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ENSINO DE EQUACOES DO 2° GRAU ATRAVES DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Denilson Fernandes de Limat
Roger Ruben Huaman Huanca?

RESUMO

O presente artigo tem como objetivo investigar uma abordagem alternativa paraa resolugédo de
equacOes do 2.° grau, utilizando a metodologia de Resolugdo de Problemas, com énfase no
método de Po-Shen Loh. O referencial tedrico apoia-se nos estudos de Onuchic (1999), Onuchic
e Allevato (2005; 2011), Gomes e Huanca (2023), Loh (2019), entre outros, que discutem o
papel da resolucdo de problemas no ensino da Matematica. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica estruturadaem duas etapas: a exploracdo de um livro sobre equacgdes do 2.° grau,
utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas, e a apresenta¢do do método de Po-Shen Loh. Os resultados destacam
a importancia de envolver futuros professores em praticas que os capacitem como resolvedores
de problemas, além de promover a reflexdo coletiva com especialistas sobre os resultados de
aulas centradas nesta metodologia. Como estratégia de ensino, foi apresentado um problema
envolvendo equagdes do 2.° grau, ilustrando uma préatica pedagdgica que procura tornar a
aprendizagem matematica mais significativa. A pesquisa conclui que o0 método de Po-Shen Loh
oferece possibilidades promissoras para o desenvolvimento do raciocinio matematico e
algébrico, além de estimular aresolugdo de problemas do quotidiano. Assim, espera-se que este
trabalho contribua para a formacdo de professores de Matematica, fomentando novas
perspectivas para o ensino da disciplina.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Equacdo do 2° grau; Resolugéo de Problemas.

ABSTRACT

This articleaims to investigate an alternative approach to solving quadratic equations using the
Problem-Solving methodology, with an emphasis on Po-Shen Loh method. The theoretical
framework is based on the studies of Onuchic (1999), Onuchic and Allevato (2005; 2011),
Gomes and Huanca (2023), Loh (2019), among others, which discuss the role of problem-
solving in mathematics education. This is bibliographical research structured in two stages: the
exploration of a book on quadratic equations using the Teaching-Learning-Assessment
Methodology through Problem-Solving and the presentation of Po-Shen Loh method. The
results highlight the importance of engaging future teachers in practices that prepare them as
problem-solvers, inaddition to promoting collective reflection with specialists on the outcomes
of lessons focused on this methodology. As a teaching strategy, a problem involving quadratic
equations was presented, illustrating a pedagogical practice that seeks to make mathematical
learning more meaningful. The research concludes that Po-Shen Loh method offers promising
possibilities for developing mathematical and algebraic reasoning while encouraging the
solving of real-life problems. It is hoped that this work will contribute to the training of
mathematics teachers, fostering new perspectives on the teaching of the subject.

Keywords: Mathematics Teaching; Quadratic Equation; Problem Solving.
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1 INTRODUCAO

A Matematica vai além, sendo uma ciéncia que explora padrdes e ordem, permeando
diversas areas do conhecimento e situacdes cotidianas. Ela aborda o estudo de padrdes,
quantidades, estruturas e mudancas, empregando uma linguagem simbdlica precisa e uma
I6gica rigorosa para formular teorias, resolver problemas e conduzir investigagdes. Desde as
operacOes fundamentais da aritmética até os conceitos abstratos da algebra, a Matematica
oferece ferramentas indispensaveis para o avancgo tecnolégico, a analise de dados, a economia,
a engenharia e muitos outros campos. No entanto, no ensino de Matemaética, o uso de formulas
para resolver problemas é uma pratica mais comum do que outros metodos.

A aplicacdo da equacdo do 2° grau estd bem presente em muitas atividades da nossa
vida, e € um conteddo muito explorado nos anos finais do Ensino Fundamental para a
construcdo de conceitos, desenvolvimento cognitivo e algébrico dos alunos, necessarios para
estimular o raciocinio, a capacidade de analise e a argumentacdo matematica.

Envolver situacdes reais em um problema requer meios para alcangar um resultado, o
que se da através da Resolucdo de Problemas. No entanto, resolver problemas é o processo
pratico para reorganizar conceitos e habilidades, aplicando-o0sa uma nova situacédo, atendendo
assimaum objetivo. Percebe-se que ao ensinar através da Resolucgéo de Problemas encontramos
um caminho paraensinar Matematica e ndo apenas paraensinar a resolver problemas (Onuchic,
1999). Nesse sentido, a Resolugédo de Problemas € o0 meio essencial para o processo de ensino
e aprendizagem significativo dos conhecimentos matematicos, pois essa metodologia propicia
0 contexto em que se podem apreender além dos conceitos, 0s procedimentos matematicos.

Em relacdo ao ensino da Equacdo de 2° grau, alguns métodos sdo utilizados para
determinar o seu conjunto solucéo, seja através da representacdo algébrica da soma e produto
de suas raizes, completando quadrados ou férmula resolutiva de Bhaskara e até mesmo pela
representacdo geomeétrica. O ensino e a aprendizagem de equacdo do 2° grau trazem inimeras
reflexdes no ambito da Educacdo Matemética e no Ensino Béasico, como também sua
contribuicdo para com os alunos na construgdo do seu proprio conhecimento e suas relacdes
com a sociedade.

