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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo a aplicacdo de trés métodos distintos para o ensino
de equacdo do 22 grau, a saber, método de Bhaskara, método de Al- Khwarizm e método de Viéte,
para alunos do 92 ano do Ensino Fundamental. As atividades foram desenvolvidas em trés escolas
publicas dos seguintes municipios: Guaratingueta, Lorena e Cruzeiro, todos do interior do Estado de
S&o Paulo, Brasil. O processo didatico foi analisado antes, durante e depois das aplicacdes dos
métodos, com abordagens de ensino diferenciadas. Os resultados oferecem parametros para analise da
sequéncia de aplicacdo dos métodos mais eficaz para o ensino-aprendizagem da equagéo do 22 grau.

Palavras-chave: ensino de matematica, equacao do 22 grau, Bhaskara, Al- Khwarizm,Viéte.

Abstract: This study aimed the application of three different methods for the teaching of 2™ degree
equation, namely, Bhaskara, Al-Khwarizm and Viéte, for the ninth year of Elementary School. The
activities were developed in three public schools at the following municipalities: Guaratingueta,
Lorena and Cruzeiro, all in the state of Sdo Paulo, Brazil. The didactic process was analyzed before,
during and after of methods application, with differentiated teaching approaches. The results provide
parameters to analyze the application sequence of the methods more effective in teaching and learning
of quadratic equation.
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1 Introducéao

O conteudo “equacdo do 22 grau”, relacionado ao ensino de Matematica, € um
componente curricular do 92 ano do Ensino Fundamental (EF). Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) enfatizam o estudo das equacGes nas series finais do EF, pois ele
proporciona ao aluno a capacidade de resolver problemas aritmeticamente insollveis
(BRASIL, 1997, p. 39). E importante ressaltar que tal é pré-requisito para aprendizagem de
conteddos da Matematica e Fisica, em niveis mais avancados.

A equacdo do 22 grau, em seu percurso histérico, acompanhou as necessidades
humanas e cientificas de cada época, passando por transformagfes. Alguns dos principais
estudiosos da Matematica envolvidos na criacdo de métodos para sua resolucdo foram:
Brahmagupta (598 — 670), Abdu-Abdullah Muhammah Ibn Musa Al-Khwarizm (aprox. 780 —
850) e Bhaskara Acharya (1114 — 1185) (KATZ, 2010). Além desses estudiosos, o francés
Francois Viéete (1540 — 1603) também desenvolveu um método com a mesma finalidade.

Desses métodos, 0os mais ensinados séo o de Al-Khwarizm e Bhaskara, normalmente
apresentados nessa sequéncia nos livros didaticos; o de Viéte ndo é ensinado pelos professores
e ndo consta nos materiais didaticos direcionados ao EF. Porém, Amaral (1988) sugere que 0
método de Viéte seja aplicado como acessorio para a abordagem de equacdes do 22 grau.

E importante dizer que cada método foi apresentado acompanhado do contexto
histérico dos seus respectivos estudiosos matematicos. Observamos que os trés métodos aqui
focalizados foram criados em diferentes periodos da histéria cultural da humanidade.

Al-Khwarizm viveu em um periodo do apogeu cultural e predominancia da cultura
arabe no mundo. De acordo com Roque (2012), pode-se dizer que a algebra teve origem no
estudo sistematico dos métodos para classificar e resolver equagdes, com estudos iniciados
por Al-Khwarizm. Os componentes para o desenvolvimento dessa teoria das equacfes ja
existiam nos trabalhos dos gregos e indianos, mais sua explicitagdo somente aconteceu com
uma nova perspectiva com os arabes.

Bhaskara viveu em um periodo historico de obscurantismo cultural da humanidade e
por consequéncia da Matematica. Segundo Roque (2012), ainda que os indianos j& usassem
alguns simbolos, a formula geral utilizada atualmente ndo pode ter sido proposta por
Bhaskara, como comumente é conhecida, uma vez que em sua época ndo se dispunha de um
simbolismo para os coeficientes. Muitas vezes pensamos de maneira errada, que a matematica
evoluiu de modo linear. Os estudiosos da Matematica, em certo momento, teriam disponivel

uma obra inacabada cujas lacunas deveriam ir preenchendo, mas devido as dificuldades de



comunicacdo naquela época, dificilmente os estudiosos arabes teriam tido contato com os
indianos. O autor indaga também que parte dessa Matemaética eles realmente conheceram.
Nem Bhaskara, nem Al-Khwarizm, nem outro estudioso inventou a formula para resolugédo da
equacdo do 22 grau. Mesmo que todos eles soubessem resolver 0 andlogo a uma equacao do 2°
grau nos termos da Matematica do seu tempo. Somente depois de Viéte, com a introducdo de
um simbolismo para os coeficientes, a formula dessa equacdo pode ser escrita (ROQUE,
2012).

