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RESUMO

Este trabalho teve como finalidade analisar as dificuldades encontradas na aprendizagem de
Equacdo Polinomial do Segundo Grau por alunos do 9° Ano de uma escola localizada no
municipio de Nova Andradina-MS. Erros de interpretacdo, célculos e inversdes de sinais séo
obstaculos que impedem o aluno de progredir para que com isso possa resolver o exercicio
proposto. Por meio dessa pesquisa foi possivel analisar a melhor maneira que possa ser
trabalhado o erro de forma a educar o aluno para que consiga resolver 0s exercicios propostos
e obter acertos. Como metodologia foram utilizados uma pesquisa bibliogréfica e documental
acerca da histdria, formacdo e conceito da Equacdo Polinomial do Segundo Grau em
concordéncia com as disciplinas que por meios deles podem ser trabalhadas, juntamente com
uma pesquisa de campo para verificar os erros mais comuns cometidos pelos alunos na
resolucéo desses problemas. A forma de anélise de cada item foi feita por meio de uma chave
de correcdo cujos resultados sdo apresentados em forma de um grafico localizado nos anexos
informando os numeros de acertos e erros dos alunos em cada questdo. O resultado é a
constatacdo de que a base do conhecimento em Matematica, principalmente quando se trata
das operacOes basicas supostamente aprendidas nas séries iniciais do Ensino Fundamental
devem ter uma atencdo especial, 0 que demanda maior tempo do professor atual em preparar
0s estudantes para o que esta por vir de acordo com o avanco das disciplinas.

Palavras Chave: Erros; Acertos; Conhecimento; Matematica.
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1 INTRODUCAO

O que se entende por Educacdo Matematica de qualidade nos dias de hoje esta pautado
no quanto o aluno consegue aprender, de acordo com todos os recursos didaticos possiveis e

as atividades aplicaveis dentro da &rea ou do contedido em que se esté trabalhando.

Mais do que transmitir conhecimento, hoje 0 ensino precisa manter uma conex&o
muito préxima com o cotidiano dos estudantes, trazer assuntos para atualizacéo, discusséo, e

por meio dessas ferramentas formar ndo s6 o aluno, mas também o cidadéo.

Além de ter que lidar com os mais variados tipos de alunos dentro de sala de aula e
conseguir nivelar o aprendizado de todos de maneira satisfatéria, é papel do professor
encontrar métodos e meios de fazer com que todos tenham acesso ao mesmo conteldo,

mesmo que de maneira diferenciada.

Atualmente os alunos do nono ano do ensino fundamental encontram muitas
dificuldades em relacdo a aprendizagem de equacdo polinomial do segundo grau. Erros de
interpretacdo, calculos e inversdo de sinais sdo obstaculos que impedem o aluno de progredir

para que com isso possa resolver o exercicio proposto.

Um dos estudos que apontam a situacdo acima se refere que ao analisarmos o ensino
de Matematica ministrado de maneira abstrata e repleta de algoritmos, vemos que aos
estudantes, num primeiro instante, temos uma disciplina muito sem sentido. Um exemplo
dessa dificuldade é mostrar ao aluno por que termos semelhantes em cada lado da igualdade
de uma equacdo devem ficar agrupados, e qual é o processo de agrupamento desses termos
(SANTOS e WROBEL, 2012).

Né&o se trata de abandonar ou deixar de lado o formalismo ou a forma criteriosa que a
Matematica por si sO exige tanto dos professores quanto dos estudantes, mas sim introduzir
esse processo de maneira menos impactante para que o aluno sinta-se confortavel em
trabalhar com os contetdos de Matemética da maneira mais diversa possivel e que venha a

compreender depois todos 0s processos de ensino utilizados.

Isso sO pode ser efetuado dando ao aluno condigBes para que os contetdos fagcam

sentido por meio dos materiais ludicos, que serdo usados como apoio para a aprendizagem.



O que se espera de um conteldo de matematica é que ele seja apresentado e vinculado
a pratica ou transferido ao cotidiano do aluno, por meio de exemplificacbes e manuseio de

ferramentas que mostrem o porqué de cada processo dentro de um contetdo.

De acordo com Sperafico e Golbert (2012) o erro € um elemento que frequentemente
faz parte do processo de aprendizagem de um novo conhecimento e mostra um saber mal
construido que o sujeito possui. Dessa forma, os erros ndo sdo simplesmente falta dos
conhecimentos, eles expressam conhecimentos mal formados que, depois, se tornam
resistentes. Nesse sentido, o erro pode se transformar em uma ferramenta de ensino para o
professor, visto que da informacbes sobre a aprendizagem e ndo aprendizagem dos alunos,

auxiliando o educador a planejar atividades que ajudem os alunos a superar suas dificuldades.

Esta pesquisa visou analisar como a utilizacdo dos recorrentes processos de resolucéo
de problemas envolvendo as equacgdes polinomiais do segundo grau para os alunos das séries
finais do Ensino Fundamental podem ser reestruturados para que as praticas de ensino e de
aprendizagem estejam mais palpaveis no que se diz respeito ao acerto e entendimento desses
problemas. Mostrar as diversas formas de didaticas aplicaveis a essa questao e dar subsidios e

opiniBes sobre recursos didaticos como forma de introducéo do conteddo.

O Problema Cientifico teve como questdo investigativa central as dificuldades na
aprendizagem de equacédo polinomial do segundo grau encontradas pelos alunos do nono ano
do Ensino Fundamental.