Ao longo dos anos, estudiosos tém buscado ampliar e adaptar a formula de Bhaskara
para desenvolver novas estratégias pedagdgicas voltadas ao ensino e a aprendizagem. Uma
dessas abordagens é o método recente de Po-Shen Loh, aplicado a resolucdo de problemas
envolvendo equacdes do 2° grau. Este método, foco do presente estudo, foi apresentado e

explorado no livro “Praticas no ensino e aprendizagem de matematica: equagdes do 2° grau
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através da Resolugdo de Problemas”. A leitura dessa obra despertou no primeiro autor deste
artigo o interesse em investigar o método, com o objetivo de contribuir tanto para sua formacéao
inicial quanto para a formagéo de professores de Matematica.

Este trabalho tem como objetivo investigar uma abordagem alternativa paraa resolucao
de equagdes do 2.° grau, utilizando a metodologia de Resolucdo de Problemas, com foco no
método de Po-Shen Loh. Trata-se de umapesquisa de natureza bibliogréfica, fundamentada em
diversas fontes, como artigos e livros. A investigacdo apoia-se na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraveés da Resolucdo de Problemas, buscando
aprofundar a compreensao e aplicacdo dessa abordagem no contexto educacional.

Esta pesquisa, alinhada & metodologia de ensino adotada, busca contribuir para a
formac&o inicial e continuada de professores da Educagdo Bésica, promovendo o uso da
Resolucédo de Problemas como uma estratégia essencial no processo de ensino e aprendizagem
de Matematica. Essa abordagem tem o potencial de motivar os alunos a enfrentar diversos
problemas, incentivando-os a questionar e explorar seus interesses em busca de solucdes. Para
isso, utiliza-se os conhecimentos prévios dos estudantes, integrando-os aos conceitos

matematicos construidos ao longo do processo para resolver os problemas propostos.

2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Nesta secdo, buscamos apresentar a metodologia de ensino da Matematica através da
Resolugéo de Problemas como um caminho eficaz para o ensino em sala de aula. Sob essa
perspectiva, o artigo propde discutir aspectos fundamentais dessa metodologia, destacand o para
futuros professores e docentes em exercicio a importancia de promover mudancas tedricas e
praticas. Para iniciar, € necessario definir o que entendemos por “problema”. Entre as varias
definicOes existentes, destacamos alguns relevantes no contexto da educacdo matematica.

“Um problema significa buscar conscientemente alguma agao apropriada para alcancar
um fim claramente concebido, mas ndo imediatamente atingivel” (Polya, 1962, p. 117).

“E qualquer situagdo que exija a maneira matemaética de pensar e conhecimentos
matematicos para soluciona-la” (Dante, 1995, p. 10).

“E tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em fazer”
(Onuchic, 1999, p. 215).

“E toda situagdo em que se tem um planejamento inicial e uma exigéncia que obriga a
transforma-lo. O caminho, para passar da situacdo ou planejamento inicial a nova situacédo

exigida, tem que ser desconhecida e a pessoa deve querer fazer a transformagao” (Pérez;



Cabrera, 2000, p. 118).

“Um problema matematico ¢ uma situagdo que demanda a realizagdo de uma sequéncia
de acOes ou operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solugdo ndo estadisponivel de inicio,
no entanto é possivel construi-la” (PCN, 2001, p. 44).

“Qualquer tarefa ou atividade para a qual os estudantes ndo tém métodos ou regras
prescritas ou memorizadas, nem a percep¢do de que haja um método especifico para chegar a
solucéo correta” (Van de Walle, 2001, p. 42).

Um problema é uma situagdo, proposta com finalidade educativa, que propde uma
questdo matematica, cujo método de solugdo ndo é imediatamente acessivel ao
aluno/resolvedor ouao grupo de alunos que tenta resolvé-la, porque ndo dispde de um
algoritmo que relaciona os dados e a incoégnita ou de um processo que identifique
automaticamente os dados com a conclusdo e, portanto, devera buscar, investigar,
estabelecer relagBes e envolver suas emocdes paraenfrentar uma situagdonova (Villa;
Callejo, 2006, p. 29).

Concordamos com os autores citados nos aspectos que envolvem o desconhecimento da
resposta e a vontade de encontra-la. Esses aspectos sdo decisivos para o trabalho do professor
de matematica com a metodologiada resolucdo de problemas nas aulas de Matematica. Entéo,
um problema matematico é uma situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de agdes
ou operac@es para obter um resultado. Ou seja, a solucdo ndo esta disponivel de inicio, mas é

possivel construi-la.

2.1 Reflexdes sobre a Resolugéo de Problemas

Desde a antiguidade problemas de matematica tém ocupado um lugar central no
curriculo de matematica. S8o encontrados registros de problemas matematicos na historia
antigaegipcia, chinae grega, e ainda sdo encontrados problemas em livros-texto de Matematica
dos séculos XIX e XX. Segundo Onuchic (1999, p. 199), “O principal ponto a ser considerado,
nos exemplos dados no passado, é que neles é assumida uma visdo muito limitada da
aprendizagem de resolugao de problemas”.

Em um breve histdrico, podemos destacar que, desde a obra Os Elementos de Euclides,
no século Il a.C., o ensino de Matematica foi amplamente moldado pela sequéncia de
definicbes, axiomas, postulados, teoremas, exercicios e problemas. Dessa forma, a formacomo
Euclides expds o conhecimento geométrico de sua época, por meio de seus escritos, passou a
ser considerada um modelo para o ensino da Matematica.

Entretanto, sabemos que a criacdo matematicae, principalmente, a sua aprendizagem

seguem caminhos bem diferentes da sequéncia (I6gica) em que os livros foram organizados. Na
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aprendizagem matematica, os caminhos iniciais do aprendizado s&o de natureza psicolégica. E
muito recente na educacdo matematica o recurso a resolucdo de problemas como estratégia
metodologica no trabalho docente.