Viete foi o mais importante estudioso francés de matematica do século XVI. Seu
feito inovador na algebra est& na denotacéo geral ou nas quantidades indefinidas por letras do
alfabeto. Viveu no periodo do Renascimento, que proporcionou o aprimoramento cultural da
humanidade em todos os campos e também da Matematica. Com relacdo a Matematica nesse
periodo, nota-se 0 aumento de estudiosos dessa ciéncia no topico equacgdes algébricas, fato
ocorrido principalmente nas Universidades italianas (CAJORI, 2007, p. 201-203).

Do ponto de vista do ensino-aprendizagem, poder-se-ia esperar que a compreensao
dos métodos e sua aplicacdo na resolucédo da equacdo do 22 grau fossem facilitadas seguindo-
se a ordem cronoldgica da criacdo desses métodos. Essa hipotese se alicercaria no fato de que
0 de Al-Khwarizm exige menos conhecimentos prévios (area de retangulos, fatoragdo, raiz
quadrada e equacdo de 1° grau) e envolve entidades concretizadas pela visualizagdo; ja o de
Bhaskara exige mais conhecimentos prévios (reconhecimento de coeficientes, valor numérico
de uma equacao/expressao, operacdes com numeros inteiros, raiz quadrada e simplificacdo de
fracdes) e memorizacdo da férmula; por fim, o de Viéte envolve todos os conhecimentos
prévios anteriores, além do calculo algébrico, o que Ihe conferiria maior complexidade.

Neste trabalho realizamos a aplicagdo dos trés métodos em trés sequéncias
diferentes, com o objetivo de analisar se a permutacdo de aplicacdo dos métodos influencia na

aprendizagem da equacéo do 22 grau, buscando estabelecer a sequéncia didatica mais eficaz.

2 Sobre os métodos

2.1 Método Al-Khwarizm. Trata-se de um método geométrico conhecido também
como método de completamento de quadrados (SAO PAULO, 2014, p. 83), baseado na

interpretacdo geométrica grega da expressdo (a + b) %, aqui demonstrada com notagdo atual

na Figura 1.



Figura 1 —Interpretacdo geométrica gregade (a+ b)Z.
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Fonte: Autores
Pela Figura 1, vemos que (a + b)* = a* + 2.a.b + b*.
Partindo de uma representacdo como a da Figura 1, Al-Khwarizm desenvolveu seu

método de acordo com o raciocinio expresso na Figura 2.

Figura 2 — Interpretagio geométrica de Al-Khwarizm.
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Fonte: Giovanni, 1996, p.71

Observando os exemplos contidos nos livros didaticos, notamos que o método é

aplicado & equaco do 22 grau em sua forma geral ax®+ bx+c=0 (a # 0, a, b e ¢ reais)

(SAO PAULDO, 2014, p. 83). Porém, considerando o contexto histérico no qual Al-Khwarizm
desenvolveu seu método, sua técnica de resolucdo admitia somente coeficientes e raizes com
valores positivos (KATZ, 2010, p. 305). Acrescentamos que numeros negativos eram de
impossivel compreensdo naquela época. Apesar dessa limitacdo, 0 método apresenta um
aspecto que pode ser um facilitador da aprendizagem: a visualiza¢do de formas, que permite
ao aluno concretizar um conceito abstrato por meio de figuras geométricas.

2.2 Método de Bhaskara. Trata-se de um processo algébrico por meio do qual

podemos resolver qualquer equacdo com forma geral ax*+bx+c=0 (a#0, a, b e ¢

—b+VA

reais). A equacdo é dada por x = , ha qual chamamos de discriminante ou delta (&)

2a



b* — 4ac, sendo x, € x, as raizes (solugdes) da equagdo ax®+ bx + ¢ = 0. Dependendo do
sinal de A, temos diferentes solugdes (FRAGOSO, 1999, p. 36).

