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RESUMO

Este artigo objetivou analisar a organizacdo do ensino de Equacfes de 2° grau no 9° ano em livros
didaticos. Para isso, recorreu-se a uma pesquisa exploratéria de carater bibliografico em que o corpus
de investigacéo constituiu-se das obras aprovadas no Plano Nacional do Livro Didéatico para o atual
guadriénio (2020 - 2023) e que deveria ter como base a BNCC (2018). O corpus da investigagdo é
constituido dos 11 livros didaticos. A categorizacdo e andlise dos dados baseou-se em trés eixos:
Abordagem introdutiva do estudo de Equagfes de 2° grau; Sequéncia evolutiva do estudo de Equacgdes
de 2° grau; Apresentagdo das atividades de aprendizagem de Equacdes de 2° grau. Como resultados,
houve mudancas significativas quanto a introdu¢&o do contetido por meio de situa¢des-problema e de
contexto extra-matematico. Entretanto, constatou-se uma estagnacéo referente a estruturacéo dos
tépicos e caracteristicas dos exercicios, com similaridade ao periodo do Movimento Matematica
Moderna.

PALAVRAS-CHAVE: Anos Finais do Ensino Fundamental. Educagdo Matematica. Ensino
de Matematica. Pesquisa Bibliografica.

ABSTRACT
This paper aimed to analyze the organization of teaching 2nd degree Equations in textbooks of the 9th

grade. For this, an exploratory bibliographic research was used in which the research corpus consisted
of the works approved in the National Textbook Plan for the current four-year period (2020 - 2023) and
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which should be based on the BNCC (2018). The research corpus consists of 11 textbooks. The
categorization and analysis of data was based on three axes: Introductory approach to the study of 2nd
degree Equations; Evolutionary sequence of the study of 2nd degree Equations; Presentation of 2nd
degree Equations learning activities. As a result, there were significant changes regarding the
introduction of content through problem situations and extra-mathematical context. However, there was
a stagnation regarding the structuring of topics and characteristics of the exercises, similar to the period
of the Modern Mathematics Movement.

KEYWORDS: Final Years of Elementary School. Mathematics Education. Teaching
Mathematics. Bibliographic research.

Introducao

Na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), apresenta-se
oito competéncias especificas para o ensino de Matematica, as quais tem a finalidade
de nortear o trabalho docente, ao passo que incentivam um ensino que preze pelo
pleno desenvolvimento do educando e a promocdo de ambientes que propiciem o
desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo dos alunos, direcionando-o0s para uma
aplicabilidade em contextos extra-matematicos dos conhecimentos adquiridos.

A producéo atual de material didatico acaba por basear-se nas indicacdes da
BNCC, sendo o livro didatico um desses materiais. Como o livro didatico € um dos
principais aliados do professor para o planejamento e organizacéo das aulas, a cada
nova edicdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), esperasse que as
atividades propostas para tratar dos conteudos matematicos nao seguissem 0
tradicionalismo:  definicdo-exemplo-lista de  exercicios-algumas  situacdes
contextualizadas.

Deste modo, lancou-se um olhar para os livros do PNLD, vigentes nos 9° anos
do Ensino Fundamental, na busca por compreender como se da a abordagem
introdutiva do conteddo de Equacbes de 2° grau, bem como a estruturacdo do
contedido e em quais circunstancias/momentos surgem as atividades de
aprendizagem. Construido todo esse cenario, temos ao centro a apresentacéo de tal
artigo que objetiva analisar a organizagcéo do ensino de equac¢des de 2° grau no 9°
ano em livros didaticos aprovados no PNLD, a partir da analise e discusséao de 11
livros, os quais foram aprovados pelo PNLD para serem empregados nas escolas
publicas brasileiras no quadriénio 2020/2021/2022/2023.

