destes.

A preocupagao com o ensino significativo estd presente também nos documentos oficiais.
Com a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Lei n° 9.394/1996,
foram elaborados diversos documentos para que profissionais como professores, pedagogos e
gestores pudessem ter uma melhor nocao de que forma trabalhar a Mateméatica para que esta ci-
éncia promovesse, dentre outras habilidades, autonomia e reflexao aos educandos, qualificando-
os para uma sociedade complexa. Dentre esses documentos, destacam-se os PCN; PCNEM,;

PCN+; e OCEM como descreve Januario (2008).

No ambito da metodologias de ensino da matematica existem os materiais manipuldveis
que tem a definicdo de objetos didaticos intuitivos e dindmicos tendo como foco visar a com-
preensao de diversos conceitos, como consequéncia atribuir motivacao para auxiliar o aluno
execucao das tarefas propostas, em qualquer fase de desenvolvimento, onde, através do contato
direto com o objeto, o aluno entrega-se intuitivamente ao processo de descoberta, adquirindo

assim uma forma de assimilar o contetido de forma dinamizada.

Esses tipo de materiais tem a grande capacidade de estimular o desenvolvimento do ra-
ciocinio légico-matematico, como afirma Lorenzato (2006, A), justamente através da sua ma-
nipulacao, exploracao e investigacao, o aluno aprende a comunicar, a raciocinar e a resolver
problemas de forma natural e clara, ou seja, eles criam situacoes que se aproximam da reali-
dade, permitindo uma melhor compreensao dos problemas que lhes sdo propostos e facilitando
a busca de diversos caminhos de solugoes. Nesta direcao, utilizar materiais manipulaveis na
sala de aula é também uma pratica social, em que os envolvidos interagem uns com os outros,
engajados em atividades nas quais os significados podem ser compartilhados por diversos meio.

Assim, na medida em que os sujeitos vdo se apropriando dos cos-
tumes e agoes corriqueiras da prdtica de um determinado grupo,
eles vao apresentando formas diferentes de participa¢ao. Para par-
ticipar de uwma prdtica social, nao € preciso, necessariamente, estar
presente, até porque as diversas interacoes promouvidas no ambito
da prdtica social nao fazem nenhuma referéncia aos limites fisicos
da comunidade, ou seja, nao ha limites fronteiricos para a prdatica
social (PERFEIRA; OLIVEIRA, 2015, p. 5).

No entanto, como a aprendizagem dos conteiidos matematicos é fortemente influenciada

pelo meio em que se encontra, ¢ importante que para o contetido selecionado seja encontrado um
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suporte fisico para um envolvimento ativo que influenciara significativamente a construcao do

conhecimento do aluno, ou seja, um local adequado para o desenvolvimento dessas atividades.

Para Lorenzato (2006, p. 18-19 A), os materiais manipuldveis, constituem uma variagdo

dos materiais didaticos. Ele diferencia esses recursos em:

e materiais manipuldveis estaticos — aqueles que "nao possibilitam modificagoes em suas
formas, [...] apenas a observagao"; sdo exemplos os sélidos geométricos construidos em
madeira ou cartolina'. Porém, dentre os estaticos, ha os materiais que permitem uma
participagao mais ativa do aluno, "é o caso do dbaco, do material montessoriano |...], dos

jogos de tabuleiro";

e materiais manipulaveis dinamicos — aqueles que "permitindo transformagoes por conti-
nuidade, facilitam ao aluno a realizacdo de redescobertas e a constru¢do de uma efetiva
aprendizagem"; sao aqueles que o aluno, ao manipular, pode modificar suas formas, dando

nova estrutura ao objeto.

Uma vantagem observada nos materiais manipulaveis dindmicos em relacdo aos materiais
manipulaveis estaticos, na visao do autor, esta no fato de que este facilita melhor a percepc¢ao de
propriedades, bem como a realizagdo de redescobertas que podem garantir uma aprendizagem
mais significativa. O autor ainda revela que os materiais didaticos podem desempenhar varias
fungoes, dependendo do objetivo a que se prestam: apresentar um assunto, motivar os alunos,
auxiliar a memorizacao de resultados e facilitar a redescoberta. Ou seja, estes materiais podem
ser colocados dentro das aulas de mateméatica como uma forma de integrar o conhecimento para

que os alunos possam formar conceitos e ter nocao da necessidade do que se estuda.

Os materiais manipuldveis sao caracterizados pelo envolvimento
fisico dos alunos numa situagao de aprendizagem ativa. (...) Os re-
cursos diddticos nas aulas de matemdtica envolvem uma diversidade
de elementos utilizados principalmente como suporte experimental
na organizac¢ao do processo de ensino-aprendizagem. Entretanto
considero que esses materiais devem servir como mediadores para
facilitar a relagao professor/aluno/conhecimento no momento em
que um saber estd sendo construido (PASSOS, 2006, p. 78)

Vale ressaltar que apesar de importante, o material didatico manipulavel, nao garante
a aprendizagem do aluno, ele é um complemento, uma expectativa dos professores quanto ao
uso de manipuldveis para reduzir as dificuldades do ensino da Matematica. E preciso que ele
reflita sobre a atividade que esta sendo trabalhada e se possivel, extraia conclusoes para o seu

conhecimento.
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de como ¢é exposta a formula resolutiva da equagao do segundo grau, mostrando erros encon-
trados nestes livros didaticos, no ultimo, "A tentativa de colocar a matematica significativa em
sala de aula'descrevo de que forma a pesquisa foi realizada; caracterizando o local e os sujeitos

da pesquisa; fazendo um da parte pratica.
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2.3 Por que utilizar Materiais Manipulaveis?

Integrar o uso de materiais manipulaveis se torna indispensavel ao ensino e aprendizagem da
Matematica e de outras areas. "Na matematica eles envolvem os alunos ativamente, respeita
as diferencas individuais, beneficia o ritmo particular de aprendizagem, aumenta a motivagao

e ¢ um 6timo instrumento de avaliacao"(TAVARES, 2013, p. 3).

Os materiais manipuldveis sao um exemplo de materiais que, ao
longo dos anos, tém vindo a ser utilizados na construgcao e na pro-
cura de conceitos. Sdo, portanto, objetos que tém vindo a assumir
diversos significados e muitos sdo os pedagogos, psicologos e mé-
dicos que descrevem os seus atributos, defendendo piamente a sua
utilizagio (CAMACHO, 2012, p. 35).

O uso do MD, nos auxiliam a uma compreensao mais fixa do conteudo, dando uma
ferramente para que os alunos tenham um conhecimento mais fixo do contetido em que lhe
estar sendo aplicado. Inserir MD em aulas de matematica posteriormente, a linguagem grafica
conduz a tradugao simbdlica, como nos mostra o autor a seguir:

Uma aula de matemdtica em que se utilizam manipuldveis, por
exemplo, pode configurar uma comunidade de prdatica. O professor
e 0s alunos presentes nesta aula compartilham um modo especial de
comunicacao, quando denominam, por exemplo, um recorte de papel
como triangulo, ou quando identificam uma superficie de revolugdo
em um objeto de massa acrilica, o que pode nao ocorrer em outro
ambiente, mas € ali aceito e utilizado. Podem possuir também um
objetivo comum, seja ele o de aprender matemdtica ou mesmo o de
ser aprovado na disciplina, além de terem um compromisso maituo,

podendo ser apenas o de frequentar as aulas, ou empenhar -se nas
realizagoes das tarefas (SOUZA, 2011, p.18).

Continuando na linguagem de Lorenzato (2006, A), o uso de materiais manipuldveis pro-
duz um maior rendimento na aprendizagem dos alunos, de todas as idades ¢ em todos niveis
de escolaridade, do que a sua nao utilizacdo. A introducao de conceitos matematicos, através
da utilizacdo de materiais manipuléveis, pode fazer com que a Matematica se torne mais viva e
intensa e que as ideias abstratas tenham mais significado através das experiéncias com objetos

reais.
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Se for verdadeiro que "ninguém ama o que nao conhece”, entdo fica
explicado por que tantos alunos ndao gostam de matemdtica, pois se
a eles nao foi dado conhecer a matemdtica, como pode vir d admird-
la? No entanto, com o auxilio do MD, o professor pode empregd-lo
corretamente, consequir uma aprendizagem com compreensao, que
tenha significado para o aluno, diminuindo, assim o risco de serem
criadas ou reforcadas falsas crencas referentes d matemdtica, como

"o

a de ser ela uma disciplina "s6 para poucos privilegiados”, "pronta
muito dificil’ e outras semelhang¢as (LORENZATO, 2006, p. 31,
A).

Em um momento de aprendizagem com materiais manipuldveis, os varios sentidos do
aluno sao chamados, através do contato e da movimentacao, envolvendo-o fisicamente, sendo
esta interacao favoravel ao processo de aprendizagem. Por outro lado, tem a capacidade de
possibilitar que o aluno reconhecga estes materiais como um meio de descodificacdo e de re-
presentacao de enunciados, um auxilio na definicdo de estratégias de resolucao de problemas
e verificagdo concreta de resultados, assim como comunicar o seu raciocinio usando correta-
mente a linguagem matematica. Aprender torna-se, assim, um processo ativo de construgao do

conhecimento com significado.

Ainda para Lorenzato (2006, A), conforme a intencao do professor e a forma que sdo
utilizados, os materiais manipuldveis podem desempenhar diversas func¢oes em sala de aula e,
por isso, o docente de matematica deve questionar-se antes de apresenta-los a classe, procurando
responder o porqué de sua intencdo em utiliza-los para ver se de fato inserir estes MD no

conteudo determinado sera viavel.