2.3 O método de Viete. Trata-se de um método que considera duas novas variaveis
chamadas de incognitas auxiliares e no qual estdo compreendidos valores reais (FRAGOSO,
1999, p. 59).

Segundo Amaral (1988), u e v constituem as incdgnitas auxiliares para a resolucéo
do problema, sendo que x=wu-+wv(u e v reais). Dessa forma, na equacdo, temos
a(ut+v)*+b.(ut+v)+c=0(a=#0,a,becreais).

Apbs o trabalho algébrico, reconstruimos a equacdo de forma que tenha base na

incognita v: a.v* + (2.a.u+ b).v + a.u®* + b.u + ¢ = 0. Entdo, anulamos o coeficiente de

. . —-b
v para demonstrar o raciocinio de Viete, fazendo u = - logo: a.v®*+a.u* + bu+c=0
J

-b i . ]
Ao estabelecermos 1 = o e substituirmos na equacdo acima, além de anularmos o
N

coeficiente de v, chegamos ao método de Bhaskara, o que caracteriza estreita relacdo entre os

dois.

3 Procedimento experimental

Para analise do ensino-aprendizagem da equacdo do 22 grau, foram aplicados os trés
métodos em trés sequéncias diferentes. O procedimento foi realizado em uma escola publica
da cidade de Guaratingueta, Cruzeiro e Lorena, localizadas no Vale do Paraiba, Sdo Paulo.
Cada professor ficou responsavel por uma sequéncia de aplicagdo. O publico alvo consistiu
em trés turmas de 92 ano do EF, uma de cada escola, com média de 27 alunos por sala.

Os-professores, em conjunto, escolheram os métodos de Al-Khwarizm, Bhaskara e
Viéte, considerando habilidades importantes como: memorizacao, interpretacdo e abstracéo.
Além disso, o desenvolvimento de habilidades como compreender a linguagem algébrica e
expressar situa¢des envolvendo equagGes do 22 grau se faz presente no curriculo do 92 ano do
EF, assim como resolver esse tipo de equacdo fazendo uso de diferentes técnicas (célculo
mental, fatoracdo e aplicacdo de férmulas). Ressaltamos ainda que o topico equagdo do 2°
grau permite desenvolver a capacidade de interpretar enunciados, transpor ideias relacionadas

a algebra para geometria, generalizar e organizar dados (SAO PAULO, 2014, p. 58).



Para aplicacdo dos métodos, os professores estabeleceram procedimentos que foram
seguidos igualmente nas trés escolas. Esses procedimentos envolveram trés etapas: pré-teste,
sequéncias de aplicacdo dos métodos e pos-teste (avaliacdo geral).

O pre-teste teve o objetivo de diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos, com
base na afirmagdo de Libaneo (1994, p.72) de que um dos papéis do professor em seu
planejamento é saber em que nivel de preparo escolar eles se encontram. Para tanto, o
instrumento foi elaborado com 10 questdes compreendendo a resolucdo de equacdes do 1°
grau e reconhecimento de seus coeficientes, potenciacdo, valor numérico de uma
equacao/expressdo, raiz quadrada, simplificacdo de fracdes, produtos notaveis, area de figuras
planas e numeros inteiros. Apos a correcdo, os resultados foram compartilhados com os
alunos visando trabalhar os principais erros cometidos, a fim de sana-los.

Com o objetivo de verificar se a variacdo da ordem de apresentacdo dos métodos
seria um facilitador da aprendizagem, eles foram aplicados uma Unica vez em diferentes
sequéncias como mostra a Figura 3. Ao fim de cada método, prop6s-se aos alunos a resolucéo
de uma Unica questdo para verificacdo do aprendizado.

Figura 3 — Sequéncia aplicagdo dos métodos por escola.

Escola de Guaratingueta Escola de Cruzeiro Escola de Lorena
- D
Sequéncia 1 Sequéncia 2 Sequéncia 3

Método 1 —Bhaskara: Método 2 — Al-Khwanzm: Método 3 — Viéte. Professores Wanessa
Gerson e Homailson. respectivamente.

Na terceira etapa, foi realizado o poOs-teste, composto por trés questbes e em cada
uma delas os alunos aplicaram um Unico método de resolug&o.

A sequéncia didatica realizada em 10 aulas foi organizada conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Sequéncia didatica para avaliacdo e ensino-aprendizagem da equacao do 22 grau.