O Objetivo Geral deste trabalho foi analisar a melhor maneira que possa ser trabalhado
o erro de forma a educar o aluno para que consiga resolver 0s exercicios propostos e obter
acertos, por meio do desenvolvimento de propostas pedagdgicas a partir das dificuldades
apresentadas pelos mesmos.

Teve como Objetivos Especificos conceituar e entender a historia da matematica e
desenvolvimento da resolugédo de equagbes polinomiais do segundo grau, analisando as

dificuldades encontradas na resolucgéo.

Esta pesquisa se tornou relevante em relagdo a construcdo do conhecimento algébrico
para os alunos em questdo, pois apresenta um patamar na apropriacdo do conhecimento
matematico: o da generalizacdo e abstracdo. Cada aluno tem uma forma, uma maneira
diferente de compreender o conteudo aplicado, sendo assim, cabe ao professor analisar a

melhor maneira para que os mesmos compreendam.
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O mesmo foi elaborado para colaborar com o aprendizado e o entendimento tanto do
aluno como do professor, pois visou esclarecer quais os erros dos alunos e o que fez pensar

para resolver a questdo de modo que chegasse ao acerto ou erro.

A Metodologia de Pesquisa utilizada teve como natureza do estudo uma pesquisa
bibliogréafica e documental acerca da historia, formacédo e conceito da equagdo polinomial do
segundo grau em concordancia com as disciplinas que por meios deles podem ser trabalhadas,
contando com um levantamento bibliografico de autores que ja trataram diretamente ou
indiretamente deste assunto, analisando e comparando os dados obtidos na pesquisa em

questéo.

Esta pesquisa foi de campo qualitativo em uma unidade escolar do municipio de Nova
Andradina — MS foi dividido em etapas a serem cumpridas por meio de pesquisas e aplicacdo
de um questionario para analisar o conhecimento do aluno. Com a colaboracdo do professor
regente, foram analisados 19 alunos para que com isso pudéssemos estudar detalhadamente os

erros e acertos dos exercicios propostos ao questionario.

As informacdes foram especificadas, destacando o nimero de erros, acertos e questdes
ndo resolvidas. Por fim foram enfatizados os erros mais constantes dos alunos e verificou-se
através de um percentual o nimero de erros e acertos dados aos questionarios aplicados em

sala.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  EVOLUCAO E HISTORIA DA MATEMATICA

Para Santos (2010), a Matemaética é utilizada a fim de facilitar a vida e ajudar na
organizacdo da sociedade. A partir de um momento historico, a Matematica sai do misticismo
e passa a ser tratado como filosofia, levando a ciéncia a ser utilizada de forma racional. A

matematica foi de extrema importancia para as sociedades primitivas.

Segundo Caraga, (2003), a Matematica se originou com a descoberta dos nimeros e 0s
inicios dos processos de contagem Esses fatores sdo de grande importancia para a vida

individual e social, ja que a contagem esta no nosso cotidiano.

O primeiro sistema numérico posicional encontrado na historia é babildnico, sendo
que eles ndo usavam a tradicional base dez e sim sua base sessenta, 0 numero sessenta foi
escolhido por ser o que apresentava mais divisores. Eles ao que tudo indica ndo tinha

nenhuma dificuldade com as opera¢des basicas. (EVES, 2011)

Os babil6nios sabiam encontrar a raiz quadrada através de um método iterativo de
grande precisdo. Eles resolviam sistemas de primeiro e segundo grau. Eles ndo apresentavam

simbolos especificos para a multiplicacdo ou igualdade. (FEITOSA, 2000)

Muitos dizem que houve influéncia babildnica na matematica chinesa, apesar de que a
China ndo utilizava fracdes sexagesimais. O sistema de numeracdo chinés era decimal, porém
com notacgoes diferentes das conhecidas na época. Eles utilizavam o sistema de “barras” (I, II,
[, 1, T). [...] Os chineses conheciam as operagfes sobre fragdes comuns, utilizando o

m.d.c.

Os chineses trabalhavam com nimeros negativos por meio de duas colecfes de barras
(vermelha para os coeficientes positiva e preta para 0s negativos), porém ndo aceitavam
numeros negativos como solucdo de uma equacao. A matematica chinesa é tao diferente da de
outros povos da mesma época que seu desenvolvimento ocorreu de forma independente.
(CAJU, 2010).

E impossivel ndo associar a matematica, com as atividades humanas. Em toda a

historia humanidade, a matematicas auxilia a como lidar com adversidades, a manutencdo do
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ambiente e o desenvolvimento de equipamentos que buscam explicagfes sobre fatos que a
ocorreram durante a existéncia humana. (D’ AMBROSIO, 1999)

Ja na Grécia, a Matematica era dedutiva, ndo existia escritas com problemas, mas
axiomas, proposicdes e teoremas e demonstracdes. Mesmo sendo considerados grandes

matematicos, ndo conseguiram resolver “os trés famosos problemas”:

1. “Duplicagdo do cubo ou o problema de construir o lado de um cubo cujo volume e o

dobro do de um cubo dado”;

2. “Trissec¢do do angulo ou o problema de dividir um angulo arbitrario dado em trés

partes iguais”;

3. “Quadratura do circulo ou o problema de construir um quadrado com area igual a de

um circulo dado”. (EVES, 2011)

Segundo Crepaldi, (2005) a Matematica egipcia, por exemplo, era conhecida pelas
suas fracdes unitérias, sendo elas muito usadas para fazer os pagamentos dos salarios, que
eram necessarias quando o salario era pago em mercadorias. A principal operacdo aritmética
dos egipcios era a adicdo, as operacfes de multiplicacdo e divisdo eram efetuadas no tempo de
Ahmes.