Para apresentar um assunto, para motivar os alunos, para auxiliar
a memorizacao de resultados, para facilitar a redescoberta pelos alu-
nos? Sao as respostas a essas perquntas que facilitarao a escolha do
MD [material didatico] mais conveniente & aula. (LORENZATO,
2006, p. 18, A).

No que podemos ver em sala de aula, alguns alunos sdo isolados da turma (por vérios
motivos dentre os quais ndo vamos citar neste trabalho), ndo participam das atividades que sao
chamados a se posicionarem, ou ainda, nao revelam ao professor as suas duvidas, o que acarreta
mais dificuldade do desenvolvimento do "saber matematico". Nesses casos, esses recursos podem
ajudar a contribuir para a socializacao dos alunos, promovendo a integracdo e a participagao
ativa nas atividades propostas. Eles colocam o alunado no centro das atengdes pedagogicas do

professor, ou seja, a maior preocupacao do docente nao estd no contetido a ser exposto, mas no

saber a ser construido.
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Lorenzato (2006, A) ainda discute que por melhor que sejam estes materiais eles ndo nos
garantem um bom ensino sendo assim uma alternativa metodologica para os professores, jamais
excluindo os professores na tarefa de disseminar o conhecimento. De acordo com o autor, ter
um bom material didatico nao basta, mas sim, o professor saber a melhor maneira de aplicar

e dominar o contetido que estd implicito no objeto.

2.4 Materiais manipulaveis e a geometria na equacao do

segundo grau

E reconhecido por vérios pesquisadores na drea educacional que ensinar equacdes do segundo
grau é um desafio para um professor porque se trata de um assunto complexo para a faixa etdria
do alunado em questao, que sao do tultimo ano do ensino fundamental II, ou seja, do 9° ano.
Quando estudamos equagoes do 2° grau, o processo para chegar a resolucao mais usado pelos
professores é a formula geral, pelo fato de sua demonstracao ser longa, complicada e cansativa
para os alunos ela é raramente apresentada. Para ensinar este tipo de equagoes podemos fazer
aulas com o uso de alguns materiais que tenham como objetivo completar o conhecimento que
se pretende alcancar, existem diversos materiais manipulaveis que o profissional de educacao
pode escolher para expor o conteido de uma maneira mais interessante para seus alunos. Para
que de fato ocorra aprendizagem por meio do uso de material concreto, devemos destacar que
serd proveitoso para a resolucao dessas equacoes do uso da Geometria em uniao com a algebra

e aritmética.

O estudo da geometria possibilita uma abordagem critica da realidade, relacionando o
conteudo com situagoes concretas. Fazendo com que o aluno parta do concreto para mais tarde

chegar a situacoes mais abstratas.

No que concerne aprender Algebra os PCNs (BRASIL, 1998, p. 115) afirmam: O estudo
da Algebra constitui um espaco bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua
capacidade de abstragao e generalizacao, além de lhe possibilitar a aquisicaio de uma poderosa

ferramenta para resolver problemas.

J& a aritmética tem o dever de proporcionar o desenvolvimento dos alunos em um sentido
numérico através de um processo longo em que se trabalhe o raciocinio figurativo e intuitivo

gerado assim meios de produzir afirmagdes aritméticas com significados, sendo capazes de cons-



27

truir justificativas.

A proposta de ensinar geometria, dlgebra e aritmética integrada-
mente pode ser til também para atender o curriculo em espiral,
que recomenda voltar ao assunto vdrias vezes, embora, com dife-
rentes enfoques. Para muitos alunos, essa integracio pode ser um
apoio para aprendizagem, pois facilita a percepcao do significado de
conceitos e simbolos (LORENZATO, 2006. p 70, A).

E notério neste sentido que ela se destaca com maior efeito incluindo seu emprego pelos

alunos e possibilitando maior compreensao. desse modo junto com o material concreto pode

ampliar de uma forma relevante e dar sentidos a visualizagdo dos alunos.

No momento inicial da aprendizagem, os modelos funcionam como uma primeira forma
de representacao dos conceitos geométricos (PAIS, 1996). Por meio dessa defini¢ao o autor em
2000), afirma que a construgao dos conceitos geométricos pode ser dificultada por concepgoes
com o forte no imaginario cognitivo e muitas delas possivelmente originadas tanto em relacao
ao uso de desenhos como de materiais concretos. Podemos, entdo, virar o nosso olhar para o
fato de que o material manipulativo ajuda a formalizar a ideia de equacoes do segundo grau na

perspectiva geométrica.

Na sucessao de complexidade do processo de aprendizagem da ge-
ometria estao as imagens mentais as quais caracterizam-se como
um suporte bem mais sofisticado de representacao conceitual. Se
por um lado, tais imagens estao mais proximas da abstracao, por
outro, distanciam-se dos conceitos pelo seu aspecto subjetivo. Dat,
a necessidade de uma interpretacdo mais dinamica que contemple
a dialética contida nesses pdlos duais (PAIS, 2001, p. 4).

Em seu livro, Lorenzato (2006, B), mostra como a geometria pode resolver (a — b)? =

a® — 2ab + b? e outras equacoes do segundo grau como mostra o exemplo na Figura 1.

Figura 2.1: Texto escrito e desenho geométrico na resolucao da equagao do segundo grau.
E ainda existem equagdes do 2°

grau que sdo mais faceis de serem re-

solvidas geometricamente, como a se-
guinte, x>+4x—45 = 0, que pode ser X x
transformada em x*+4x = 45. A figu-
ra, cuja area € 45, mostra que € preci-
so acrescentar um quadrado (menor)

X 2

Fig. 35

de 2 por 2 para se obter o quadrado (maior) de x+2 por x+2.
Assim fazendo, a darea dessa figura passa de 45 para 49,
0 que revela que seu lado x+2 mede 7, portanto x = 5.

Fonte: Lorenzato, B, 2006, p. 69
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Lorenzato (2006, B p. 64) ainda argumenta que "considerando que os conceitos ndo sao
construidos em sequéncia linear nem forma isolada, nao é recomendavel que seja apresentadas
separadas ao aluno as noc¢oes de aritmética, geométrica e algebra', mostrando assim que uma
pode sim depender da outra, servindo a unido delas um caminho para um aprendizado mais

coerente do conteudo.

Podemos assim reconhecer que existe uma grande variedade de métodos para resolver
equagoes deste tipo que proporciona ao educando uma nova forma de direcionar a visao geral
acerca destas metodologias conectando aos conceitos da matematica. Sair do ensino "comum'da
matematica, ja é algo novo para os alunos, grande maioria ja consegue virar os olhos para a
novidade daquele momento novo em que lhe é passado, tendo chances assim de fazer com que
este publico tenha mais atencao as aulas de matematica. A medida que tentamos propor novas
formas para o aluno aprender este conteiido sem duvida, se apresentarmos de maneira correta,
teremos chances que podemos comprovar, de fazer com que a aula se torne mais significativa
e envolvente, fazendo assim o aluno querer aprender "de onde'e "como'surgiu a férmula que
j4 foi lhe entregue pronta. E de fato importante que nos professores de Matemética passemos
para os nossos alunos formas diferentes de expor este conteiido que muitas vezes s6 resolvemos

porque temos formulas decoradas. E um problema apontado por varios alunos que se nao lhes

forem dados as formulas de resolucao varios nao conseguiriam chegar ao resultado da questao.

Agora, ja conhecido que os materiais manipulaveis sao considerados como uma ferramenta
complementar de ensino, iremos conhecer como a equagao do segundo grau se desenvolveu,
faremos uma viagem no tempo para assim adiquirir a nocao de quanto tempo foi necessario

para obter a férmula que consegue solucionar qualquer tipo de equacao que estamos estudando.



Capitulo 3

O desenvolvimento histérico da
equacao do segundo grau do antigo

Egito a atualidade

3.1 Uma abordagem histérica sobre o processo de reso-

lucao da equacao de 2° grau

Atualmente o ensino da Matematica conta com diversas metodologias de ensino para facilitar
e estimular a aprendizagem dos alunos e é tarefa do professor se decidir entao qual é a melhor
que se adeque ao conteido abordado. Dentre as inimeras metodologias de ensino temos a
Histéria da Matematica, que se bem trabalhada pode fornecer os contextos aos problemas,
como também os instrumentos para a construcao das estratégias de resolucao.
Apresentada em vdrias propostas como um dos aspectos importan-
tes da aprendizagem matemdtica, por propiciar compreensao mais
ampla da trajetoria dos conceitos e métodos dessa ciéncia, a Histo-
ria da Matemdtica também tem se transformado em assunto espe-
cifico, um item a mais a ser incorporado ao rol de conteudos, que
muitas vezes mao passa da apresentacao de fatos ou biografias de
matemdaticos famosos (BRASIL, 1997, p 19).
Pode-se facilmente notar que é grande a curiosidade de alguns alunos sobre o desenvolvi-
mento histérico dos temas de Matematica que lhes sao proporcionados em sala de aula e, muitas

vezes, os estudantes ficam esperando por esse esclarecimento num curso mais avangado. O que

acontece de fato é que muitas vezes os cursos se sucedem chegam ao final e sua curiosidade nem
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sempre tem condicoes de ser sanada.

A Histéria da Matematica mostra que ela foi construida como resposta a perguntas pro-
venientes de diferentes origens e contextos, motivadas por problemas de ordem prética (divisao
de terras, célculo de créditos), por problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica, Astronomia),
bem como por problemas relacionados a investigacoes internas a prépria Matematica (PCN,

1997).