Sequéncia didatica

Aula Atividades Objetivo da Aula

1 Pré-teste Identificar o grau de conhecimento dos alunos em: resolucdo de
equacdes do 12 grau e reconhecimento de seus coeficientes, potenciacao,
valor numérico de uma equacdo/expressdo, raiz quadrada, simplificacdo
de fracOes, produtos notaveis, area de figuras planas e nimeros inteiros.

2 Correcdo do Pré-teste Devolutiva do pré-teste para os alunos, com énfase na correcdo das
questBes que apresentaram maior nimero de erros.




3* Método 1* - Tradicional -  Apresentar a formula de Bhaskara para a resolugdo da equagdo do 2°
Férmula de Bhaskara grau, usando apenas giz e lousa.
4 Avaliacdo do Método 1 Solicitar aos alunos que resolvam uma questdo para analisar se o
conteudo foi assimilado através do Método 1.
5* Método 2* - Geométrico- Usando o mecanismo de completar quadrados, identificar os
Al-Khwarizm coeficientes e escrever a forma fatorada da equacdo, identificando dessa
forma a equacdo do 22 grau.
6 Avaliacdo do Método 2 Solicitar aos alunos que resolvam uma questdo para analisar se o
conteudo foi assimilado através do Método 2.
7 Método 3* - Situacdo Usar a resolucdo de problemas para o ensino da equacdo do 2° grau,
Problema — Viéte através do Método de Viéte, compreendendo a importancia dos simbolos
e das letras para o aprendizado da equag&o do 22 grau.
8 Avaliacdo do Método 3 Solicitar aos alunos que resolvam uma questdo para analisar se o
conteudo foi assimilado através do Método 3.
9 Pés-teste Identificar se os alunos aprenderam a resolver equagbes do 2° grau
utilizando os métodos apresentados.
10 Correcédo do Pos-teste Devolutiva do pos-teste para os alunos, sanando as dificuldades
encontradas durante a resolugéo das questdes.
OBS*: Os métodos 1, 2 e 3 foram aplicados em ordens diferentes, em cada uma

das escolas. Apos isso, sera determinada, com base nos resultados, qual
a sequéncia de aplicacdo dos métodos mais eficaz para o ensino-
aprendizagem da equacao do 22 grau.

4 Resultados e Discussao

O resultado do pré-teste indicou que os alunos apresentam defasagem no contetido

tedrico, conforme apresentado na Tabela 2, que mostra as questdes (numeradas de 1 a 10), os

conteddos abordados e as principais dificuldades apresentadas pelos alunos.

Tabela 2 — Dificuldades apresentadas pelos alunos.

Questdo  Conteudo teorico Principais dificuldades reveladas pelos alunos no pré-teste.
01 Coeficientes Valor negativo e fragOes; troca de varidvel por coeficiente.
02 Equacio do 12 grau N&o inversdo das operacdes e ndo simplificagdo dos

resultados.
_— Desconhecimento de como proceder em caso de expoente
03 Potenciacgao -
negativo.
04 Radiciacdo Desconhecimento do valor da raiz de 1.
Valor numérico de uma expressao
05 - o « -
algébrica Realizacdo da questdo como se fosse de multipla escolha.
06 Simplificacdo de fracdes Dificuldade em associar a figura com sua respectiva fragéo.
5 A Dificuldade em calculo com nimeros decimais; auséncia de
07 Area de um retangulo N
determinacéo da grandeza m2.
08 Representacéo algébrica da d&reade  Nao identificacdo de termos semelhantes e ndo realizacdo da
um retangulo soma das areas.
09 Produtos notaveis Desconhecimento do processo de fatoracao.
10 Operagdes com nimeros inteiros Limitacdo em manipular valores negativos e positivos.

A correcdo das questbes do pré-teste, realizada em sala de aula com os alunos, deu

énfase principalmente aos erros cometidos pela maioria, comuns as trés escolas. As

mediacdes realizadas pelos professores durante a correcéo se desencadeavam de acordo com a



participacdo dos estudantes, que foram ativos nesse processo. Esse procedimento se apoia em
Luckesi (1999, p. 57), segundo o qual, quando atribuimos uma atividade a um aluno e
observamos que este ndo conseguiu chegar ao resultado esperado, verificamos o erro e como
ele o cometeu, reorientamos seu entendimento e sua pratica. O erro conscientemente
elaborado possibilita a oportunidade de revisdo e avanco, e os professores tém a oportunidade

de serem educadores.