Segundo Onuchic (1999), apds alguns anos o0 ensino de matematica deveria ser
aprendido pelos alunos com compreensdo. Os métodos de tabuadas e seus treinos eram
condenados, os alunos deveriam entender o que faziam. O professor falava, e 0 aluno escutava
e repetia, ndo participava da construcdo do seu conhecimento. O professor ndo era preparado
para trabalhar as ideias novas que queriam implementar. O trabalho era resumido a treinos de
técnicas operatdrias que seriam utilizadas na resolucéo de problemas-padrdo ou para aprender
um novo conteldo. Nessa época, no século XX, iniciava-se a falar em resolver problemas como
um meio de aprender matematica.

A primeira vez em que a resolucdo de problemas é tratada como um tema de interesse
para o professore e aluno, nos niveis superiores, foi a partir do livro How to solve it, de Polya,
cujaprimeiraedicdo data de 1945. Antes desse periodo, entretanto, houve algumas experiéncias
e alguns estudos enfatizando os produtos da resolucdo de problemas. As experiéncias mais
remotas e significativas podem ser creditadas a Dewey!, entre 1896 e 1904. Nessas
experiéncias, as criancas estudavam através de projetos que reproduziam as situacOes
socioecondmicas (estudo/resolucdo de problemas de interesse da comunidade). Dewey sugeria
que essa orientacdo pedagbgica, centrada em projetos, pudesse contribuir para o
desenvolvimento do espirito critico das criancas, capacitando-as a colaborar para o
desenvolvimento de uma sociedade democratica (Fiorentini, apud Onuchic, 1999).

Nas décadas de 1960 e 1970, o ensino de Matematica no Brasil e em outros paises foi
influenciado pelo movimento conhecido como Matematica Moderna. Esse movimento ndo teve
0 sucesso esperado e assim continuou a busca por uma educagdo matematica de modo a preparar
o0s estudantes para um mundo que exigia cada vez mais conhecimentos matematicos.

A importanciadada a Resolucao de Problemas é recente e somente nas ultimas décadas
é que os educadores matematicos passaram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da
capacidade de se resolver problemas merecia mais atengdo. A caracterizagdo da Educacgéo
Matematica em termos de Resolucdo de Problemas, reflete uma tendéncia de reacdo a
caracterizacOes passadas como um conjunto de fatos, dominio de procedimentos algoritmicos

ou um conhecimento a ser obtido por rotina ou por exercicio mental. (Onuchic, 1999).

1 John Dewey foi um fil6sofo e educador americano. Ele é amplamente reconhecido como um dos principais
representantes do pragmatismo, uma corrente filos6ficaque enfatizaa importancia da experiéncia e da acdo como
base parao conhecimento e aresolucdo de problemas. Dewey também foi fundamental no movimento progressista
na educacdo, defendendo a ideia de que a melhor educacéo envolve o ‘aprender fazendo'.
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Onuchic (1999) ressalta que no final dos anos 70, a Resolu¢do de Problemas ganhou
espaco no mundo inteiro. Elaainda descreve que em 1980 foi editada, nos Estados Unidos, uma
publicacdo do NCTM — National Council of Teachers of Mathematics — An Agenda for Action:
Recommendation for School Mathematics of the 1980’s, que chamava a todos os interessados,
pessoas e grupos, para juntos, buscarem uma educacdo matematica melhor para todos. Nesse
sentido, Onuchic (1999, p. 204) diz que,

A primeira dessas recomendaces dizia que “resolver problemas deve ser o foco da
matematica escolar para os anos 80” e destacava que “o desenvolvimento da
habilidade em resolucéo de problemas deveria dirigir os esforgos dos educadores
matematicos por toda essa década e que o desempenho em saber resolver problemas
mediria a eficiéncia de um dominio, pessoal e nacional, da competéncia matematica.”
O documento ainda dizia que resolucéo problemas abrange uma grande quantidade de
rotinas e lugares comuns, assim como fungdes ndo rotineiras consideradas essenciais
navidadiarias dos cidadaos. Dizia, também, que é preciso preparar os individuos para
tratar problemas espaciais com que irdo se deparar em suas préprias carreiras.
Resolucdo de problemas envolve aplicar amatematicano mundo real, atender a teoria
e a pratica de ciéncias atuais e emergentes e resolver questdes que ampliam as
fronteiras das proprias ciéncias matematicas.

Ao longo da década de 1980, os estudos e pesquisas deram grande atencao ao processo
de resolucéo de problemas, mas, 0 processo continuou preso na busca pela solucéo do problema.
Ja no final dessa década, com todas essas recomendacGes de acdo, 0s pesquisadores passaram
a discutir o ensino e o efeito de estratégias e modelos. Também comecaram a discutir as
perspectivas didatico-pedagogicas da resolugdo de problemas. Diante disso, segundo Onuchic
(1999), em 1989 exatamente, a Resolucdo de Problemas passa a ser pensada como uma
metodologia de ensino, um ponto de partida e um meio de se ensinar matematica. Ou seja, 0
problema pode ser visto como um elemento que pode disparar um processo de construcao do
conhecimento. Assim, problemas sdo propostos ou formulados de modo a contribuir para a
formacdao dos conceitos antes mesmo de sua apresentagdo formal.

Segundo essa autora, ter a visdo de que compreender deve ser o principal objetivo do
ensino, ou seja, na certezade que o aprendizado de matematica pelos alunos é mais importante
quando é autogerado do que quando é imposto por um professor ou por um livro-texto. Ainda
segundo Onuchic (1999), quando os professores ensinam matematica através da resolucdo de
problemas, eles estdo dando a seus alunos um meio poderoso e muito importante de desenvolver
sua propria compreensao.