Uma percepgio da historia da matemdtica é essencial em qualquer
discussao sobre a matemdtica e seu ensino. Ter uma ideia, embora
imprecisa e incompleta, sobre por que e quando se resolveu levar
o ensino da matemdtica a importancia que tem hoje sdo elemen-
tos fundamentais para se fazer qualquer proposta de inovagdo em
educacdao matemdtica e educacao em geral. Isso € particularmente
notado no que se refere a conteudos. A maior parte dos progra-
mas consiste de coisas acabadas, mortas e absolutamente fora do
contexto moderno. Torna-se cada vez mais dificil motivar alunos
para ciéncia cristalizada. Ndao é sem razao que a historia vem apa-
recendo como um elemento motivador de grande importincia (D’
AMBROSIO, 1996, p. 29).

Na medida em que falamos em Histéria da Matematica, o nosso pensamento ja nos leva a

associar as civilizagoes antigas, contudo, é de suma importancia que comecemos daquela época

e finalizemos com os tempos atuais

E costume dividir o passado da humanidade em eras periodos, com
particular referéncia a niveis e caracteristicas culturais...A Idade
da Pedra, um longo periodo que precede o uso de metais, ndo teve
um fim abrupto. Na verdade, o tipo de cultura que representou
terminou muito mais tarde na Europa do que em certas partes da
Asia e da Africa. O surgimento de civilizacoes caracterizadas pelo
uso de metais teve lugar primeiro em vales de rios, como o do Egito,

Mesopotamia, India e China (BOYER, 1974, p. 23).

Tudo o que vamos estudar estar subdividido em periodos, iremos frisar ainda a importan-
cia da cultura das civilizagbes como Egito, Mesopotamia, China. dentre outras. A partir de
agora, vamos agora mergulhar no tempo explorando o desenvolvimento do estudo da equacao
do segundo grau ou equagao biquadratica destacando as civilizagoes antigas até o tempo de
hoje que contribuiram de forma direta para o aperfeicoamento da escrita e solugoes de equagoes

deste tipo.
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3.2 Egipcios

A maior parte da populacdo egipcia morava em pequenas cabanas feitas de junco, madeira
e barro. As casas eram construidas nos locais mais elevados, para nao serem atingidas pelas
inundacoes. Essas casas, além de fornecer abrigo nas noites frias, protegiam das tempestades
de areia. Nas épocas de muito calor, as familias procuravam locais mais elevados para tomar

ar fresco e fugir do mormago do interior das casas.

O estudo do Egito antigo esta determinado entre 4.000 a.C.e 30 a.C. Houve varios periodos
importantes dentro da histéria egipcia antiga, mas todos eles tiveram basicamente o mesmo
aspecto social politico e econdmico, bem como matematico e cientifico. Somente com a invasao
pelos romanos no século I a.C. é que ocorre um rompimento com sua cultura milenar. Alguns

ramos da ciéncia tiveram avangos significativos, dentre eles a medicina e a astronomia.

Os médicos (sacerdotes) egipcios possuiam grande conhecimento, como comprovam as
mumias de varios farads descobertas nos dois ultimos séculos, e também os procedimentos

médicos encontrados em alguns papiros!

Além disso, os sacerdotes egipcios faziam calculos astronémicos para determinar, por
exemplo, quando iriam ocorrer as cheias do Nilo, e baseados nestes calculos eles construiram
um calendério com 12 meses de 30 dias. A maioria dos relatos histéricos sobre a matematica
egipcia indica que sempre foi essencialmente pratica, baseada em métodos empiricos de tentativa

€ erro.

De acordo com Fragoso (2000), apesar dos egipcios terem desenvolvido técnicas para o
tratamento de alguns problemas envolvendo fragdes de numerador unitario, areas de algumas
figuras planas, volumes de alguns sélidos e uma curiosa técnica de resolucao de equacdes do
primeiro grau, denominada pelos europeus de "método da falsa posicao', como foi registrado
em papiros de Rhind de Moscou, entre outros papiros de ordem matemética nao foi encontrado

registro do tratamento de equacao polinomial do 2° grau.

I"Papiros :Cyperus papyrus, ou simplesmente papiro, é uma planta famosa desde 40 séculos antes da era
cristd. Magnificamente adaptada as margens do Nilo, onde acompanhava em grande quantidade o curso do rio,
tem uma longa haste, sem nés nem folhas, de sec¢ao triangular e da grossura de cerca de seis centimetros, a qual
termina por uma graciosa umbela em forma de penacho, formado por um tufo de pequenos ramos filamentosos
verdes. O que aparecia acima da terra era, em sintese, uma planta em forma de junco com, aproximadamente,
trés metros de altura. Mas suas raizes também sido longas, medindo as vezes seis ou sete metros, e com
grossura igual a do caule. Veja no final desta pédgina a foto de uma planta do papiro, embora deva ser dito
que a espécie que crescia no tempo dos farads estd atualmente extinta. E a fama do papiro é mais do que
merecida, pois foi ele que forneceu & humanidade um dos principais instrumentos do progresso: o papel(fonte:
http://www.fascinioegito.sh06.com/papiros.htm)
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Ainda, Fragoso (2000) comenta que os pesquisadores e historiadores mateméaticos mantém
viva a suspeita que essa civilizagao tenha desenvolvido alguma técnica de resolug¢ao, mesmo nao
existindo registros deste contetido. Essa suspeita baseia-se na resolugao pelo método da falsa
posicio, conhecido como "dupla falsa'para equacoes simultdneas do tipo 22 +y?> =k e y = ax
sendo k e a numeros positivos, como podemos ver no problema retirado do papiro de Berlim

que pede para solucionar as equacoes simultaneas x? + 3% = 100 e y = 34z.

3.3 Mesopotamicos

A palavra mesopotamia tem origem grega e significa "terra entre rios'. Essa regido localiza-se
entre os rios Tigre e Eufrates no Oriente Médio, onde atualmente é o Iraque. Esta civilizagao
é considerada uma das mais antigas da histéria. Varios povos antigos habitaram essa regiao
entre os séculos V e I a.C. Entre estes povos, podemos destacar: babilonicos, assirios, sumérios,

caldeus, amoritas ¢ acadios.

Vale dizer que os povos da antiguidade buscavam regices férteis, préximas a rios, para
desenvolverem suas comunidades. Dentro desta perspectiva, a regiao da mesopotamia era uma
excelente opgdo, pois garantia a populagdo: agua para consumo, rios para pescar e via de
transporte pelos rios. Outro beneficio oferecido pelos rios eram as cheias que fertilizavam as

margens, garantindo um 6timo local para a agricultura.

Necessidades obvias das atividades de pastoreio levaram a um
grande desenvolvimento de aritmética de contagem e de cdlculos
astronomicos. O conhecimento matemdtico dos babilonicos estd
registrado em tabletes de argilas nos quais sao impressas marcas
na forma de cunha, dai serem chamados caracteres cuneiformes
(D’AMBROSIO, 1996, p. 35).

Castelo (2003) diz que os povos que habitavam esta regido tinham maior habilidade para
efetuar calculos, o que tudo indica que era porque a linguagem babilénica era mais acessivel
do que a egipcia. E comprovado que os babilonicos tinham técnicas para resolver equacoes
quadraticas e biquadraticas, sua geometria tinha um suporte geométrico valioso. A ciéncia e
por consequéncia, a matematica mesopotamica teve um grande desenvolvimento por parte dos
sacerdotes que detinham o saber nesta civilizagao. Assim como a Egipcia, esta civilizagao teve
a matematica e outras ciéncias extremamente voltadas para a pratica com o objetivo de facilitar

o céalculo do calendario, a administracao da colheita, cobrangas de impostos e também outros

registros.
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Ha uma abundancia de material relativo a matemadtica da Meso-
potamia, mas estranhamente provém de dois periodos muito sepa-
rados no tempo. Ha uma grande quantidade de tabletas dos pri-
meiro séculos do sequndo milénio a.C. A maior parte das contri-
buicoes importantes para matemdtica remontam no periodo mais
antigo, mas hd uma contribuicao de que nao ha evidencias anterior
a quase 300 a.C. Os babilonios parecem a principio ndo ter tido
um modo claro de indicar a posicio "vazio', isto € ndo tinham o
simbolo zero"(BOYER, 2001 p 18).

O primeiro registro conhecido da resolucao de problemas envolvendo o que hoje chamamos
de equagdo do 2° grau como afirma Pedroso (2010), data de 1700 a.C. aproximadamente,
feito numa tabula de argila como podemos conferir na figura 2 abaixo, através de palavras,
considerada uma 'receita matemaética'infalivel para solucionar tal tipo de equacao e que na
época s6 tratava de raiz positiva®. A solucdo era apresentada como uma "receita matemética'e

fornecia somente uma raiz positiva. Segundo Eves (1995) os mesopotdmicos enunciavam a

equagao e sua resolucao em palavras, mais ou menos do seguinte modo:

Qual é o lado de um quadrado em que a area menos o lado dd 870 (passando para a
linguagem algébrica, a solugao deste problema equivale resolver a equacio x*> — x — 870 = 0).

E a "receita'era :

Tome a metade de 1 (coeficiente de x) e multiplique por ela mesma (0,25 x 0,25=0,25)
Some o resultado a 870 (termo independente). Obtém-se um quadrado (870,25=29,5%) cujo

lado somado & metade de 1 vai dar (30) que é o lado do quadrado procurado.