Com a evolucdo da histéria, pode-se notar que a matematica € uma construcdo
humana, que foi sendo desenvolvida e aperfeicoada ao longo do tempo, por assim ser, nos
permite entender a origem das ideias que deram forma a cultura, como enxergar 0os homens
que resolveram problematicas que surgiram como incognita para a humanidade. (GASPERI e
PACHECO, 2007)

Embora muitos lugares tenham desenvolvido seus processos mateméticos de forma a
conseguir seu lugar entre as mais variadas formas de resolucGes de seus problemas da época,
conforme 0s anos se passam, é comum que muitas informagdes se cruzem e colaborem para
que muitas formas de solugdo sejam disseminadas e se escolha ou se pratique aquela que tem

uma forma de apresentacdo mais aceitavel.

Problemas que acabavam por se resumir em uma equacao polinomial do segundo grau
ja eram de grande conhecimento de muitas civiliza¢cBes, ha mais de quatro mil anos, em
diferentes estilos de textos escritos na China e na india, em placas de argila encontradas na

Mesopotamia e em papiros no Egito.
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Mesmo observando todos os lugares que podem ser observados como o berco da
Matematica, ou de seu formalismo, ou até mesmo do surgimento de resposta as questdes que
até entdo ficaram sem resposta, a equacdo polinomial do segundo grau também nao fugiu a

€Ssa regra.

Ao estudarmos hoje em dia essa equacgéo, usa-se de forma comum uma representagdo

que é herdada dos europeus, com uma solucéo provinda dos hindus.

Conforme Pedroso (2010) é possivel que até babilénios tenham conseguido resolver
alguns problemas envolvendo equacGes polinomiais do segundo grau, porém cada problema
era resolvido em particular e sua solucdo era uma espécie de regra especifica, sem o uso de
uma férmula geral nem o modo como a solucdo tinha sido obtida. Embora essas regras,
qguando aplicadas aos problemas, conduzissem de forma natural a deducdo da formula de

Bhaskara, os antigos babildnios ndo chegaram a generalizar as informacdes.

Quando se pensa na Grécia, as equacgdes polinomiais do segundo grau eram resolvidas
por meio da geometria, seu ponto de maior desenvolvimento e também de maior pratica entre
os gregos. No século XII d.C., Bhaskara (1114-1185), em duas das suas obras, apresenta e

resolve diversos problemas do segundo grau.

Antes de Bhaskara, no principio do século 1X d.C., o matematico arabe Al-Kowarismi,
influenciado pela algebra geométrica dos gregos, resolveu, metodicamente, as equacdes do
segundo grau, chegando a férmula quase que do modo como vemos hoje em dia. (PEDROSO,
2010)

Al-Kowarismi interpretava, geometricamente, o lado esquerdo da equagéo x? + px =
g como sendo uma cruz constituida por um quadrado de lado x e por quatro
retangulos de lados p/4 e x. Entdo, como mostra a figura abaixo, “completava” esta
cruz com os quatros quadrados pontilhados de lado p/4, para obter um “quadrado
perfeito” de lado x + p/2. (CAMPAGNER, 2012, p. 2)

A matematica hindu produziu até o renascimento grandes personagens, dentre 0s quais
destacam-se Aryabhata (séc. VI d.C.), Brahamagupta (séc. VII d.C.), Sridhara (séc. X1 d.C.) e
Bhaskara, que muito contribuiram para a resolugdo da equacdo do 2° grau ao resolver
problemas. Segundo o proprio Bhaskara a regra que usava e que originou a formula atual era
devido a Sridhara e que curiosamente é chamada, somente no Brasil, de Formula de Bhaskara.
(CREPALDI, 2005)

A mistura se deu, pois a solugdo hindu para a equagéo polinomial do segundo grau era

feita por meio de regra: para resolver as equacdes quadraticas da forma ax®+ bx = c, os
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indianos usavam a seguinte regra: multiplique ambos os membros da equagdo pelo nimero
que vale quatro vezes o coeficiente do quadrado e some a eles um nimero igual ao quadrado
do coeficiente original da incdgnita. A solucdo desejada é a raiz quadrada disso. (EVES,
2011)

2.2 ENSINO E APRENDIZAGEM NA RESOLUCAO DE EQUACOES POLINOMIAIS
DO SEGUNDO GRAU

Um dos obstaculos para se trabalhar com os conceitos de Matematica nas séries
iniciais é sua complexidade em relagdo a abstracdo do contetdo, pois ndo existe uma maneira
simples de se entender tantos processos que em sua maioria sdo ensinados por meio de

algoritmos e precisam ser aceitos e aplicados em todos os niveis de séries dos estudantes.

Hoje em dia os professores tentam fazer com que a Matematica seja uma mescla de
teoria e pratica, para que ndo se caia na monotonia que hoje vemos no ensino, quando o que
se pretende é unicamente fazer com que o aluno decore determinados procedimentos, sem ter

conhecimento da sua utiliza¢do ou até mesmo da fundamentagdo do contetdo em si.

Muitos autores consideram a educagdo mateméatica como um modelo Unico de
transmissdo do conhecimento, onde ndo é apenas necessario simples dominio do
conteido: a maneira como ele é apresentado e as consideragdes sobre o ambiente
onde o aluno esta inserido também sdo importantes (D’ AMBROSIO, 1996).

O que se espera nos dias de hoje em relacdo aos conteddos de Matematica é que seu
ensino seja mais do que uma apresentacdo desconexa de numeros e exemplos de aplicacbes
que podem as vezes nao ser observadas pelos estudantes. As aplicacfes no cotidiano de cada
aluno sdo exemplos claros de que o conhecimento em matematica ndo € apenas uma
disciplina passivel de decorar, e sim uma grande ferramenta préatica para o dia-a-dia.