A partir de década de 1990, um novo entendimento da resolucao de problemas passou
a ser divulgado, bem como em documentos e propostas oficiais. A proposta sugerida aos
professores de Matemaética tem caracteristica propria, pois 0s problemas sdo tomados como
desafios que possibilitam aos estudantes elaborar ou adquirir ideias e aspectos da Matematica.
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Essa perspectiva metodoldgica da resolucdo de problemas permite ao estudante a alegria de
vencer obstaculos criados por sua curiosidade, vivenciando o “fazer matematica”.

Nesse sentido, o problema é o ponto de partida da atividade matematica, e ndo a
definicdo. No processo de ensinar e de aprender ideias, propriedades e métodos matematicos
devem ser abordados mediante a exploracdo de problemas, ou seja, de situagcdes em que 0S
estudantes precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las.

2.2 Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves da

Resolucéo de Problemas

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas oferece um caminho para ensinar e aprender Matematica, focando na
resolucao de problemas e ndo apenas no aprendizado de como resolvé-los. Nesse modelo, o
problema serve como ponto de partida, e, durante sua resolucédo nasalade aula, devem ser feitas
conexdes entre os diversos ramos da Matemaética, gerando novos conceitos e conteudos
(Onuchic; Allevato, 2005).

No processo de ensino e aprendizagem através da exploragdo de um problema, entender
as hipdteses do problema, tomar decisfes para resolvé-lo, estabelecer relagbes entre suas
variaveis, saber comunicar resultados e ser capaz de avaliar criticamente técnicas e concepcdes
utilizadas naresolucdo do mesmo séo aspectos que devem estar presentes ou serem estimulados.

Apesar de ndo haver formas rigidas de programar e colocar em pratica o trabalho com
o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas,
Onuchic e Allevato (2011, p. 83-85) apresentam um roteiro composto por 9 etapas/atividades,
que pode servir como referéncia ou orientacdo aos professores interessados em trabalhar com
essa metodologia. Tais atividades foram compiladas a seguir:

- Preparagdo do problema - Selecionar um problema, visando a construcdo de um novo

conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera chamado problema gerador. E bom

ressaltar que o conteldo matematico necessario paraa resolucao do problemanéo tenha, ainda,

sido trabalhado em sala de aula.

- Leitura individual - Entregar uma copia do problema para cada aluno e solicitar que seja feita

sua leitura.

- Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leiturado problema, agora nos grupos.
» Se houver dificuldade na leitura do texto, o préprio professor pode auxiliar os alunos,

lendo o problema.
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» Se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para os alunos surgem um
problema secundario. Busca-se uma forma de poder esclarecer as davidas e, se
necessario, pode-se, com os alunos, consultar um dicionario.

- Resolucéo do problema - A partir do entendimento do problema, sem davidas quanto ao
enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e colaborativo, buscam
resolvé-lo. Considerando os alunos como co-construtores da matematica nova que se quer
abordar, o problema gerador € aquele que, ao longo de sua resolugédo, conduzira os alunos para
a construcdo do contetdo planejado pelo professor para aquela aula.

- Observar e incentivar — Nessa etapa, 0 professor ndo tem mais o papel de transmissor do
conhecimento. Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o problema, o professor
observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o trabalho colaborativo. Ainda, o0
professor como mediador leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de
ideias entre eles.

« O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos prévios e técnicas
operatorias, ja conhecidas, necessarias a resolucdo do problema proposto. Estimula-os
a escolher diferentes caminhos (métodos) a partir dos proprios recursos de que dispdem.
Entretanto, é necessario que o professor atenda os alunos em suas dificuldades,
colocando-se como interventor e questionador. Acompanha suas exploragdes e ajuda-
0s, quando necessario, a resolver problemas secundarios que podem surgir no decurso
daresolucdo: notacao; passagem da linguagem vernaculaparaa linguagem matematica;
conceitos relacionados e técnicas operatérias; a fim de possibilitar a continuagéo do
trabalho.

- Registro das resolucdes na lousa — Representantes dos grupos sao convidados a registrar, na
lousa, suas resolucdes. Resolucdes certas, erradas ou feitas por diferentes processos devem ser
apresentadas para que todos os alunos as analisem e discutam.

- Plenaria — Para esta etapa sao convidados todos os alunos, a fim de discutirem as diferentes
resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos de vista e
esclarecerem suas duvidas. O professor se coloca como guia e mediador das discussdes,
incentivando a participacéo ativae efetivade todos os alunos. Este € um momento bastante rico
para a aprendizagem.

- Busca do consenso — Depois de sanadas as duvidas, e analisadas as resolucdes e solucdes
obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar a um consenso sobre o

resultado correto.
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- Formalizacdo do conteddo — Neste momento, denominado formalizacéo, o professor registra
na lousa uma apresentacdo formal — organizada e estruturada em linguagem matematica —
padronizando 0s conceitos, 0s principios e 0s procedimentos construidos através da resolucdo
do problema, destacando as diferentes técnicas operatorias e as demonstracfes das propriedades
qualificadas sobre 0 assunto.

Nessa metodologia, segundo as autoras, os problemas sdo propostos aos alunos antes de
Ihes ter sido apresentado, formalmente, o conteldo matematico necessario ou mais apropriado
a sua resolucdo que, de acordo com o programa da disciplinapara a série atendida, ou seja, € 0
planejamento pretendido pelo professor.

Sendo assim,

e Resolugdo de problemas coloca o foco da atencdo dos alunos sobre as ideias
matematicas e sobre o dar sentido.

e Resolugdo de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja,
capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes
estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreensdo dos
conteddos e conceitos matematicos.