Abaixo vamos conferir a Placa de argila, que atualmente pode ser encontrada no Museu
Britanico, em Londres, Inglaterra retratando o problema que foi registrado em escrita cunei-

forme que resolvemos acima.

2 As raizes negativas s6 entraram no contexto matematico a partir do século X VIII.



34

Figura 3.1: Fotografia da placa de argila 13901, Curadores do Museu Britanico
1 I _— 3 —

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2012, p. 31

Como ja vimos os babilonios davam um tratamento puramente geométrico a resolugao
de problemas envolvendo equacoes do segundo grau. Esse tratamento aparece em escritos

babilonios que datam 4000 anos atras.

3.4 Gregos

A Grécia antiga compreendia uma regiao chamada Hélade e ocupava o sul dos Balcas (Grécia
continental), a Peninsula do Peloponeso (Grécia peninsular), as ilhas do Mar Egeu (Grécia
Insular), além das colénias na costa da Asia Menor e no sul da Penfnsula Italica (Magna

Grécia).

A civilizagdo grega propriamente dita, foi formada nos seculos XX a.C. por invasoes de
Aqueus, Jonios, Edlios e Porios. A Grécia antiga é considerada o bergo da civilizagao ocidental,
mas na realidade ela se desenvolveu partir da civilizagao cretense. Como a Grécia antiga era
chamada de Hélade como dito acima, este povo foi denominado na antiguidade de "helenos".A
histéria da Grécia é dividida, pelos historiadores, em quatro periodos principais: Pré-Homérico,

Homérico, Arcaico e Classico.

O cardter da Matemaética grega é completamente diferente da matemaética babilénica
como afirma Castelo (2010). Embora os préprios gregos reconhecessem que muito deviam a

matematica egipcia e babilonica, eles transformaram os conhecimentos destas duas civilizagoes
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em um corpo de resultados bem estruturados, no qual a argumentacao ¢ feita com um tipo bem
especifico de discurso e demonstracoes matematicas. A base da revolucao matemaética exercida
pela civilizagdo grega partiu de uma ideia muito simples. Enquanto Egipcios e Babilonicos
perguntavam "como"? os filosofos gregos comecaram a indagar "porque'? Assim, a matematica
que até este momento era essencialmente, pratica, passou a ter seu desenvolvimento voltado
para a conceituacao, teoremas e axiomas. A substituicao da escrita grosseira por um alfabeto

facil de entender ajudou bastante no desenvolvimento da ciéncia e matematica.

No periodo inicial o sistema de numeracao grego nao trouxe grandes aperfeicoamentos em
relagao ao egipcio e, em particular, ao babilonico. Os gregos nao utilizavam a notacao posicional
j& conhecida na mesopotamia. Apesar disto, devido a vasta influéncia grega na cultura ocidental
posterior, varios prefixos de numeracao, tais como penta (representando cinco), deca (dez),

hecaton (cem) e quilo (mil) se conservam até os dias de hoje.

Pedroso (2010), acredita que a dificuldade no tratamento com os nimeros, racionais e
irracionais, e a falta de praticidade do sistema de numeracao grego, que era literal, além do gosto
natural pela geometria, levou essa civilizagdo (500 a 200 a.C.) a desenvolver um tratamento
geométrico de muitos problemas matemaéticos, dentre os quais, a solucdo de equagoes do 2°
grau. Em "Os Elementos de Euclides'particularmente encontra-se algumas proposi¢oes desse

tipo de equacao.

Continuando esta linha de pensamento, Castelo (2013), diz que durante o periodo grego,

varios filésofos e matematicos deram sua contribuicao no desenvolvimento da matematica.

Os primeiros avang¢os da matemdtica grega sao atribuidos a Ta-
les de Mileto (ca 625-547 a.C.) e a Pitigoras de Samos (ca 560-
480 a.C.). Muito do conhecimento que hoje temos da matemdtica
grega estda na obra dos trés maiores filosofos da antiguidade Grega,
Socrates, Platdo e Aristoteles, que viveram no século VI a. C.

(D’AMBROSIO, 1996, p. 36).

Nesta época surgiram os cientistas, homens que dedicaram a sua vida a procura do e que
conhecimento e que por isso recebiam um salario. Um exemplo é Euclides (360 a.C.- 295a.C.)
Sua obra mais famosa é a cole¢ao "Os elementos'obra em 13 volumes que contém aplicacoes
de algebra a geometria baseado numa deducao estritamente logica de teoremas, postulados,
defini¢oes de axiomas. Até os dias hoje é o livro mais impresso na mateméatica. Euclides elabo-
rou também obras que abordam temas como perspectivas, se¢oes cOnicas, geometria esférica,
teoria dos nimeros e rigor. Sua esfera de criacao é tdo ampla que alguns pesquisadores che-

garam a acreditar que os trabalhos a ele atribuidos nao pertencessem a um unico ser. Este



36

autor no "Elementos'resolve equagoes polinomiais do segundo grau através de métodos geomé-
tricos. e Diofanto (200 - 284) que é mais conhecido por seu "Arithmetica", uma obra contendo
130 problemas algébricos e suas solugdes numéricas [equacdes algébricas| e teoria dos nime-
ros, além de introduzir notagao simbélica diferente para o quadrado de uma incégnita, para o
cubo, exercendo grande influéncia na Histéria da Matemaética. Ele contribuiu para mais um
avancgo na busca da resolucao de equagoes do segundo grau ao apresentar uma outra represen-
tagdo da equacgao introduzindo alguns simbolos, pois até entdao a equacgao e sua solucao eram

representados em forma discursiva.

Acerca do desenvolvimento acima podemos observar que as descobertas mateméaticas sao
relacionadas com os avangos obtidos pela sociedade tanto intelectuais como comercias, ambos se
completam. Castelo (2013), defende que todas as descobertas matematicas realizadas pelos po-
vos pré-historicos, egipcios e babilonicos serviram como apoio para a matematica desenvolvida
pelos gregos. Registros comprovam que a matematica grega foi, e continua sendo, a base de
nossa matematica atual. Todo o desenvolvimento tecnolégico obtido em nossos dias tem como
ponto de partida a matematica grega. Sabe-se que nesta época varios filésofos e matematicos

deram sua contribuicao para o desenvolvimento da matematica.

Neste contexto, Castelo (2013), explica que sem a axiomatizagao desenvolvida pelos gre-
gos, nao haveria o desenvolvimento da matematica abstrata e dos conceitos, postulados, defini-
¢Oes e axiomas tao necessarios a nossa matematica. Da matematica da antiguidade, fundamen-
tal a nés hoje, podemos citar: processos de contagem, numeracao, trigonometria, astronomia,
geometria plana e volumes de corpos solidos, sistema sexagesimal, equagoes quadraticas e bi-
quadraticas, relagdoes métricas nos triangulos retangulos, entre outras. O método nesta época
era até entao o de resolucao por meio geométrico. A geometria era a ferramenta de formulacao
dos problemas e consequentemente a incognita, ou seja, o niimero que se desejava descobrir era

sempre um segmento que seria obtido através da e do compasso.

3.5 Arabes

Ao falar dos povos arabes Fragoso (2000), afirma que eles foram ao mesmo tempo responsaveis
pela maior destruicao do conhecimento ocidental, e por sua preservacao. Em 641 d.C. o museu
de Alexandpria foi invadido e incendiado pelo dominio islamico sendo perdido grande conteido e

importantes obras. Os arabes tiveram um papel muito importante na histéria da matematica,
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pois eles traduziram, fielmente, os cldssicos gregos (Apoldnio, Arquimedes, Euclides, Ptolomeu
e outros). Estes classicos estariam perdidos para nés sem os arabes, visto o fechamento da

escola de Atenas por Justiniano.

Castelo (2013) diz que "as atividades matematicas drabes comegaram com a traducao dos
Siddanthas hindus por al-Fazari e culminaram com uma grande importancia com Mohamed
Ibu-Musa al-Khowarizmi (Figura 3), por volta de 825"

e Al-Khowarizmi

Figura 3.2: Pintura d

Fonte: http://www.infoescola.com/matematica/equacoes-biquadradas

E importante falar sobre Al-Khowarizmi, sdo poucos detalhes conhecidos de sua vida.
E certo, porém, que se aprofundou no estudo de vérias ciéncias, como aritmética, algebra,
astronomia, geografia e sobre o calendério, tendo escrito tratados em todos estes campos do
conhecimento. Alguns de seus trabalhos foram traduzidos para o latim e estudadas pelas mentes
mais avancadas da Europa na época, contribuindo para que o continente se libertasse do dominio
intelectual da igreja, preparando as bases do humanismo renascentista. Seus tratados sao até
hoje reconhecidos, valorizados e ainda empregados. Por isso mesmo, ele é considerado uma das
maiores mentes cientificas do periodo medieval e mais importante mateméatico mugulmano. Em
Al-jabr wa’l mugabalah encontramos também operacdes com expressdes binomiais, as regras que
governam as operagoes com sinais (que atualmente chamamos de regras de sinais), problemas de
heranga, além de outras demonstragdes geométricas. A exposicao deste autor foi tao completa

e sistematica que ficou conhecido como o pai da algebra.

A astronomia de Al-Khowarizmi era um resumo dos Siddanthas, o qual mostrava uma

influéncia grega nos textos sanscritos.