E preciso transformar o ensino de Matematica em um processo de contextualizacio e
também desconstrucdo desse mesmo contexto, para que o aluno perceba que a aplicacdo do
significado matematico pode ocorrer em qualquer situacdo cabivel, e assim gerar um
aprendizado sélido, com foco na resolucdo de problemas, baseado tanto no formal quanto no
concreto.

Lorenzato apresenta uma nocao abrangente do que se espera em relacdo ao ensino e a

aprendizagem:
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As novas demandas sociais educativas apontam para a necessidade de um ensino
voltado para a promogéo do desenvolvimento da autonomia intelectual, criatividade
e capacidade de acdo, reflexdo e critica pelo aluno. Para tanto, faz-se necessario a
introducdo da aprendizagem de novos conteddos de conhecimentos e de
metodologias que, baseadas na concepcdo de que o aluno deve ser o centro do
processo de ensino-aprendizagem, reconheca, identifique e considere para realizar-
se como cidaddo em uma sociedade submetida a constantes mudancas. (org., 2006,
p. 41)

Porém, ndo é s6 pelo formalismo ou por sua contextualizacdo que a Matematica
precisa ser ensinada. E preciso fazer com que os alunos gostem de Matematica ndo s6 pela sua
necessidade real no cotidiano, mas também porque ela proporciona um desenvolvimento
intelectual que é usado ndo s6 para célculos, mas para o raciocinio légico, concentracéo,

atencdo, trabalho em equipe, dentre outros.

O aluno apresentado ao contexto de Matematica dessa forma cria por meio do
aprendizado um vinculo que ndo estara apenas ligado ao gosto pelo ensino da disciplina, mas
sim pelo que ela pode proporcionar e isso também se estende as outras disciplinas que ele tera

contato nesse decorrer.

Para tanto, o ensino de Matematica deve focar alguns aspectos basicos do seu proprio
conteddo. De acordo com o RCNEI (Referencial Curricular Nacional para a Educacao
Infantil):

(...) fazer matematica é expor ideias proprias, escutar as dos outros, formular e
comunicar procedimentos de resolucdo de problemas, confrontar, argumentar e
procurar validar seu ponto de vista, antecipar resultados de experiéncias ndo
realizadas, aceitar erros, buscar dados que faltam para resolver problemas. (1998,
p.43)

Fica claro que é o educador a pessoa responsavel por mediar todos esses processos. Os
alunos, quando submetidos ao desenvolvimento do intelecto por meio desses materiais,
precisam de subsidio de davidas, e esse subsidio deve sempre partir do professor, além de ter
em mente que o aluno deve ser apresentado a uma Matematica mais contextualizada, que fuja
do cotidiano e apresentacGes em quadro e giz e que esteja sempre incitando a curiosidade e a

vontade dos estudantes.

O Parametro Curricular Nacional (PCN) quando se refere ao ensino de Matematica,

relacionam sua aplicacdo e suas consequéncias positivas ao aluno:

Identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o carater caracteristico da Matematica,
como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas. (Brasil, 1998, p. 33)



16

Aplicar um modelo de recurso que dinamize a aula ndo é somente interagir com a
turma em atividades fora do cotidiano, e sim planejar uma aula onde o conhecimento possa

ser adquirido por meio do material concreto e da interacdo com toda a classe.

Diversos recursos podem ser analisados e utilizados tomando como foco um dos
principais temas que envolvem a Matematica e a pratica educativa, que é o método de
resolucdo de problemas. Esse tdpico sempre aparece nas discussdes em Matematica como
foco do desenvolvimento intelectual do aluno que propicia percepcdo de acontecimentos,

concentracdo, criatividade e atencao.

De acordo com as Diretrizes para o Ensino da Matematica (MEC, 2008), um dos
desafios do ensino de Matematica é a abordagem de conteudos para resolucdo de problemas.
Trata-se de uma metodologia pela qual o estudante tem oportunidade de aplicar
conhecimentos matematicos adquiridos em novas situacdes, de modo a resolver a questao

proposta.

Dentro da resolugdo de problemas, a sala de aula € um recurso pedagdgico que
apresenta excelentes resultados, pois cria situacdes que permitem ao aluno desenvolver
métodos de resolucdo diferenciados, estimula a sua criatividade num ambiente desafiador e ao
mesmo tempo gerador de motivacao, que € um dos grandes desafios ao professor que procura
dar significado aos contetdos desenvolvidos.

Dessa forma, vemos que o planejamento voltando para a busca da aprendizagem dos
alunos pode ser uma grande ferramenta para o ensino, principalmente nas séries iniciais,
guando temos a introducéo das disciplinas em Matematica que tem cunho mais abstrato e que

necessitam de mais atencdo e planejamento do professor em relacao a sua didatica de ensino.

Os professores precisam considerar como principal e essencial tarefa empregada ao
desafio, a preocupacdo de encontrar aplicacdes interessantes para a matematica que esta
apresentando. 1sso ndo é uma tarefa simples, mas sempre vale a pena pesquisar e pensar a
respeito (LIMA, 2003).
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3 METODOLOGIA

A metodologia é o caminho percorrido pela pesquisa para que se possa chegar a um
resultado por meio de processos. Segundo Rodrigues (2007, p.2), metodologia é um “conjunto
de abordagens, técnicas e processos utilizados pela ciéncia para formular e resolver problemas

de aquisicdo objetiva do conhecimento, de uma maneira sistematica”.