¢ Resolugdode problemasdesenvolveacrencade que os alunos sdocapazesde fazer
matematica e de que a Matematica faz sentido; a confianca e a auto-estima dos

estudantes aumentam.

e Resolucédo de problemas fornece dados de avaliagdo continua, que podem ser
usados para a tomada de decis@es instrucionais e para ajudar os alunos a obter
sucesso com a matematica.

e Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar a
ensinar naformaditatradicional. Sentem-se gratificados coma constatagdo de que
os alunos desenvolvem a compreensao por seus proprios raciocinios.

¢ A formalizagdo dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo professor, passaa

fazer mais sentido para os alunos (Onuchic; Allevato, 2011, p. 82).

Dessa forma, o ensino-aprendizagem de um tdpico mateméatico comega com um
problema que expressa aspectos-chave desse topico, e técnicas matematicas devem ser
desenvolvidas na busca de respostas razoaveis ao problema dado. Assim, a avaliacdo do
crescimento dos alunos é feita continuamente, durante a resolucdo do problema (Onuchic;
Allevato, 2011).

3 EQUACOES DO 2° GRAU

Podemos dizer que, no campo de estudo da Educacdo Matematica, as etapas da
metodologiade Resolucdo de Problemas direcionam os procedimentos levantados nas leituras
do problema para sua resolugdo, analisando as estratégias para encontrar determinada solugéo,
seja de imediato a 'tentativa' e/ou o 'erro’, que sdo fundamentais para vincular o problema ao

conteldo estudado.. Nesse sentido, pensar o ensino e a aprendizagem de equacdo do 2° grau
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com vistas as nove etapas dessa metodologia, € um caminho promissor para alcancar melhores

resultados no que se propde a ensinar e a aprender.

3.1 As equac0es

Queremos deixar claro que as equagdes desempenharam um papel vital na criacdo do
mundo atual, pois sempre estamos utilizando-as direta ou indiretamente nas transagdes
comerciais, relacionando as grandezas etc. VVocé nao precisa ser um génio para apreciar abeleza

de uma equacao.

As equacdes sdo a forca vital da matematica, da ciéncia, da tecnologia e do ser
humano. Sem elas, nosso mundo néo existiriaem sua forma atual. No entanto, as
equacgdesda Matematica tém a fama de serem aterrorizantes, ou seja, causa um certo
medo de resolvé-la, por exemplo, se planteamos aos estudantes um problema
envolvendo uma equacdo do 2° grau, eles ja vao diretamente utilizar a formula de
Bhaskara sem saber se precisa ou ndo (Gomes; Huanca, 2023, p. 48).

Em Matematica existem dois tipos de equacgdes que, a primeira vista, parecem muito
semelhantes. Um tipo apresenta as relagdes entre varias quantidades matematicas: a tarefa é
provar que a equacao é verdadeira. J& o outro tipo fornece informagdes sobre uma quantidade
desconhecida, e a tarefa do matematico é resolvé-la; é tornar conhecido, o desconhecido. A
distin¢do ndo é clara, porque as vezes a mesma equacgdo pode ser usada nos dois sentidos, mas

é um guia util. Gomes e Huanca (2023, p. 48-49) falam sobre dois tipos,

Na Matematica Pura as equacdes sdo geralmente do primeiro tipo: revelam padrdes
e regularidades profundos e belos. Elas sdo validas porque, dadas nossas suposicdes
bésicassobre a estrutura Idgica da matemética, ndo h4 outraalternativa. Por exemplo,
o0 Teorema de Pitagoras, que é uma equagdo expressa na linguagem da Geometria. Se
voCeé aceitaras suposi¢cOes basicas de Euclides sobre geometria, entdo o teoremade
Pitagoras é verdadeiro.

As equacgdes na Matematica Aplicada sdo geralmente do segundo tipo. Elas
codificam informac@es sobre o mundo real; expressam propriedades do universo que,
em principio, poderiam ser muito diferentes. Por exemplo, temos a lei da gravidade
de Newton. Ela nos diz como a forca de atragdo entre dois corpos depende de suas
massas e a que distancia eles estdo. Resolver as equacdes resultantes nos diz como os
planetas giram em torno do Sol, ou como projetar uma trajetéria para uma sonda
espacial, mas a Lei de Newton ndo é um teorema matematico; € certo por razdes
fisicas, ela se encaixa nas observacdes. A lei da gravidade poderia ter sido diferente,
naverdade, é diferente: ateoriageral darelatividade de Einstein melhoraa de Newton
ao ajustar melhoralgumas observac@es, embora sem estragar os casos em que a lei de
Newton ja é conhecida por fazer um bom trabalho.

Assim, uma equacdo deriva seu poder de uma fonte simples. Ela nos diz que dois
calculos, que parecem diferentes, tém a mesma resposta. O simbolo-chave é o sinal de igual
(=). As origens da maioria dos simbolos matematicos se perderam nas brumas da antiguidade
ou sdo tdo recentes que ndo ha duvida de onde vieram. O sinal de “igual” é incomum porque

data de mais de 460 anos, mas ndo apenas sabemos quem o inventou, mas também sabemaos por
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qué. O inventor foi Robert Recorde, em 1557, em The Whetstone of Witte (A pedra de amolar
de Witte). Ele usou duas linhas paralelas (usando a palavra obsoleta gemowe, que significa
“géme0”) para evitar a tediosa repetigdo das palavras “é igual a”. Ele escolheu esse simbolo
porque “nao ha duas coisas mais parecidas” (Gomes; Huanca, 2023).