Al-Khowarizmi apresentou a equacao polinomial do sequndo grau,
bem como sua resolugcdo de forma retorica, além de wma compro-
vacao geométrica denominada, atualmente, metodo de completar
quadrados. Entretanto, tal como seus predecessores apresentava so-
mente uma das raizes positivas (FRAGOSO, 2000, p. 58).
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Al- Khowarizmi apresentou e solucionou a equacao, no século IX da seguinte forma:

A equacao abaixo é representada por um quadrado de lado x, e sobre os quatro lados
se constréi retangulos de largura 2,5 unidades como podemos conferir na figura a seguir, a
exposicao geométrica deste exemplo. Para completar o quadrado maior precisamos construir
quatro quadrados menores nos cantos da figura, cada um com &area igual a 6,25 unidades.
Portanto para "completar o quadrado'somamos 4 vezes 6,25 unidades ou seja 25 unidades,
obtemos entao um quadrado com area total 39 + 25 = 64. Concluimos que o lado do quadrado
maior mede 8 unidades e se subtrairmos 2 vezes 2,5 unidades ou seja 5 unidades, achamos x =

3.

Figura 3.3: Resolucao geométrica da equacao x¢ + 10x=39
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Fonte: http://www.matematica.br/historia/al-kowarizmi.html

3.6 Hindus

Os indianos dos primeiros tempos foram exterminados por volta de 1500 a.C. Este pais tinha
como politica, varios pequenos principados desunidos, o que propiciou muitas invasdes em seu
territério (arianas, persas, gregas, drabes e ingleses). Estes invasores se estabeleceram como
classe dominante, evitando a miscigenagao com o povo nativo.
Muito pouco se sabe sobre o desenvolvimento da matemdtica Hindu
antiga diante da falta de registros historicos auténticos. Uma fonte

historica antiga ainda preservada sao as ruinas de uma cidade de
5000 anos, encontrada em Mohenjo Daro, um sitio localizado a

nordeste da cidade de Karachi no Paquistio (EVES, 2004, p. 86).
Castelo (2013), nos diz que a matemadtica hindu tem grande influéncia no mundo inteiro:
os universalmente conhecidos algarismos ardbicos sdo de origem hindu. Os hindus conheciam

a extracao da raiz quadrada e ctbica e tinham nogoes das leis fundamentais da trigonometria.
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Seus conhecimentos matematicos, tao essenciais para varias ciéncias, foram divulgados na FEu-
ropa pelos drabes. Sao do 3° milénio a.C. os primeiros vestigios matematicos da civilizagao que
se desenvolveu no vale do rio Indo. Descobertas recentes parecem indicar que os harapas, povos
que habitavam aquela regido, adotaram um sistema decimal de pesos e medidas. Os hindus
foram hébeis aritméticos e deram contribuigoes significativas a algebra. Muitos dos problemas
aritméticos eram resolvidos por falsa posicao. Outro método de resolucao preferido era o de

inversao no qual se trabalha para tras, a partir dos dados.

A matematica hindu produziu até o renascimento grandes personagens, dentre o quais

destacam-se:

Sridhara (séc XI, d.C) O matemédtico Sridhara como podemos ver abaixo, obteve a Fér-
mula (conhecida como sendo) de Bhaskara, que é a férmula geral para a resolucao de equagoes
do segundo grau. Um fato curioso ¢ que a Férmula resolutiva conhecida no nosso pais por
Formula de Bhaskara nao foi descoberta por ele mas pelo matematico hindu Sridhara, pelo
menos um século antes da publicacao de Bhaskara, fato reconhecido pelo préprio, embora o

material construido pelo pioneiro nao tenha chegado até nos.

Figura 3.4: O matemaético inventor da férmula geral da equacao do segundo grau

; L
x- ) a
\
Wi
Fonte:http://www.harekrsna.org/gbc/black /sridhara.htm
Bhaskara (1114-1185) Bhaskaracharya foi um dos mais importantes matematicos do século

XII, gragas aos seus avancos em algebra, no estudo de equagoes e na compreensao do sistema

numeérico - avangos esses que os matematicos europeus levariam séculos ainda para atingir. As
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duas obras mais conhecidas de Bhaskara, Lilavati e Vijaganita, que tratam de Aritnmética e
Agebra, respectivamente, contém numerosos problemas sobre equacoes do primeiro e segundo
graus, porém resolvidas também com receitas em prosa. Na sequéncia deste trabalho vamos
comentar um pouco sobre como ¢ tratado a férmula geral que resolve as equagoes do segundo

grau, e como ela é exposta para os alunos em sala de aula.

3.7 Chineses

Em diversos livros de histéria podemos tirar como informagcao que a civilizagao chinesa desenvolveu-
se, desde o 3° milénio a.C., ao longo das margens do rio Amarelo e do Azul, na dinastia Hsia,
iniciada pelo imperador Yu. Continuou com a dinastia Shang, por volta de 1500 a.C., que
ocupou a regiao de Shangai. Sao desta dinastia os primeiros numerais chineses inscritos sobre
carapagas de tartarugas e ossos de animais - 0s ossos oraculares que usavam para adivinhagoes.
A dinastia Shang domina até cerca de 1027 a.C. A partir dai, o poder é exercido pela dinas-
tia Chou; a China torna-se um Estado feudal. O grande império desintegra-se, por volta do
700 a.C., e até aproximadamente, 400 a.C. coexistem estados independentes em, praticamente,

perma,nente guerra uns com oOs outros.

Os historiadores consideram muito dificil datar documentos mateméticos da China. O
classico mais antigo da matemaética chinesa "Chou Pei Suang Ching'tem uma variacao de quase
mil anos entre suas datas mais provaveis de escrita. A maior dificuldade em datar este docu-
mento ocorre porque foi escrito por varias pessoas, em periodos diferentes. O Chou Pei indica
que na China a geometria originou-se da mensuragao, assim como na babilonia, sendo um
exercicio de aritmética ou algebra.Neste trabalho ha indicagdes que os chineses conheciam o
teorema de Pitagoras. Durante toda sua histéria, a ciéncia chinesa sofreu com varios proble-
mas, que impediram sua continuidade e aprimoramento. Em 213 a.C. o imperador da China
mandou queimar os livros existentes. Mesmo que algumas copias tenham sido salvas, a perda
foi irreparavel. No século XX, Mao-Tsé-Tung, com sua "Revolugao Cultural'também promoveu

uma queima gencralizada de livros, considerados "subversivos'.

O ponto alto da matematica chinesa ocorreu no século XIII durante o fim do periodo Sung.
Nesta época foi descoberta a impressao, a polvora, o papel e a bussola. Obras chinesas desta
época influenciaram fortemente a Coreia e o Japao. Muitas dessas obras desapareceram da

China neste periodo, reaparecendo apenas no século XIX. Yang Hui (1261 — 1275), matematico
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talentoso trabalhou com séries numéricas e apresentou uma variacao chinesa para o triangulo

de Pascal.

De acordo com Fragoso (2003), em 1903, o tltimo e maior dos mateméticos chineses, Chu
Shi-chieh, apresentou na obra Ssu-yuan ytchien (Precioso espelho dos quatro elementos) uma
técnica especial para a resolucao da equagao polinomial do segundo grau, onde se baseia em
aproximagcoes sucessiva, o que é chamado de método de fan-fan, ou fan-fa, que também foi
apresentado de forma retérica com grande precisao. Este método tal como os mesopotamicos,

gregos, hindus e arabes, evidenciaram apenas uma tnica raiz positiva.

Abaixo mostraremos o método precioso de fan-fa, em um exemplo que é exposto por
Fragoso(2000). Ao solucionarem a equacao da forma 2?2 + 2522 — 5292 = 0, o procediam da

seguinte maneira:
2?2 + 2527 = 5292
=194z
"solugao aproximada'
(19 + 2)2 + 252(19 + 1) = 5292
"substituam o valor de x’ na incégnita x da equacao original”
361 + 38z + 22 + 47888 + 2521 = 5292
22 + 290z = 143
' =19 + 1431 + 290
x' =19,49

"Repetiam o célculo até que aparecesse (fan-fa) um niimero cujo valor nao se modificasse

(convergéncia). Sendo esse niimero a solugao desejada.”
2" =19,49+ x
2% 4 252z = 5292
(19,49 + 1)% + 252(19,49 + ) = 5292
22 4 290,98x = 0,66
2" =19,49 + 0,661 + 290, 98
" =19,49

(valor convergente)
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x” é o valor, aproximado, de uma das raizes da referida equagao.

3.8 Europeus (A partir de XV)

Embora ainda nao usasse o formalismo atual, o processo para resolver problemas envolvendo
equagoes do segundo grau resumia-se na receita usada por Bhaskara. Do século XVI a XVII,
muitos foram os matematicos que desenvolveram formas distintas para representar a resolucgao

de equagoes do segundo grau.

A ideia de usar uma convencao alfabética para diferenciar incégnitas de constantes foi do
matematico francés Frangois Viete (Fontenay-le-Comte, 1540 - Paris, 13 de Dezembro de 1603),
como pode-se constatar em sua obra de 1591, In Artem Analyticem Isogoge (Introdugao a arte

analitica), onde empregou consoantes para as incégnitas e vogais para as constantes.

Tabela 3.1: Substituicdo de palavras por simbolos de Viete.

Nossa linguagem Linguagem de Viéte

=9 A 4rea é igual a 9

202 — 5z +2+0 | A2 drea T A5 p éigual a 0
Fonte: Adaptado de Giovanni e Giovanni jr., 2010.

Posteriormente, Viete adotou o simbolo + para substituir 7 e o simbolo - para substituir

m. Assim:

Tabela 3.2: Simbolo 4+ e - como Viéte adotou.