Foram usados 0s seguintes pardmetros para a corre¢do do pré-teste: menos da metade
da questdo correta (<50%), metade da questdo (=50%), mais da metade e menos que toda a
questdo (>50%), questdo em branco (ndo fez), questdo totalmente errada (erro total), acerto de
toda a questdo (acerto total). Os resultados das trés escolas sdo apresentados na Figura 4.

Figura 4 — Resultados do Pré-teste para as trés escolas.

Desempenho dos alunos por questao

oo
=]

W< 50%

=y}
]

_ H=50%
| " - | . m > 50%
thhLJJ JHlJIJd H erro total
0 al | W acerto total
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Questoes

Numero de alunos
P Fey
o o

¥ ndo fez

Pode-se notar que em quase todas as suas questdes houve um numero elevado de
alunos que deixaram de resolver (ndo fez), pois ndo possuiam o conteldo necessario ou ndo
lembravam. Entre todos os contetidos da Tabela 2, 0 menos desenvolvido pelos alunos foi o
de produtos notaveis: mais de 60 alunos nao resolveram a questao relativa a esse contetdo. Os
alunos também apresentaram dificuldades na resolucdo da questdo relativa a equacdo do 1°
grau: somente 15 alunos resolveram corretamente e 19 acertaram menos de 50% da questdo.
De modo geral, o resultado do pré-teste retratou uma condi¢do precaria, no que diz respeito ao
conteddo necessario para a aprendizagem da equacédo do 22 grau.

A seguir séo apresentados os resultados, para cada escola, obtidos apos a explicacéo
de cada método. A Figura 5 apresenta os resultados da aplicacdo dos métodos, para resolugéo
da equacdo do 22 grau, na escola de Guaratingueta.

Os critérios de avaliacdo da questdo foram: acerto de toda a questdo (acerto total),
acerto de quase toda a questéo (acerto parcial), questdo totalmente errada (erro total) e questdo

em branco (néo fez).



Figura 5 — Resultado por método

Desempenho por método - Escola
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O resultado revela um bom desempenho dos alunos, considerando-se a sequéncia de
aplicacdo. Tendo como parametro a linha de desempenho, que equivale a média dos critérios
de avaliacdo, podemos observar que o método de Bhaskara seguido ao de Al-Khwarizm
apresenta resultados acima da média nos acertos totais. Por outro lado, 0 método de Viete
ultrapassa a media de erros totais, mas ainda assim, seus acertos totais e parciais Sao
consideraveis. Podemos notar também, que nenhum aluno deixou de resolver a questdo desse
ultimo método e apenas dois alunos ndo fizeram alguma questdo. Enfim, o resultado dos
alunos de Guaratingueta foi satisfatério.

Ao final da aplicacéo dos trés métodos na cidade de Guaratingueta, o professor pode
realizar conclusdes importantes e perceber a evolucdo dos alunos em relagdo ao ensino do
conteddo de equacdo do 2° grau. Na aplicacdo do ultimo Método, Viete, os alunos
compreenderam a explicacdo e resolveram a atividade com mais facilidade. Esse método
demandou, durante a sua resolucédo, habilidades principais como: memorizacao, interpretacéo,
resolucéo de problemas e relacionamento da geometria com a algebra, habilidades exigidas na
compreensdo dos métodos de Bhaskara e Al-Khwarizm, trabalhados anteriormente, o que
facilitou o entendimento do terceiro método. Os alunos relataram que os métodos
antecedentes eram de facil assimilacdo, enquanto o de Viete era longo, mas ndo impossivel de
ser resolvido, pois eles ja sabiam muitas etapas presentes em sua resolucao.

A Figura 6 apresenta os resultados da aplicagdo dos métodos na escola de Cruzeiro.
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Figura 6 — Resultado pormétodo
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Os resultados mostram que os alunos do municipio de Cruzeiro assimilaram o
método de Al-Khwarizm com mais facilidade, com resultado acima da média da linha de
desempenho nos acertos totais, 0 que ndo ocorre com o de Viete ou de Bhaskara. Mais uma
vez, 0 método de Viete superou a média de erros totais, além de ter alto valor de questfes ndo
feitas, comparado a linha de desempenho. O que se mostra critico é a grande quantidade de
alunos que nédo fez a questdo do método de Bhaskara. Portanto, considerando a sequéncia de
aplicacdo adotada para essa escola, 0 desempenho dos alunos é avaliado como regular.