Esta pesquisa por meio da avaliacdo das respostas contidas nos questionarios que
foram aplicados aos alunos pertencentes ao 9° Ano do Ensino Fundamental, e isso sugere que

a investigacao serd mais do que documental.

Se a questdo investigativa s6 pode ser efetivamente respondida mediante a
realizagdo de um experimento ou da coleta de informacgBes/dados empiricos ou de
insercdo/intervencdo no ambiente a ser estudado, entdo dizemos que a pesquisa seréd
de campo ou de laboratério. (FIORENTINI e LORENZATO, 2007, p. 61).

Ap06s entendido, deu-se inicio a parte de pesquisa de campo, que trouxe as respostas
contidas nos questionarios aplicados para os alunos que enfrentam o problema central desta
pesquisa.

Como as informacdes citadas nesta pesquisa fez-se necessario um embasamento
teorico voltado para a area de Educacdo Matematica, com o uso da pesquisa bibliografica para

construir o referencial de base para este estudo.

Dentro dos processos e dos caminhos da pesquisa qualitativa, optou-se pela Pesquisa
de Campo, pois 0 mesmo incorpora caracteristicas da investigacdo qualitativa, regido pela
I6gica de recolhimento, analise e interpretacdo dos dados com a peculiaridade de que o
proposito da investigacdo é o estudo intensivo da solucdo de um problema em particular
(DOOLEY, 2002).

Para a pesquisa foram utilizadas as respostas obtidas através de um questionario
aplicado e respondido dentro de uma escola da rede estadual de ensino de Nova Andradina-
MS, especificamente no 9° Ano do Ensino Fundamental, respondidos por 19 alunos que se
encontram matriculados nesta escola, escolhidos aleatoriamente num montante de duas turmas

existentes para este ano.

O questionario é composto por 4 questdes, conforme anexo I, estruturadas conforme

uma lista de exercicios e propostas pelo préoprio professor regente, que tem como objetivo
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mensurar 0s conhecimentos que os alunos possuem para resolver problemas que envolvem

Equagdes Polinomiais do Segundo Grau.

Para esta pesquisa, foi utilizado o método de coleta de dados por meio de questionario
estruturado, contendo perguntas fechadas sobre os assuntos que eram relevantes para que a
pesquisa fosse realizada, onde os alunos deveriam resolver quatro questdes previamente
propostas de maneira objetiva, resolvendo cada uma das questfes apresentadas. Para
Rodrigues (2007), o questionario caracteriza-se por uma série de questdes apresentadas ao
respondente de forma organizada, por escrito, podendo essa se apresentar de forma impressa
ou digital, respondidas com a supervisao do autor, mas sem nenhum tipo de interferéncia do

mesmo.

De acordo com Parasuraman (apud MOISES e MOORI), um questionario é:

[...] um conjunto de questdes, elaboradas para gerar os dados necessarios para se
atingir os objetivos de um projeto de pesquisa. Embora esse autor afirme que nem
todos os projetos de pesquisa utilizam esse tipo de instrumento de coleta de dados, o
questiondrio € muito importante na pesquisa cientifica. A construcdo de
questionarios ndo é considerada uma tarefa facil. Além disso, ndo existe uma
metodologia padrdo para o projeto de questionarios, mas sim recomendacfes de
diversos autores com relagdo a essa importante etapa do processo de coleta de dados.
O sucesso dessa etapa da pesquisa € fundamental para que a que os dados coletados
atendam as necessidades do processo de analise. (2007, p. 2)

Os calculos de acertos e erros, conforme anexo Ill, presentes nos testes aplicados
foram definidos ap6s a tabulacdo dos dados, e usados de maneira aleatoria, ndo apresentando
0s autores de cada item ressaltado nesta pesquisa.

A representacdo foi em forma de listagem de respostas, conforme cada questdo
necessitou, de modo que facilite a visualizacdo individual das informacbes obtidas e a

interpretacdo dos dados de modo geral.

Os estudos dos erros cometidos pelos alunos quando se trata do raciocinio légico
matematico referente as operacgdes basicas, faz com que precise trabalhar os erros como uma

ferramenta pedagogica para utilizar como auxilio no processo de aprendizagem.

Para Cury (1995), os erros cometidos pelos alunos sao possibilidades que abrem para o
sujeito a oportunidade de ser construtor do proprio conhecimento. O erro é elemento
importante para a aprendizagem, uma vez que a evolugdo da inteligéncia e dos conhecimentos

provém de situacGes perturbadoras.
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Segundo Etcheverria (2013), adi¢do e subtracdo, por mais basico que possa parecer,
tem sido fonte de diversas dificuldades, e tais dificuldades tém sido objeto de estudo de
diversos pesquisadores. Mesmo com uma literatura extensa acerca do tema, € notoria a

necessidade de continuar a investigagdo do mesmo.

Vasconcelos (2009) aponta as dificuldades referentes a apropriacdo das caracteristicas
do que é dividir, colocando que o pensamento l6gico-matematico € um dos atributos do
desenvolvimento cognitivo de cada pessoa que € fruto das construcfes internas (mentais), as

quais precisam ser provocadas e estimuladas no ambiente externo.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1  PERFIL DA POPULACAO DA PESQUISA

Essa pesquisa foi realizada no més de Setembro de 2017 com dezenove alunos de uma
escola da rede Estadual de Nova Andradina-MS, com idades que variam entre 12 e 13 anos.
Todos os alunos estdo no 9° ano do Ensino Fundamental, turno matutino, divididos em duas
turmas (A e B) e acabaram de ser apresentados ao contetdo de Equacdo do Segundo Grau
dentro da disciplina de Matemaética, pelo professor regente de sala de aula, que é 0 mesmo

para as duas turmas.