Nossa linguagem Linguagem de Viéte

=9 A area ¢ igual a 9

202 —5x +2+0 | A2 drea ™ A5 P éigual a 0
Fonte: Adaptado de Giovanni e Giovanni jr., 2010.

Podemos verificar nas tabelas acima que Viéte passou a representar:

e a incognita por uma vogal

e a palavra mais pelos simbolo 7 (do francés plus) e a palavra menos pelo simbolo T (do
francés moins) - o trago sobre a letra indicava que ela estava sendo usada como simbolo

matematico
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e a palavra drea para indicar quadrado (no caso da equagao do 2°).

Porém, do século XV ao XVII muitos foram os notaveis mateméaticos que apresentaram
maneiras diferentes de resolver as equagdes do segundo grau, dentre eles Descartes, e Além de
René Descartes, no século XVIII que praticamente criou a nota¢ao que usamos até hoje (tabela
3), o alemao Karl G. Christian Von Staudt e o inglés Sir John Leslie, em sua obra Elements of
Geometry, obtiveram as solug¢oes positivas e negativas de uma equagao polinomial do segundo

grau, através da utilizacao de eixos cartesianos e de uma circunferéncia.

Tabela 3.3: Substituicdo de palavras por simbolos.

Viete Descartes

A 4rca ¢ igual a 9 22 =9

A2 drea - A5 + 2 éiguala 0 | 222 — 52 +2 =10
Fonte: Adaptado de Giovanni e Giovanni jr., 2010.

Assim podemos perceber que os matematicos buscaram, através da geometria, formas

diferentes do método algébrico que hoje usamos para solucionar as referidas equagoes.

No decorrer deste capitulo vimos até entdo que varios foram os autores que puderam
contribuir para o desenvolvimento das equagoes do segundo grau, no quadro abaixo podemos
ver diferentes formas de representacao feitas entre os séculos XV e XVII pelos matematicos

europeus.
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Tabela 3.4: Substituicdo de palavras por simbolos de Viete

Notagdo: 22 +5x —6 =0

Ano Autor Notacao Matematica

1494 Luca Pacioli Trouame. 5. n° che gioto al suo qdrat® facia 6
(Itdlia)

1514 Vander Hoecke I Se. + Pri. dit is ghelijc 6
(Inglaterra)

1521 F. Ghaligai IO e 5C° - 6 numeri.
(Alemanha)

1545 Girolamo Cardano Quadratus p 5 rebus aequalis 6
(Itdlia)

1559 J. Buteo IGP5p[P6
(Itdlia)

1591 Francois Viete 1 p 5N m 6 aequatur 0
(Francga)

1691 René Descartes 2 +5r—-6=0
(Franga)

1693 Honh Wallis 22 4+52—-6=0
(Inglaterra)

3.9 Atualidade

Fonte: Fragoso (2000).

Muitas vezes, cometemos o erro de achar que a medida que os avangos na ciéncia sdo obtidos, eles

chegam automaticamente ao ensino. E pior que isso: essa substituicao do novo conhecimento

pelo antigo é sempre bem feita! Ou seja, temos uma falsa certeza que o ensino dos dias atuais

é necessariamente melhor que o ensino de anos anteriores.

"Hoje, a matemdtica vem passando por uma grande transformacao.
Isso ¢ absolutamente natural. Os meios de observagdo, de colegio
de dado e de processamento desses dados, que sdo essenciais na
criacao da matemdtica, mudaram profundamente.Ndo que se tenha
relaxado o rigor, mas, sem duvida, o rigor cientifico hoje € de outra

natureza"(D” AMBROSIO, 1996, p. 58)
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No ensino de equacao de 2° grau, temos um bom exemplo desse questionavel progresso.
Os alunos brasileiros estudam estas equagoes a partir da 9° ano do Ensino Fundamental, e
aprendem a formula resolutiva fornecida pelos hindus e a representacao herdada dos europeus.
Porém ¢ importante que se saibam que desde muitos séculos antes de Cristo ja havia uma
preocupacao com o desenvolvimento desse tipo de equacao, analisando, inclusive as relagoes

entre seus coeficientes e raizes.

Hoje, quando pensamos em resolver uma equacao do tipo az? + bx + ¢ = 0, associamos

i 4 — =btVb¥—dac (; i i
automaticamente aquela férmula geral x = =& 21; d2¢ (indevidamente chamada no Brasil por
"Férmula de Bhaskara') em que, o termo é denominado discriminante, ou seja, é o temo que

discrimina a quantidade de raizes que uma equacao polinomial do segundo grau possui.

No decorrer deste capitulo reconhecemos que é de extrema importancia aplicar ndo s6 no
conteido de equagoes do segundo grau mas em todos uma introducao da histéoria do assunto
que sera abordado, pois se torna uma forma diferente e complementar de aplicar uma aula
de matématica que disperta o interesse do aluno. Visto o desenvolver desta parte iremos no
proximo capitulo conhecer o que é a matematica significativa e o porque unir varias formas
de ensinar é importante para a aprendizagem dos alunos e mostrar que a utilizacao apenas do

livro didatico ndo é recomendado.



Capitulo 4

A matematica significativa e os livros

didaticos

4.1 A importancia da matematica significativa na sala

de aula

Comumente é visto no ensino de matematica, professores explorando os contetdos seguindo
por receitas que sao sempre repetitivas, acreditando na memorizagao de conceitos, de exemplos
e exercicios que impoem uma forma "mecénica'para ser executados, ou focando em contetidos
de pouco significado para os alunos, claramente nao refletirda numa aprendizagem que tenha
sentido real para o alunado.

"A problemas a serem enfrentados, tais como a necessidade de
reverter um ensino centrado em procedimentos mecinicos, despro-
vidos de significados para o aluno. Hd urgéncia em reformular ob-
jetivos, rever conteiudos e buscar metodologias compativeis com a
formagao que hoje a sociedade reclama"(PCN, 1997, p 15).

A preocupacao com o ensino significativo também faz parte dos documentos oficiais.

Com a publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, Lei n°. 9.394/1996
)

foram criados diversos documentos para que docentes e gestores pudessem ter orientacao de

como trabalhar a Matematica para que esta ciéncia promovesse, dentre outras habilidades,

autonomia e reflexdo aos estudantes, preparando-os para uma sociedade complexa (SOUZA. et

al. 2008. p. 5).
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A matematica que é apresentada na escola que muitas vezes é compartilhada pelos pro-
fessores do Ensino de Matemaética se caracteriza por um excesso de abstracao sendo um peso
na vida dos alunos, esta disciplina também se apresenta de forma vaga de contextualizacao e
por um objeto de estudo vazio, ou seja, o conhecimento matematico que é acumulado pelos
alunos quase sempre acaba por se restringir em codigos e regras que sozinhos nao levam ne-
nhum sentindo no entender dos alunos. O que deveria ser maravilhoso torna-se muito complexo,
desmotivador e consequentemente cansativo.

Motivacao € algo que leva os alunos a agirem por vontade propria.
Ela inflama a imaginacdo, excita e poe em evidéncia as fontes de
energia intelectual, inspira o aluno a ter vontade de agir, de pro-
gredir. Em suma, motivar é despertar o interesse e o esforco do
aluno. FE fazer o estudante desejar aprender aquilo que ele precisa
aprender (ZABOLI, 1999, p. 46).

Partindo desta ideia torna-se evidente que é necessario utilizar "artificios"de ensino que
tenham como objetivo desafiar os alunos a resolver as perguntas que lhes sao propostas, se-
guindo sempre que possivel partir da realidade que se encontra o publico em questao, dando a
importancia devida as diferentes formas de resolugao destes problemas sendo uma meta, am-
pliar os conhecimentos que eles ja tem, tornando assim uma aprendizagem significativa. A
aprendizagem significativa como afirma Nunes (2007) pressupoe ainda que o aluno manifeste
uma disposi¢ao para tal, caso contrario ocorrera uma aprendizagem mecanica dos contetdos

estudados

A aprendizagem significativa caracteriza-se pela interagdo de uma
informagdo a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do sujeito,
nao a qualquer aspecto. Uma informacao é aprendida de forma sig-
nificativa, quando se relaciona a outras ideias, conceitos ou propo-
sigoes relevantes e inclusivos, que estejam claros e disponiveis na
mente do individuo e funcionem como dncoras (SOARES, 2009, p.
53).

Colocar em pratica a aprendizagem na escola é permitir o alunado passe a ter uma com-
preensao a partir de exemplos com ligagao ao seu dia-a-dia, como consequéncia eles ganharem a
capacidade de solucionar questdes mais elaboradas. E possivel ver assim que o processo de en-
sino e aprendizagem da Matematica deve ser bem trabalhado nas escolas, para que futuramente
os alunos nao apresentem dificuldades graves, quanto a construcdo deficiente do pensamento
logico-abstrato. Existindo assim, o ensino da matematica significativa é possivel entdao que

estes alunos tomem decisoes com uma noc¢ao mais ampla e ganhem uma certa autonomia em

situagoes que lhes forem impostas.
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Dessa maneira, a Matematica pode ser vista com um significado e razdo para ser estu-
dada, se aproximando de uma visao ampla e mais proxima a realidade tendo condicao para o
reconhecimento do contexto sociocultural dos alunos, construcao de alunos pensantes, criativos,

criticos, participativos e preparados para o mundo real.