Ainda esses autores, dizem que, o poder das equacOes reside na correspondéncia
filosoficamente dificil entre a matemaética, uma criacdo coletiva das mentes humanas e uma
realidade fisica externa. Elas moldam padr&es profundos no mundo exterior. Segundo Gomes
e Huanca (2023), aprendendo a dar valor as equacdes e a ler as histérias, podemos descobrir
tracos vitais do mundo que nos rodeia. Em principio, pode haver outras maneiras de obter o
mesmo resultado. Muitas pessoas preferem palavras a simbolos; linguagem que também nos da
poder sobre nosso ambiente, mas o veredicto da ciéncia e da tecnologia € que as palavras sdo
muito imprecisas e muito limitadas para fornecer um caminho eficaz para os aspectos mais
profundos da realidade, sdo muito coloridos por suposic¢des de nivel humano.

Assim, as equacOes tém sido e continuam a ser uma forca impulsionadora nacivilizacdo
humana por milhares de anos. Ao longo da histéria, elas desempenharam um papel
fundamental, moldando a sociedade de maneiras muitas vezes invisiveis, mas sempre presentes,
quer observadas ou ndo. Esta é a historia da evolucdo da humanidade, narrada por meio das
equacoes. A seguir, focaremos matematicamente na equacgédo do 2° grau completa, utilizando o

método/formula de Po-Shen Loh.

3.2 Método de Po-Shen Loh para resolver equacéo do 2° Grau

Ao longo da histdria, o curso da humanidade foi redirecionado, repetidas vezes, por uma
equacdo do 2° grau. As equacBes do 2° grau tém poderes ocultos, revelam os segredos mais
intimos da natureza. Estando é a maneira tradicional de os historiadores organizarem a ascensao
e queda das civilizacOes. Reis, rainhas, guerras e desastres naturais abundam nos livros de
histdria, mas as equagfes do 2° grau ocupam uma camada muito fina (Gomes; Huanca, 2023).

Em relacdo as equacdes do 2° grau a histéria da Matematica, aponta procedimentos
geomeétricos que 0s mesopotamicos e gregos utilizavam na resolucéo de equagdes do 2° grau,

conforme afirma Pedroso (2010):

Acredita-se que a dificuldade no tratamento com os nimeros, racionais e irracionais,
e a falta de praticidade do sistemade numeragdo grego, que eraliteral, além do gosto
natural pela geometria, levou essa civilizagdo (500 a 200 a.C.) a desenvolver um
tratamento geométrico de muitos problemas matematicos, dentre os quais, a solugao
de equagbes do 2° grau (Pedroso, 2010, p.3).
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Muitos estudos foram realizados pelos povos egipcios, babildnicos, gregos e muitos
outros na histériada algebra que corroboram para o estudo das equag6es do 2° grau no ensino
da Matematica. Compreendendo a historiae a contribuicdo de grandes estudiosos matematicos
para 0s métodos algébricos utilizados na resolucdo de problemas de equacdes quadraticas,
destacamos um recente e importante matematico que descobriu um novo método para resolver
equacdo do 2° grau, 0 método de Po-Shen Loh.

Po-Shen Loh é professor de Matematica da Universidade Carnegie Mellon, nos Estados
Unidos, e atualmente é o treinador nacional da equipe da Olimpiada Internacional de
Matematicados Estados Unidos. Notavel por conquistar diversos titulos e prémios, Po-Shen
Loh, em setembro de 2019, descobriu uma maneira diferente de resolver equagdes do 2° grau,
deduzindo a formula quadratica (home dado por Po-Shen Loh) para calcular a solugdo das
referidas equacdes, expressas na forma geral ax?+ bx + ¢ = 0.com a # 0.

Segundo Po-Shen Loh (2019), os babil6nios encontraram um método na tentativade se
poupar na incbmoda tarefa de pagar impostos, uma vez que sua base econdmicatrabalhava com
plantacfes e ndo tinham uma maneira padrdo de resolver essas equag¢@es quadraticas (LOH,
2019, p. 5).

O método consistenumasimplificagdo da férmula de Bhaskaracomo intuitode tornar
os calculos mais simples e diretos e ndo ha restrigdo, podendo ser aplicado em
qualquer equacdo quadratica. Neste método, o valor do coeficiente a é
obrigatoriamente 1 (a = 1) (Manso; Cardoso, 2020, p. 248).

Segundo Gomes e Huanca (2023), o método de Po-Shen Loh é uma generalizacdo da
fatoracdo da forma geral de uma equagéo do 2° grau por meio da rela¢do do Produto Notavel,
soma e produto. Para chegar a essa conclusdo, Loh partiu do pressuposto de que a equacao do
2° grau, em sua formageral, pode ser representada pela equagéo x>+ Bx + C =0 e que por meio
desta, basta encontrar dois nimeros com soma — B e produto C, ponto em que a fatoracdo
existira e essas serdo o conjunto completo de suas raizes.