Importante ressaltar que a quantidade de alunos citados nesta pesquisa representa uma
amostra do total de alunos contido no turno matutino desta escola, uma vez que o objetivo é
avaliar os erros cometidos pelos alunos em sua resolugéo e para a efetiva demonstracdo dos

resultados foram escolhidas formas que representassem as diferencas existentes entre elas.

A turma A apresenta um total de 23 alunos, enquanto a turma B apresenta um total de
20 alunos. Sendo assim, foram aplicados 19 questionarios com 0s presentes nas duas turmas
em um determinado momento de regéncia de sala de aula, representando entdo 44,18% do

total de alunos daquele ano.

O questionéario aplicado foi estruturado na forma de uma lista de exercicios, que
continha quatro questfes que solicitavam a resolucdo de uma equagdo do segundo grau cada

uma.

Anteriormente a aplicacdo da lista de exercicios, foi feito a constatacdo de que todos
os alunos escolhidos estiveram presentes durante as aulas onde ocorreram as explicacdes das
formas de resolugdo apresentadas, possiveis solugdes (ou momentos da ndo possibilidade da

solucdo da equagdo — para o nivel de conhecimento dos alunos).

Além disso, todos os alunos passaram por listas de exercicios contidas nos materiais
didaticos e também por resolucdo dos mesmos exercicios em sala de aula para fixacdo do
contetido e auxilio nas duvidas que poderiam existir durante a explicagdo do conteido em sala

de aula.
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A andlise de cada item foi feita por meio de uma chave de correcdo, anexo Il, em
conformidade com o estilo de ensino do professor regente e como o contetdo foi explicado e
repassado aos alunos.

O PCN traz o seguinte conceito e procedimento para a Equagdo Polinomial do
segundo grau:

Resolucdo de situacdes-problema que podem ser desenvolvidas por uma equacéo de
segundo grau cujas raizes sejam obtidas pela fatoracdo, discutindo o significado
dessas raizes em confronto com a situacdo proposta. (BRASIL, 1998, p.88)

Com relacdo ao PCN, o aluno pode observar que havera situacdes nas resolucbes de
problemas que ele devera elaborar estratégias para identificar qual situacdo se adéqua para o
que se pede no exercicio. Um exemplo é ele se deparar com situacdes problemas que envolva
volumes, no qual através da equacdo do segundo grau ird obter duas raizes sendo uma positiva
e outra negativa, neste caso podera ser desconsiderado o valor negativo, pois estara se
tratando de grandezas positivas.

A questdo 1 teve um nivel de dificuldade considerada como fécil dentre as questdes
elaboradas, obteve 15 acertos. Dos dezenove alunos, 21% da amostra errou a questdo

proposta.

Segundo Pinto (2000), para ser “observavel para o aluno” deve-se primeiramente ser
“observavel para o professor”. Defende ainda que, “o aluno, ao fazer suas conjecturas, erra
para se apropriar do conhecimento matematico e o professor, aprende com o erro do aluno a
melhorar seu ensino e ampliar seu conhecimento sobre o ensinar e aprender matematica”
(PINTO, 2002, p.2).

Os erros sdo mencionados a seguir, de acordo com a resolucédo de cada aluno:

Figura 1 — Erro no Exercicio 1 — Aluno A.1

1) Resolva a seguinte equagiio de segundo grau x° + 4x — 5 = 0.

74.58.C y { :
K-S A
A-v ) :

L\‘-V ‘| 5 J n"-;/')

A 6420

FONTE: JUREMEIRA



Figura 2 — Erro no Exercicio 1 — Aluno B.1

1) Resolva a seguinte equagiio de segundo grau x* + 4x — 5 = 0.
X*4Hx-5:0
oz L:yc:-g x=-btygy
A:42-4. o 2.
4: ‘Izw""f) > : -4 £ V3g
n' 6"'.‘0 2.4 _x"-‘.-’('-:)_.'.l._.!
L-S(, X:-‘r‘fé/ B =
: \-g:‘::" ».:___;'__§'_:'LI

FONTE: JUREMEIRA

Figura 3 — Erro no Exercicio 1 — Aluno C.1

az A% bty c=b
1) Resnh’a a seguinte equacio de segundo grau x°> + 4x — 5 = 0.
DN=w’-9 a.c

4= Y2_h.A ¢
ﬁ‘:l(ﬂ'--bli S
Az 13-U=1{b.5G
A= O

& meo Fem nfutiD

FONTE: JUREMEIRA

Figura 4 — Erro no Exercicio 1 — Aluno D

1) Resolva a seguinte equaciio de segundo grau x* + 4x — 5 = 0.
1 . .
X H4Yx-4~0 x:-BEVA
azl H-Y¢c=-.6 U
A=A T.a.L x:-43Vip  _x.-T46 ST A |
A= T4 1.69) L2 / a 2"
A= 16420 X-91 ¢ :
530 T  ~hfl g ¢

FONTE: JUREMEIRA
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Figura 5 — Erro no Exercicio 1 — Aluno E

1) Resolva a seguinte equaciio de segundo grau x° + 4x — 5 = 0.

FONTE: JUREMEIRA

Conforme todas as resolugdes acima sao possiveis perceber que existe um déficit no
que tange as operacOes basicas elementares para a evolucdo do estudo da algebra com os
alunos. Operagdes de adicdo e multiplicacdo foram as que ocasionaram 0s erros contidos na

primeira quest&o.