4.2 Livro didatico e o papel do professor de Matematica

Desde o comeco das séries iniciais até qualquer modalidade de ensino usamos livros didaticos
que sao recursos de facil alcance, estes tem como funcdo, ser um apoio para o professor seguir
o conteudo e ser um material de consulta para os alunos como fonte de pesquisa e atividades
de pratica do que lhe foi exposto e sera cobrado. Na escola os materiais mais utilizados para
expor o que é programado a cada série é o livro didatico que influencia a aprendizagem, o que
acontece ¢ que na sala de aula ele acaba sendo o tnico recurso que os professores utilizam para
colocar em pratica o conhecimento. Com isso vale ressaltar neste texto que, em muitas escolas

brasileiras, ele é o tinico instrumento de que o professor dispoe.

Vale salientar neste trabalho também que muitas vezes nem sempre o professor chega a
utilizar os livros didaticos que é disponibilizado para os alunos. Apesar dos professores eleger
um livro para o decorrer do ano, se nota que muitas vezes ele é nao é utilizado. No decorrer dos
meus estudos do fundamental e médio tive a oportunidade de ter bons livros de matematica e
pude perceber que raramente os professores pediam para que utilizdssemos como apoio a aula,
a maioria das vezes eles chegavam sempre com aulas preparadas que nao possibilitava um meio
para que a gente soubesse de onde o professor tirou aquele texto exposto no quadro, também
observei este tipo de comportamento dos professores nas disciplinas de Estagio Supervisionado
I, IT e III, os alunos sempre carregavam os livros de matematica e quase nunca chegavam a
abrir o livro, fato que considero um papel importante e trivial, o professor saber fazer o uso
do Livro Didatico que ele préprio ajudou a escolher e aplicar as recomendacoes dele. Os LD
se tornam neste desenvolvimento um fator impar para a sala de aula e o desenvolvimento do
alunado, apenas ele nao ¢ suficiente como vim desenvolvendo ao longo deste trabalho, imagina

o mediador das aulas nem ao menos fazer o uso dele?
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Ha o papel ideal e o papel real. O papel ideal seria que o livro didd-
tico fosse apenas um apoio, mas nao o roteiro do trabalho dele. Na
verdade isso dificilmente se concretiza, nao por culpa do professor,
mas de novo vou insistir, por culpa das condicoes de trabalho que o
professor tem hoje. Um professor hoje nesse pais, para ele minima-
mente sobreviver, ele tem que dar aulas o dia inteiro, de manhda, de
tarde e, frequentemente, até a noite. Entdo, é uma pessoa que ndo
tem tempo de preparar aula, que nao tem tempo de se atualizar.
A consequéncia ¢ que ele se apoia muito no livro diddtico. Ideal-
mente, o livro diddtico devia ser apenas um suporte, um apoio, mas
na verdade ele realmente acaba sendo a diretriz basica do professor
no seu ensino. (SOARES, 2002, p. 2).

Ao falar de livros didaticos nao poderiamos deixar de falar sobre Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD) que segundo o Ministério da Educagao (MEC), tem como principal objetivo
contribuir para o trabalho pedagdgico dos professores por meio da distribuicao de colegoes de
livros didaticos aos alunos da educagao béasica. Neste guia de livros didaticos é possivel ver que

no ano de 2008 ele traz dados importantes para a utilizagdo deste recurso durante as aulas, o

que de fato se nota a importancia de analisar um livro para que ele possa ser bem utilizado.

Quando falamos da importancia do papel do professor na escolha do livro e na forma que
ele pode ser aproximar da realidade que o aluno vive em sala de aula, o guia evidencia que:

O livro diddtico é um material de forte influéncia na prdatica de

ensino brasileira. FE preciso que os professores estejam atentos a

qualidade, a coeréncia e a eventuais restricoes que apresentem em

relagao aos objetivos educacionais propostos. Além disso, é impor-

tante considerar que o livro diddtico ndo deve ser o unico material a

ser utilizado, pois a variedade de fontes de informacao € que contri-

buird para o aluno ter uma visao ampla do conhecimento (BRASIL,
1998, p.67).

4.2.1 Livros didaticos: Bhaskhara x Sridhara e a féormula resolutiva

da equacao do segundo grau.

Ao analisar livros didaticos é possivel perceber a existéncia de falhas na sua composicao, as
vezes na forma de apresentacao do conteudo, nas atividades propostas, no desenvolvimento
dos conceitos no decorrer das paginas, até na parte da impressao, figuras e graficos nao sao
chamativos a ponto de envolver os alunos a ter intencao de ler o que consta no texto do livro,

ou ainda de inadequacao a realidade local, as praticas sociais do grupo escolar em questao.

E possivel notar que se analisarmos os livros que sao disponibilizados desde décadas

passadas até hoje a fundo é possivel encontrar erros de informagoes envolvendo datas historicas,
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autores, graficos e até desenvolvimento de resultados. Um erro que notamos foi que em alguns
livros didaticos é exposto erroneamente quem de fato desenvolveu a féormula resolutiva da
equacao estudada neste trabalho. Vendo que existem falhas iremos apontar em alguns livros
bastante conhecidos e utilizados do 9° ano Ensino Fundamental, o uso inadequado do nome da
formula resolutiva da equacao do segundo grau que é conhecida erroneamente no Brasil como
férmula de Bhéskara (1114-1185). Pelo o que se sabe este costume é apenas brasileiro, pois
nao é encontrado em livros e pesquisas o nome de Bhaskara para a férmula em outros paises.
Conferimos no capitulo 3 deste trabalho que a férmula que soluciona equacoes deste tipo foi
obtida um século antes por um matematico hindu conhecido por Sridhara. A seguir iremos
apontar como os livros didaticos trabalham com esta questao que ainda gera um pouco de

confusiao na hora de ler estes livros didaticos.

Vamos comecar pelo livro de Geovanni, Geovanni Jr. "Pensar e descobrir". O LD anali-
sado foi publicado em 2000 e trata-se do exemplar do professor; é composto por dez capitulos,
indicacao de leituras, bibliografia, respostas de exercicios, glosséario e por projeto de intervencao
pedagbgica. Ao final do livro, constam sessenta e quatro paginas de orientacoes para o pro-
fessor de Matematica. Os autores iniciam com uma parte historica relativamente interessante,
incentivando aos leitores a viajar na histéria do conteido em questdo, ele apresenta alguns
matematicos importantes que contribuiram para o desenvolvimento das equagoes do 2° grau,
lanca problemas que desafiam os alunos, desenvolve o método de al-Khowarizmi, porém como
podemos ver na figura 6 abaixo em um texto sobre o criador da férmula resolutiva destas equa-
¢Oes que aparece de uma forma errada, mostrando que Bhéaskara foi o criador da féormula que

soluciona uma equagao biquadratica.

Figura 4.1: Bhaskhara como criador da férmula resolutiva da equagao do segundo grau.

Essa constatagho foi feita pelo hindu Bhaskara (1114-1185), que,
bascado em estudos realizados por al-Khowarizmi, desenvolven um
processo algébrico com o qual podemos resolver qualquer equagio
do 2° grau com uma incognita.

Usando o processo de Bhiskara ¢ partindo da equaglo escrita na
sua forma normal, foi possivel chegar a uma formula que permite
determinar o conjunto soluglo de qualquer equaglio do 2° grau com
uma incognita, de maneira mais simples. |

Essa formula recebeu o nome de firmula resolutiva ou formula de

Bhiskara. o

Fonte: Giovanni, Giovanni Jr, "Pensar e descobrir’, p. 119

Posteriormente encontramos no livro de Joamir Souza e Patricia Moreno Pataro "Vontade
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de saber Matematica'publicado em 2010 onde consegui ver que este LD da maior énfase as
formulas, a questoes em que o aluno vai exercita-las e as situagoes problema nele proposto sao
apresentadas com menos intensidade. E possivel observar no decorrer dos textos do livro que
os autores ja comentam que Bhaskara ajudou no desenvolvimento da férmula e que é conhecida
por Férmula de Bhaskara no nosso pais com foco de deixar mais claro que por atras deste

grande matematico houve outro que de fato criou a férmula que resolve.

Figura 4.2: Férmula resolutiva conhecida no Brasil

Fonte: SOUZA. PATARO. Vontade de saber Matematica, p 39

Na edigao renovada de Geovanni, Geovanni Jr (2010), "Pensar e descobrir'dez anos depois
da que foi comentada acima, podemos notar na analise do livro que foram feitas mudancas
convenientes para os alunos e professor, apresenta porém para o leitor como podemos conferir
na figura 8 seguinte, o mesmo erro apontando que Bhaskhara baseando-se nos métodos de

al-Khowarizmi foi o criador da férmula da equagao do segundo grau, em uma década.

Figura 4.3: Bhaskhara como criador da férmula resolutiva da equagao do segundo grau.

Fonte: Giovanni, Giovanni Jr, "Pensar e descobrir', p. 116

O dltimo livro que foi analisado foi o de Luiz Roberto Dante, do Projeto Telaris publicado

pela editora atica em 2012, nele é possivel perceber que antes de falar sobre a férmula da equagao
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do segundo grau o autor generaliza a ideia de complemento de quadrado para chegar a férmula
resolutiva do segundo grau e logo apds comenta em seus textos quem foi Bhaskara e por que

"féormula de Bhakhara"mostrando assim o quanto é importante conhecer os fatos historicos.

Figura 4.4: Que foi Bhaskara e por que "Férmula de Bhaskara'.