Partindo da andlise proposta por Loh (2019), tomamos a equacdo do 2° grau em sua
forma geral, ax? + bx + ¢ =0 com a # 0 e em seguida, a fim de situar os nimeros B e C,

simplificaremos toda equacéo pelo coeficiente a. Assim, teremos:

b b
ax’ +bx+c=0=> Zx2+2x+5=0> x2+-x+ =0
a a a a a
. . ~ b .
Simplificadaa equacéo, temos— B = ~ e - C= % representando-a da seguinte forma

x? + Bx + C =0. Assim representada, relacionamos a equacédo a uma fatoracdo em que satisfaca

as ideias inicias de Po-Shen Loh, a soma de dois numeros igual a — B e o produto igual a C.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_Carnegie_Mellon
https://pt.wikipedia.org/wiki/Olimp%C3%ADada_Internacional_de_Matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Olimp%C3%ADada_Internacional_de_Matem%C3%A1tica
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Para tornar mais didatica e clara a condic¢do inicial proposta pelo matematico Loh, Gomes e
Huanca (2023) associam dois nimeros X1 € X2 a soma e ao produto. Logo, reescrevendo a
equacao, ficou assim:
x2+Bx+C=0
X2+ (X + X)X+ (X1 %x2) =0
Em continuidade, para encontrar dois ndmeros com soma — B e produto C, é
representado— B = x1 + X2 (Ssoma) e C =Xz * X2 (produto). Nesse momento, podemos notar que

a soma dos dois nimeros x; e X, é igual a — B e para que isso seja possivel, podemaos refletir que
s JT . sy B B .
— B é a soma da média aritméticade — B, como sendo — St (— 5), ou seja, Loh (2019) ressalta

que para a soma e produto, respectivamente “dois nimeros somam — B precisamente quando
ST B - - , B ..
suamediaé — Seassim basta encontrar dois nimeros da forma — S*zquese multiplicam para

C, onde z é uma Unica quantidade desconhecida, porque eles terdo automaticamente a média
desejada” (Loh, 2019, p. 2).

Corroborando com a proposi¢do do matematico, Gomes e Huanca (2023) chamam o z
de pardmetro (1) em que visualizaremos sua empregabilidade na generalizacdo da formula
resolutiva de Bhaskara para encontrar a formula quadratica descoberta por Po-Shen Loh. Ainda
esses autores dizem que, a formula resolutiva de Bhaskara é uma generalizacao da ideia de
completar quadrados (método de Fatoracdo de Expresses Algébricas), sendo representada

algebricamente pela equacao:
- b +Vb%- 4ac -b VA
————— 0 x =————

2a 2a

X =

Assumindo na sequéncia um desdobramento da férmula resolutiva, Gomes e Huanca

(2023) apresentam:

, . -b + Vb2 =4ac
Formula resolutiva — x = —
b vVbZ=14
Desdobramento (1) — x = —— + ———
2a 2a
b b2 -4
Desdobramento (2) — x=———% 4a2ac

A partir do segundo desdobramento, os dois possiveis valores para X; e Xz, Sdo

representando-os da seguinte forma:

b b%-4ac b b%—4ac
X1=—-——+ 2 2
2a 4a 2a 4a
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Nessa etapa é chamado = de parametro (), conforme Po-Shen Loh relaciona z

para encontrar a formula quadratica, sendo assim, é assumido para 0S nUmeros X; e Xz as
seguintes equacdes:
b b
M=yt & =i
A partir desse momento, Po-Shen Loh para encontrar dois nimeros com soma — B e

produto C, chama$S asomax; +x2 =— B e P, 0 produto x; « x,= C como apresentado na equacao
x>+ Bx+C=0,onde-B = g eC= 2 logo foi realizado a fusdo da Fatoracdo do produto pela
soma, para chegar ao método proposto.

Retomando — X1=——+4+pu e Xo=——-U
Retomando — S:—Be—BZS:S:—S

Aplicando a Fatoragdo do produto pelasoma na equacgao (X1 + X2) (X1 - X2) =P, o produto
resultante sera a diferenca entre os quadrados de x; e x. Nesse sentido, foi representado a

notacao dos numeros Xxi € X, da seguinte forma:

X1=—§—a+u X2=_;’_a_y
X1=—%o%+u X2=_%’17_H
X1 = S e 17+u Xo=1S e 17—;1
X1=%+u X2=%—u

Definidos os valores de x; e x, foi aplicando a Fatoragéo do produto pela soma desses

ndmeros:
Produto da soma pela diferenca — (57 + H) 57 — #) =P
2

Diferenca entre dois quadrados — ST — u?=P

. s? s?

Equacionando —— u’=P = -~ P= u?
Generalizando — Ju?= ——P onde - B ——e C——
A B2
Parametro — U=z T_P = u== - ¢
Portanto, Po-Shen Loh chega a conclusdo de que x = —;’—a + u que é um método

completo e essencial para resolver equacées e fungbes quadraticas, para todo a = 1.
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4 RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DA PESQUISA

Esse recente método de Poh-Shen Loh segue em estudo, e as pesquisas existentes
provam que a abordagem do método apresentado neste artigo mostra que a fatoragéo é eficiente,
pois sempre produz raizes (levando em conta a multiplicidade) cuja soma e produto
correspondem aos coeficientes da equacdo quadratica

Mediante a abordagem inicial em situar os nimeros B e C na forma geral de uma
equacdo do 2° grau, a simplificacdo de todos os coeficientes por a é o que fundamenta e torna
possivel o coeficiente a igual a 1. Nesse sentido, o parametro u pode ser reescrito da seguinte
maneira:

b2 c b2 ¢ b2
=+ [——-— = =* |——- = =+t [——c¢,
y' 4 a ‘u 4 1 ‘u

sendo 4 0 pardmetro modular obtido através das manipulacGes algéebricas a partir da formula
de Bhaskara.

Por fim, ressaltamos que 0 método acima demonstrado é uma generalizagdo resultante
da fusdo da Fatoracdo do produto da soma pela diferenca com a formula resolutiva, sendo

representada por:

2

x=—§iu,paratodoa:1eu:i bT—c.