E possivel observar uma linearidade na organizacdo do pensamento para a posterior
resolucéo dos exercicios, uma vez que a maioria dos alunos acompanha de forma correta uma
sequéncia ldgica para sua solucdo (identificacdo das incognitas, resolucéo do fator delta com
correto entendimento do seu significado e contedo) como segundo passo da solucdo e

posterior resolucdo por meio da formula geral para resolucdo da Equacdo do Segundo Grau.

A segunda questdo exigia do aluno o conhecimento prévio sobre “quando a equacao
do Segundo Grau néo tem solucdo” (no &mbito dos conhecimentos para os alunos do 9° Ano).
Sendo assim, a organizacdo e a questao deveriam ser finalizadas logo ap6s a solucéo do termo
Delta.

Apesar de todos os alunos terem chegado a conclusdo de que a equacdo proposta no
exercicio 2 néo tinha solugdo, um aluno ndo continuou o célculo e sua resposta ficou sem
coeréncia com o pedido e dois alunos tiveram dificuldades com a multiplicagdo de trés fatores
e acabaram errando a operagdo, mas ainda sim chegando a um valor negativo em seu
resultado, sendo assim obteve 16 acertos e 16% erraram esta questdo como mostramos a

sequir:



Figura 6 — Erro no Exercicio 2 — Aluno A.2

2) Resolva a seguinte equaciio de segundo grau 7x° + 3x + 4 = 0.
o =¥ b 4cu
Aq%v ~
A=
\-F - ')V:v(:‘ -‘+:’,, "._,(3‘:“','/#_ st ’ 2 § ) }- Vi _}i’ \_1\0):)\,.‘\. i'\g

FONTE: JUREMEIRA

Figura 7 — Erro no Exercicio 2 — Aluno B.2

2) Resolva a seguinte equagiio de segundo grau 7x° + 3x + 4 = 0.

7>’z+ 3xt9-.0

o= ? Ay 7

47’51-5’.0-.’\

A"9.£rl ’l"
A< 9. I - . -
it wﬁ—m MQ“"’“’

FONTE: JUREMEIRA

Figura 8 — Erro no Exercicio 2 — Aluno C.2

2) Resolva a seguinte equaciio de segundo grau 7x* + 3x + 4 = 0,

FONTE: JUREMEIRA
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A terceira questdo, também em nivel facil, mostra como o aluno deveria mostrar visdo
mais agucada no sentido de perceber que a solugdo apresentada deveria ser Gnica, mesmo com
a situacdo genérica de que a Equacdo do Segundo Grau apresenta, em geral, duas solugdes (ou

raizes) distintas. Porém neste caso, elas seriam iguais.

Uma vez deparado com o valor de Delta igual a 0, a questdo poderia ser resolvida com
uma Unica aplicagdo da formula geral. Nenhum aluno seguiu esse raciocinio, 1 aluno deixou a
questdo em branco e 2 alunos erraram a questdo no momento de substituir os valores de “b”
na formula geral, induzindo ao erro de resposta ao final. Portanto 16% dos dezenove alunos

presentes erraram esta questdo de numero trés, como segue abaixo.

Figura 9 — Modelo de Solug&o no Exercicio 3 — Aluno A.3

3) Resolva a seguinte equacio de segundo grau x* + 2x+ 1 = 0,
0. <9 =1
b L U o
As bt-hiag
T8 L I \
4% 4 ’ )Wbid\l‘ D Xy -2%0 2.
/L‘. h -\ e e PNy
Az 0 | /
-2 Q /1) '.1'_ - 30
s )

FONTE: JUREMEIRA

Abaixo o erro cometido por 2 alunos na terceira questdo, com apenas 1 exercicio

representando 0 Mesmo erro:

Figura 10 — Erro no Exercicio 3 — Aluno A.4

3) Resolva a seguinte equac¢iio de segundo grau x* + 2x + 1 = 0.

2y bediaad b INE

A é); ! ‘*j va - L 7 o

FONTE: JUREMEIRA
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A questdo de namero 4 disponivel no teste tambem teve um nivel fécil de resolucao,
sendo necessario que o aluno apenas interpretasse a informacédo correta do valor de uma das

incognitas como sendo “b = 0” e continuasse com a resolucdo conforme solicitado.

Este exercicio mostrou que 18 alunos conseguiram resolver corretamente a questéo,
seguindo a mesma forma de organizacdo e linha de raciocinio, com apenas 1 aluno
apresentando o valor incorreto da solu¢do, novamente por erro no momento em uma operagao
basica, neste caso, a divisdo. Sendo assim obteve um percentual de 5% de erro da questdo de

numero quatro. Abaixo segue um exemplo para elucidar as questdes corretas:

Figura 11 — Modelo de Solucéo no Exercicio 4 — Aluno A.5

4) Resolva a seguinte e%uacéo de s?egundo grau x’ + 0x —9 = 0.
o- 3 =0 L= -

A* b W S5k AR
Az o%-4,1.(-9) R0 A %y 0k :
A 043, ; 2
A' 36 “ M/b le;l- U-6

FONTE: JUREMEIRA

E abaixo o erro apresentado por 1 dos alunos:

Figura 12 — Erro no Exercicio 4 — Aluno A.6

4) Resolva a seguinte equacio de segundo grau x* + 0x — 9 = 0.
¥t ’“» 10 o W < L- :/.’
A- 0?-49.1.£7%) 9.0
- 3 -i \i-'/é; =
Ao+ £36 f=0-252 pil H<9
9 .l ’ e }..
A 2 f 2 (ﬁ / y A
- ’ Y-0C L ¥ SR i
pei e ="—0.6 «-b--2
p = 1 2

FONTE: JUREMEIRA
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel verificar que o conteido de Matematica ligado ao ensino das Equacdes do
2° Grau, também agregado ao correto planejamento e a capacitacdo do professor de maneira

concisa, podem fazer com que o aluno alcance o aprendizado.