Os alunos apresentaram dificuldades para resolver o método de Viete, pois ndo
tinham o dominio na resolucdo das etapas necessarias; isso fez com que o professor levasse
mais tempo para explicar o método que nas outras escolas. Os alunos relataram que gostaram
do método de Al-Khwarizm, pois o consideraram mais atraente, pelo fato de apresentar
estagios de facil compreensdo e ndo dispor de nimeros negativos durante a resolucdo.
Verificou-se, entdo, que a interpretacdo geométrica foi facilitada pela situacdo algébrica
exibida.

A Figura 7 apresenta os resultados da aplicacdo dos métodos na escola de Lorena.

Figura 7 — Resultado por método (Lorena).

Desempenho por método -
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O primeiro método abordado nesse municipio foi o de Viéte, no qual os alunos

tiveram um desempenho abaixo do regular, comparado aos outros métodos, como mostra a
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Figura 7. Entretanto, comparado as outras escolas, 0s alunos de Lorena foram o0s que mais 0
assimilaram, visto que apenas 1 aluno errou totalmente a questdo desse método. Nos acertos
totais, 0 método de Viete apresentou baixo rendimento, porém com acerto parcial acima da
média, conforme a linha de desempenho. Nessa escola, 0 método apreendido melhor pelos
alunos foi o de Bhaskara, com alto nimero de acertos totais, muito acima da média. No que
diz respeito ao método de Al-Khwarizm, nota-se que os alunos da escola de Lorena o
assimilaram regularmente, uma vez que em acertos totais e parciais atingiram a média. E
interessante ressaltar a boa participacdo dos alunos dessa escola, pois apenas um aluno nédo
fez. Assim, consideramos o desempenho dos alunos de Lorena pouco acima do regular,
quanto ao processo de aplicacdo dos métodos.

Nesta escola a maior dificuldade dos alunos foi durante a explicacdo do primeiro
método, de Viéte, por exigir abstracdo e os alunos possuirem defasagem nessa habilidade,
visto que os outros métodos ndo haviam sido trabalhados. Devido esse obstaculo, o professor
precisou de mais tempo que o professor de Guaratinguetd para explicar esse método. Os
alunos apresentaram facilidade em compreender o método de Bhaskara, por sua articulacédo
com o de Viéte, apresentado anteriormente. Essas observacGes foram feitas pelos proprios
alunos. Ainda de acordo com eles, o ultimo método trabalhado, Al-Khwarizm, foi de fécil
assimilacdo. Pode-se atribuir essa facilidade ao carater concreto do método e da preparacao
anterior & qual os alunos tinham sido submetidos.

A Figura 8 apresenta o desempenho geral das trés escolas na aplicacdo de suas

sequéncias, de acordo com suas linhas de desempenho.

Figura 8 — Desempenho geral nos métodos por escola.

Desempenho geral nos
métodos por escola

w 20

g 15

S [

< 10 —== . .
P \ﬂ:—t. —&—Guaratingueta
- 5

e o < =@—Cruzeiro

a

g acerto acerto erro ndo fez Lorena

z total parcial total

Critério de avaliacao

Ao sobrepormos as linhas de desempenho, verificamos que os alunos do municipio
de Guaratingueta obtiveram maior nimero de acertos totais. Em acertos parciais os alunos de

Cruzeiro tém maior namero. Na escola de Lorena, seus alunos praticamente ndo erraram
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totalmente alguma questdo. Comparado as outras escolas, foi na de Cruzeiro onde os alunos
menos participaram, com média de 7 alunos ndo fazendo alguma questdo. Considerando uma
sala numerosa, a maior quantidade de erros totais foi dos alunos de Guaratingueta.