Po-Shen Loh, em sua pesquisa original publicada no repositorio de artigos cientificos
da Universidade de Cornell, descreve as etapas especificas de seu método alternativo para a
resolucdo de equacdes quadraticas, além de apresentar a demonstragdo da formula quadratica.
Ele também resgata as contribui¢des dos povos antigos, que iniciaram os estudos matematicos

e algébricos para resolver equacdes do 2° grau.
4.1 Possivel estratégia para a resolucao do problema

Nesta subsec¢do, apresentaremos um problema e descreveremos uma possivel estratégia
para sua resolucéo, com base no problema gerador apresentado. Nosso objetivo é oferecer, sob
uma perspectiva didatico-metodoldgica, um detalhamento da resolucdo, considerando os
processos do método de Po-Shen Loh aplicados as equacdes polinomiais do 2° grau. Além disso,
buscaremos alinhar a abordagem as orienta¢des curriculares oficiais previstas na BNCC e nos

curriculos atuais, os quais determinam que o ensino deve partir de um problema.
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Problema: O soberano e suas esposas
Era uma vez um soberano que vivia num pais do Oriente que tinha X esposas e, com cada uma
delas, (x — 2) filhos. Quando numa batalha, metade das esposas perderam, cada uma, um de

seus filhos, ao soberano restaram apenas 44 deles. Quantas esposas, tinha o soberano?

Resolucéo
A partir da leitura do problema proposto, temos algumas ideias referentes as esposas e

aos filhos do soberano:

— consideramos “x” o numero de esposas do soberano
— (x—2) o numero de filhos do soberano por esposa
—X(X — 2) o nimero total de filhos do soberano

Dessa forma, representamos algebricamente a equacéo:

X(x—2) = g +44 — equacionando o problema e aplicando a propriedade distributiva
X2 - 2x = ;—C +44 — calcular o MMC para generalizar a equacéo do 2° grau
2x2 —4x =x + 88 — organizar a equacao para torna-la reduzida
2X2 —4x -x-88=0
2x2-5x-88=0 — equacdo do 2° grau reduzida

Tratando-se de uma equacao do 2° grau completa, identificamos os coeficientes e, em

2

. . p ~ b x
seguida, realizaremos o calculo do parametro u = + —~ —cpara resolver a equacgéo pelo

método de Po-Shen Loh.

Coeficientes:a=2,b=—-5ec =88

— verificamos que o coeficiente a > 1, logo precisamos simplificar a equagéo pelo valor do
coeficiente a, uma vez que para resolver a equacéo do 2° pelo método de Po-Shen Loh, o
coeficiente a precisa ser igual 1.

2x2-5x-88=0 — equacdo generalizada do problema
2x2 5x 88 - x

S S, 5 - — simplificando a equacéo por 2

x2 2% _ 44 = 0 — equagdo do 2° grau reduzida

2

Simplificadaa equagdo e admitindo o coeficiente a = 1, vamos indicar os coeficientese

A b2
calcular o parametro u = - ¢

Coeficientes: a=1, b = — 3 ec=_44
Caélculo do parametro u

b? (—E)z z 25 25+704 729
——c=% [ E——(-44) =+ |+ +44 =% —+44:J_r\[ =t /—
4 4 4 16 16 16

=
I
I+
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N

p=x2

ol

Com os dados dos coeficientes e do valor do parametro w, vamos encontrar as raizes da

equacao, substituindo tais informag6es no método de Po-Shen Loh.

b b2 ,
x=-7 + S ¢ — método de Po-Shen Loh
b N .
x=-—: +u — generalizacdo do método de Po-Shen Loh
5
-5 27 I ~
X = - ( 22) + " — substituindo o valores de b e 4 na equacéo
=542
4 4
5
X, = = Z-32_g
4 4 4
X
5 27 22 11
xZ = - ———="———=-——
4 4 4 2

Por considerar x o nimero de esposas do soberano, desconsideramos o niUmero negativo,
admitindo o nimero positivo como solucao do problema. Assim, concluimos que o soberano

tinha 8 esposas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas ganha relevancia quando os alunos conseguem estabelecer conexdes
entre seus conhecimentos prévios e os desafios propostos, integrando diferentes areas da
Matematica e demonstrando a sua aplicabilidade no cotidiano (Huanca; Almeida, 2018). Neste
contexto, este trabalho visou refletir sobre as possibilidades do método de Po-Shen Loh na
resolucdo de problemas envolvendo equacbes do 2° grau, proporcionando experiéncias
pedagdgicas significativas e contribuindo para novas formas de aprendizagem e geracao de
conhecimento.

O método de Po-Shen Loh representa uma abordagem inovadora que amplia as
possibilidades de ensino da Matematica, especialmente no que tange as equacdes do 2° grau,
funcdes quadraticas e outros conteudos essenciais do curriculo. Ao adotar esse métido, é
possivel ndo apenas resolver problemas, mas também estabelecer contextos ricos de
aprendizagem que envolvem o raciocinio matematico e algébrico de maneira mais eficaz.

Esta pesquisa permitiu uma maior aproximagdo com método e metodologia que
reforcam as melhores praticas no ensino e na aprendizagem das equacgdes do 2° grau, a0 mesmo

tempo em que contribui para a formacdo inicial e continuada de professores de Matematica. O
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método de Po-Shen Loh continua sendo um campo de investigacdo, ndo apenas como uma
técnica de resolucdo, mas como um recurso pedagdgico que cria oportunidades reais de
aprendizagem. Ele proporciona aos alunos o desenvolvimento do raciocinio logico e a
capacidade de resolver problemas do cotidiano, tornando o aprendizado mais relevante e
significativo. Espera-se que este trabalho possa inspirar novas abordagens no ensino de
Matematica, estimulando a reflexdo sobre a construcdo de conhecimentos matematicos mais

profundos e aplicaveis a realidade.
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