Bhaskarn (1114-c. 1165) fol um matematico ¢ ® Problemas que recaem em uma cquacio de

© um dos mads im- 2 grau 4 apareciam. hi quase 4 mil anos, em tex-

portantes matemiticos do século XIL Pordm, curlo- tos escritos pelos babilénios (como fol visto na
samente. o formula de resohugso de equagbes do introducho do capitulo). Nesses textos. 0 qui 5o ti-
2% gran, que keva seu nome. ndo fol escrita por eie! nha ora uma Teceita” (escrita om prosa. Sem uso
de sunbolas) que come & as

l Tadzes em exemplos concretos com coeliclentes

mamericos (vesn o texto “Os babilénios & as equa-
goes do 2 grau”, na secho Fonto de chegoda).

I Fonte: Dante, 2012, p 37

A légica de analisar livros didaticos mostra que é necessario um norte que encaminha

71 . ~ . n n
para o auxilio de metodologias complementares e nao tira de forma alguma a "forga'que os
LD tem. No ultimo capitulo deste trabalho serda colocado em pratica tudo o que foi comen-
tado no desencandear do texto, sera relatada uma experiéncia onde foi utilizada metodologias

complementares de ensino da equagao do segundo grau.



Capitulo 5

A tentativa de colocar a matematica

significativa em sala de aula

5.1 Caracterizacao da escola

A escola escolhida para realizar esta experiéncia foi EEEFM - Escola Estadual de Ensino Fun-
damental e Médio (Publica Estadual) localizada na Avenida Tavares, no bairro Santo Antonio
da Cidade de Campina Grande-PB em virtude das experiéncias anteriores que obtive nas dis-
ciplinas obrigatérias de Estagio na referente Universidade. E considerada uma escola antiga
e conhecida de bairro que funciona sempre no periodo diurno e noturno onde opera com as
seguintes etapas de ensino; Fundamental, Médio e Educacao de Jovens e adultos-Supletivo. O
corpo docente da escola pelas informagoes colhidas é completo e a estrutura fisica da escola

passa por reformas de extensos periodos.

5.2 O planejado para a parte pratica e material utilizado

Para compreendermos melhor a importancia da utilizagdo de materiais didaticos nas aulas
de Matematica, foram realizadas atividades praticas de exploracao de materiais manipulaveis
envolvendo o conteido de Equagoes do Segundo Grau com alunos da Escola Estadual de En-
sino Fundamental e Médio Assis Chateaubriand, inspirado na experiéncia de Maciel (2010).
Para isso foi desenvolvido um plano de aula para servir de base para esta atividade que foi

desenvolvida.
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Procuramos com isso, condi¢oes para analisar se realmente os materiais manipulaveis
contribuem para o processo de ensino-aprendizagem e também verificar se os alunos sentem-se

interessados em aulas com as aplicagoes destes materiais.

5.3 O desenvolvimento da pratica proposta

A experiéncia aqui relatada foi desenvolvida em uma turma do primeiro ano do ensino médio
com uma turma constando de 20 alunos matriculados sendo dois desses alunos portadores de
necessidades especiais. A pratica foi desenvolvida na sala de aula com a ideia inicial de dividir
a turma em grupos porém apenas entre 12 e 15 alunos compareceram nas aulas. Para que
fosse possivel obter os dados necessarios da nossa pesquisa foram utilizados como instrumentos
a observacao participante e a andlise do material produzido pelos alunos. Em geral os alunos
desta série conseguem ver o conteudo de func¢des todo detalhado, porém muitos saem do nono
ano do ensino fundamental com uma dificuldade extrema de resolver uma equacao biquadratica,
este problema foi um ponto que nos fez escolher o primeiro ano para aplicar nossas atividades
com a finalidade de revisar e fixar realmente o contetido que muitos afirmaram durante as aulas

nao conseguir solucionar.

O decorrer desta atividade foi composta de trés atividades investigativas que tiveram como
objetivo a introdugao dos conceitos relacionados com equagoes do segundo grau, por meio da
construgao de um modelo de al-Khowarizmi que traduzisse a situacao proposta. As situagoes

propostas foram as seguintes:

Foi feito uma breve introducao do conteiido do qual seria trabalhado naqueles momentos
de aulas diferenciais posteriormente mencionei fatos historicos de como foi desenvolvidos os
métodos para o desenvolvimento da férmula que se resolve equagdes do segundo grau. Varios
alunos ficaram curiosos de como seria trabalhar equagoes do segundo grau de uma forma que
fugia do tradicional e consequentemente se mostraram interessados a descobrir o que estava
sendo proposto naquele momento. Distribui para todos os alunos, réguas e retas em um envelope
com fatos historicos misturados para que eles montassem uma linha do tempo em periodos que
transcorrem antes e depois de Cristo trabalhando com a nogao intuitiva também de escalas
e como transformar séculos em anos e vice-versa. Mediante a situagao ia sendo comentado o
que tinha acontecido nestes periodos de tao importante e sobre alguns matematicos que deram

importantes contribuicoes para o desenvolvimento do estudo. A figura 10 que podemos conferir
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abaixo mostra uma aluna construindo a linha do tempo onde conclui que os alunos nao tinham

ainda a nocao fixa do contetido de escalas.

Figura 5.1: Desenvolvimento da linha do tempo com os alunos.

Fonte: Préprio autor

A segunda etapa foi dividida em duas fases. A primeira comecei a questionar a turma
sobre o que eles conheciam da férmula que os ajuda a solucionar as equacoes que eles chamam
de equagoes de grau dois. Muitos comentaram que nao lembravam qual era a férmula e que
s lembravam se fosse para estudar para uma prova que fosse ocorrer em um periodo préoximo
mostrando com isso o que foi descrito nos capitulos anteriores deste trabalho, que muitos alunos
sO estudam para uma determinada prova e depois muitos nao fixam o conteido para outras
etapas que serao necessarias. Posteriormente falei sobre al-Khowarizmi e seu método de com-
pletar quadrados perguntando aos alunos qual a importancia que motivou aquele matematico
a criar um método de resolver uma equagao desta natureza. A segunda fase foi proposto para
os alunos que desenvolvessem o método de complemento de quadrados a partir do material que
eles terminaram de confeccionar para solucionar o que lhes foi pedido. Para isso foi necessério

a utilizagao do quadro para explicar corretamente o que eles deveriam seguir.
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Figura 5.2: Desenvolvendo o método de al-Khowarizmi no quadro.

Fonte: Préprio autor

Durante a execucao desta fase foi importante parar um pouco e esperar para sequenciar as

etapas porque neste momento o alunado demonstrou duvidas de fatoracao de uma equagao do
i h 1 iu dei a fi b)? d

segundo grau, comprovei que nenhum aluno conseguiu deixar a equagdo na forma (a+b)*, sendo

necessario um momento extra de explicacao que nao estava planejado, passando este imprevisto

foi possivel terminar a atividade. Consegui que todos os alunos que estavam presentes em sala

de aula participassem da execucao que lhes foi proposta.

Figura 5.3: Alunos desenvolvendo o método do complemento de quadrados.

Fonte: Préprio autor

Por ultimo foi desenvolvido também no quadro passo a passo a formula resolutiva da
equacgao do segundo grau, esta etapa os alunos comentaram no final que foi uma etapa muito
cansativa e nao muito interessante porém tirou muitas dividas de como chegaram aquela for-

mula considerada por eles simples e basica de se aplicar.

O trabalho permitiu a criagdo de um ambiente de confianca entre os alunos e mediadora e,
na medida em que as etapas foram sendo vencidas, foi possivel observar que os alunos estavam

mais independentes e autonomos.
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Consideracoes finais

O trabalho aqui desenvolvido, teve como objetivo analisar o valor do uso de materiais mani-
pulaveis como auxilio ao ensino aprendizagem da Matematica, verificando assim a metodologia
que vem sido aplicada nas salas de aula para a explicacao do contetido de Equagoes do segundo
grau, mostrando que os professores do Ensino Médio e Fundamental ao abordar este contetido e

outros nao pode ficar meramente ligado apenas ao uso do livro didatico escolhido pelas escolas.

Como visto no decorrer do texto foi necessario também explorar o uso da Histéria dos
conteidos como uma forma de introduzi-los sendo assim uma combinacao de forte valor para
melhorar o ensino, despertando a curiosidade dos alunos. Entre os objetivos especificos in-
vestigamos alguns livros didaticos, onde foi notério alguns erros de informacoes, nos levando
a concluir que é necessario uma avaliagao mais detalhada dos livros didaticos escolhidos para

determinadas séries.

Com a apresentacao da oficina em uma turma do primeiro ano ensino médio foi possi-
vel ver que efetivamente o uso de novas metodologias (no caso desenvolvimento do método
do complemento de quadrado) para o ensino deste contetido é uma ferramenta que permitiu
explorar a nogdo de equacoes de uma forma que motivou os estudantes, encaminhando pelo
o que pudemos analisar, os alunos a tomar decisoes mais livres de solucoes do problema que
lhe foi proposto. Sobre a indagagao de Lorenzato (2006, A) envolvendo o motivo de se utilizar
materiais manipulaveis em aulas de matematica consideramos que os materiais selecionados e
as atividades propostas foram adequados, pois os alunos entusiasmaram-se com a oficina que
nao desenvolviam habitualmente e sentiram-se motivados a trabalhar e resolver as questoes.
No que concerne a atividade apresentada, nao foi possivel verificar a evolucao da aprendizagem
desses alunos nao sendo possivel avaliar o desempenho posterior da turma em questao, sendo
assim uma alternativa para subsequentes aplicagoes, que o mediador da atividade possa aplicar

questionarios e analisar um tempo maior a turma.

Mediante a situacao, reconhecemos que os objetivos foram de fato alcancados e que a
experiéncia aplicada pode servir como sugestao de trabalho para professores do ensino médio

como forma de introduzir o contetido de fungoes.
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