Os erros apresentados proporcionam ao aluno e também ao educador uma nova forma
de enxergar e de construir de maneira solida e sem receios 0s conceitos basicos existentes
dentro dos conteudos de Matematica, trazendo a tona informac6es que precisam ser melhor
trabalhadas e também colocando em desenvolvimento o préprio aluno, mostrando que sem 0s

conceitos basicos ndo é possivel avancar com o contetdo.

Em relacdo aos métodos de ensino-aprendizagem, fica constatado que até
historicamente existem formas construcdo de um conhecimento baseado ndo s6 no
aprendizado da Matematica como disciplina, mas sim das competéncias que a cercam, nas
suas necessidades, como foi formulada em cada caminho e por cada civilizagdo para que

evoluisse e chegasse ao ponto onde estamos hoje.

Isso € visto inclusive por meio da evolucdo e da informacéo existente sobre a historia
da Matematica, uma vez que sua base, conceitos e percepcles de solucdo sempre partiram de
um pressuposto problema que precisava ser resolvido e que dependia da organizacdo do
pensamento, da criacdo de um método de solucdo ou de um caminho para que se pudesse
chegar a uma solucéo especifica, que com o desenvolvimento das técnicas concretiza-se numa

solucdo geral, como foi o caso da Equacdo do Segundo Grau.

O professor precisa se sentir preparado para aplicar o contedo em sala de aula, o que
requer sempre planejamento e gestdo de sala de aula. Em Educacdo Matematica, os diversos
métodos apresentados e 0s modelos de questdes que podem ser utilizadas ddo subsidios

suficientes para uma boa aula.

A aplicagcdo de testes e resolucdo de exercicios em sala de aula é sempre muito
proveitosa, uma vez que traz a tona todas as duvidas que alunos e professores podem vir a ter

e que ja estavam descritos no referencial tedrico.

As questdes levantadas pelos alunos, quando fogem do objetivo central da disciplina

em questdo, podem ser estudadas para serem respondidas no mesmo instante, sem que o aluno
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se confunda com outros contetdos de Matematica, ou deixada como introducéo para um novo

conteldo.

Mesmo com a apresentacdo de diversos pontos positivos dentro da pesquisa de campo
efetuada, temos sempre que tomar as devidas precaucfes para que o aluno possa sempre
absorver de forma concisa o conteido, o que de fato aconteceu observando as resolucfes dos

exercicios.

E necessario que as aulas expositivas sejam a base, que os exercicios sejam o
treinamento e até a sugestdo de algum material didatico diferenciado, podendo ser usado

como complemento na geragdo do conhecimento.

Como a dificuldade maior dos alunos é nitidamente nas questdes relacionadas as
operacdes basicas e também no sentido da propria organizacéo e resolucdes dos problemas de
maneira sistematica podem ser dadas algumas ferramentas didaticas para minimizar esses

erros.

Por fim, fica constatado que, por meio da aplicacdo dos testes dentro da turma
estudada, o ensino de Equacdes do 2° Grau foi de grande relevancia e atingiu o objetivo
necessario que era trabalhar através do erro para que pudesse educar o aluno para que

conseguisse resolver os exercicios propostos.

Os alunos apresentaram dificuldade dentro dos conteldos abordados nas séries iniciais
do Ensino Fundamental, o que é preocupante, visto que esse é o alicerce para 0s demais

conteddos.
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ANEXO |

QUESTIONARIO APLICADO

Teste

Nome: Série

1) Resolva a seguinte equagiio de segundo grau x> + 4x — 5 = 0,

2) Resolva a seguinte equaciio de segundo grau 7x* + 3x 4+ 4 = 0.

3) Resolva a seguinte equagio de segundo grau x* + 2x + 1 = 0.

4) Resolva a seguinte equagiio de segundo grau x* + 0x — 9 = 0.

33



ANEXO I

RESOLUCAO DE MODELO DE QUESTIONARIO APLICADO

Teste

Nome: Série

1} Resolva a seguinte equacio do segundo grau x>+ 4x — 5 = 0.

@a=1;b=4;c=(-9)) Xx={-4)+ &
A=b2*-4dac 2
Ao=42-4.14(-5) X'= -4+6=2=1
M =16+ 20 2 2
M =36 "=-4-6=-10=-5
x={bi++ A ={4)+ 36 2 2

2.a 2.1

2) Resolva a seguinte equagio do segundo grau 7x*+3x+ 4 = 0.

@=7,b=3;c=4) R: Equagido ndo possui solugiao
A=b*-4d4ac

H=32-4T4

A=9-112

A= (-103)

3) Resolva a seguinte equagio do segundo grau x*+2x+1=10

fa=1:b=2;c=1) Xx={-by++ A =(-21+~0
A=b*-4ac 2a 21
A=22-411 Xx={-21+0
H=4-4 2
A=0 X eX'= -2=(1)

2

R: Equag¢io possui 2 raizes reais
iguais.

4) Resolva a seguinte equagio do segundo grau x>+ 0x — 9 = 0.

(a=1;b=0;c=(-9)) X=zx6
A=Db*-4ac 2
A=02-411-9) X'= 6=3
A= 36 2
x={(-bl++ N =0+ 36 "=.6=(-3)

2.a 2.1 2




Anexo 11

Graficos

Grafico 1- Erros e acertos das questdes
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