Apos a aplicacdo dos métodos e seus testes, foi aplicado o pos-teste, para finalmente

verificar qual a suposta melhor sequéncia de aplicacdo. A Figura 9 apresenta esses resultados

por escola.
Figura 9 — Desempenho do Pés-teste por escola
RESULTADO DO POS-TESTE POR ESCOLA
Guaratingueta Cruzeiro Lorena W acerto total
M erro total
0 1% 4% acerto parcial
25% ‘ 0 26% ® nio fez
14% 0
11% 15% 0%

Observando os resultados do pos-teste, pode-se ver que a quantidade de acertos totais
€ quase a mesma em todas as escolas, 0 que nos remete aos erros totais, questdes nao feitas e
acertos parciais. Considerando as questfes com erro total, nota-se que os alunos de Lorena
tiveram um desempenho muito bom, e os de Guaratingueta o pior. Nas questfes nao feitas, a
escola de Lorena supera todas as outras, permanecendo Guaratingueta com menor percentual
entre as outras duas. Quanto aos acertos parciais, nota-se que os alunos de Guaratingueta
tiveram bom desempenho, ja nos outros municipios os resultados foram piores. Além disso,
apenas 1% dos alunos da escola desse municipio deixou de fazer alguma questéo.

Importante ressaltar que todas as avaliac@es foram corrigidas com os trés professores
presentes, assim como a analise e discussao dos resultados ao final de cada etapa. O objetivo
foi manter o mesmo padrédo de correcdo, analisando as dificuldades encontradas pelos alunos

e discutindo os obstaculos deparados pelos professores ao explicar os métodos.

5 Consideracdes Finais

As atividades envolvendo o contetdo equacdo do 22 grau, com alunos do 92 ano do
Ensino Fundamental (EF), revelaram aspectos importantes na aplicacdo dos métodos. De
modo geral, percebemos que a maioria compreendeu 0os métodos e que grande parte dos erros
apresentados relacionava-se aos contetdos previos.

Buscando observar o desempenho dos alunos nos métodos, notamos que o método de

Bhaskara foi mais eficaz. Compreendemos que isso se deve ao fato dos alunos estarem
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habituados a aprender por meio de memorizacdo mecanica, apresentando dificuldades para
assimilarem outros métodos que exijam interpretacao e abstracéo.

O método de Al-Khwarizm, por envolver conceitos concretos da geometria, foi
considerado de facil aprendizagem pela maioria dos alunos, apesar de alguns apresentarem
dificuldade na compreensdo. Mesmo estando presente nos livros didaticos, nota-se que é
pouco explorado por professores do EF no ensino publico.

Considerando os erros e dificuldades, os alunos conseguiram desenvolver o0 método
de Viete, de resolucdo mais longa e que demanda mais contetdos prévios. Na escola de
Guaratinguetd, esse método foi aplicado por Ultimo e o tempo de aplicagdo foi menor que o
das outras escolas; certamente, por envolver conteldos abordados nos dois métodos
anteriores, o0 que facilitou aos alunos dessa escola compreender esse método. Portanto,
considerados os trés métodos, o de Viéte sera mais bem assimilado pelos alunos apds a
aplicacdo dos dois anteriores. E importante ressaltar que alguns alunos chegaram a esse
entendimento durante o processo de aplicacéo.

Os métodos propiciaram a participacdo ativa da maioria dos alunos durante as aulas,
pois no decorrer das explicagdes muitos argumentaram, expuseram ideias e interagiram com
seus pares. Ao perceber que alguns colegas apresentavam dificuldade, o aluno que ja havia
aprendido mostrava-se disposto a ensinar o outro, que estava com defasagem.

Sabemos que nem todos os alunos chegaram ao fim com total compreensdo dos
métodos, porém, a reproducdo de um unico método para esse conteudo ndo apresenta
alternativas para a pluralidade de abordagens por parte dos alunos. Esse estudo mostra que a
aplicacdo de diferentes métodos é vélida, considerando sua sequéncia de aplicacdo, pois em
todas as escolas, mais da metade dos alunos entenderam e resolveram equagdes do 22 grau.

Com base nas observaces e resultados, a sequéncia de aplicacdo dos métodos aqui
apresentados mais eficaz para resolucdo de equacbes do 22 grau € a sequéncia 1 (Bhaskara,
Al-Khwarizm e Viéte). Além disso, 0 método de Viete mostra-se aplicivel a turmas de 92 ano
do EF ou em outro momento da escolariza¢do, quando outros conceitos forem surgindo e
puderem ser abstraidos, estabelecendo relacdo com conceitos trabalhados anteriormente.
Essas questbes poderdo ser aprofundadas em novas pesquisas por pessoas que se interessem

pelo mesmo tema.
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