A configuracgéo e influéncia do livro didatico de matematica no campo da algebra

O livro didatico, embora tenha acompanhado a sociedade, apresenta diversas
definicdes funcionais, seja como produto mercadolégico de carater econémico ou

como produto acabado, pratico, de acesso e suporte conceitual e metodolégico, local
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em que professores podem buscar orientagcdo para o planejamento, conducao e
avaliacao de suas aulas, e os alunos encontram complementacéo tedrica ao que Ihes
foi apresentado pelos professores em sala (BITTENCOURT, 2004; ROMANATTO,
2004; COSTA; ALLEVATO, 2010).

Tratando-se especificamente do ensino da Matematica escolar, ha a utilizagao
do livro didatico no trabalho professor centrado em aborda-lo de ponta a ponta, de
modo que conteudos e temas apresentados em suas paginas sao diretamente
explorados a partir de exercicios ou listas de exercicios que requerem respostas
padronizadas e pré-determinadas, sem que professores e alunos possam estabelecer
um debate e a uma construcao dialogada (DANTE, 1996; ROMANATTO, 2004).

No estudo de Santos e Silva (2019), ao entrevistarem avaliadores, editores e
autores de livros didaticos atuais, mostraram que ao serem questionados sobre como
seria o livro de Matemética desejavel apontaram que seria aquele que conseguisse
atender os diferentes publicos e que ainda pudesse contribuir para a formacéo do
professor que o utiliza. Entretanto, revelaram que o que é apresentado e entregue ao
mercado editorial € um livro que apresenta muitas vezes uma praticidade, de modo a
se distanciar de andlises, reflexdes e associacbes entre conteudos/conceitos,
configurando-se como uma coletanea de exercicios de repeticao.

N&o tdo recente, destaca-se, dentre diversas correntes internacionais de
educacédo escolar que decorreram ao longo do século XX, o Movimento Matematica
Moderna (MMM) (déc. de 60 no Brasil) e sua influéncia nos livros e praticas docentes
que se assemelham as atuais. Evidentemente, o ensino da Algebra durante a MMM
revelou um cendrio desafiador para pesquisadores e professores que buscavam
melhorar o ensino. Para Lins e Gimenez (1997), havia uma tendéncia letrista presente
nos livros didaticos, em que creditava ao ensino da Algebra o calculo envolvendo
letras, desvinculado de pratica investigativa e reflexiva, resumindo em apresentar a
teoria e 0s processos algoritmicos necessarios para a aplicacdo em exercicios de
repeticdo que visavam a fixacao, traduzindo em teoria/pratica. A popularidade dessa
tendéncia na elaboracéo e editoracao de livros didaticos de Matematica, anos depois,
ainda influenciou na falta de conhecimento dos professores sobre possibilidades de
ensino mais eficazes, visto prontiddo de se ter em maos um material tedrico, pratico e
com uma sequéncia organizada de topicos (LINS; GIMENEZ, 1997; ROMANATTO,
2004).

A preocupacao com a falta quantitativa e qualitativa de materiais instrucionais,

gue servissem de orientacao ao trabalho dos professores em sala de aula, tornou-se
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um dos pilares para edificar a elaboracdo de documentos institucionais que
orientavam para um movimento de desvincular a pratica docente unicamente ao
estabelecido pelos livros didaticos. Um desses documentos foram Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) e subsequente a BNCC (BRASIL,
2018). No primeiro, reconhecia-se a forte influéncia do livro didatico nas praticas de
ensino e destacava-se a necessidade de os professores estarem atentos a qualidade
e coeréncia que 0s materiais apresentam em relacdo aos objetivos de ensino e a
proposta pedagoégica da escola. No segundo, ndo se teceu referéncias claras sobre o
uso do livro didatico e ao seu propdsito na educacao escolar, mas se apresentou como
uma influéncia para ser seguida na producéo dos livros didaticos que por sua vez,
junto a outros materiais didaticos, devem ser empregados em articulagdo com
situagbes que conduzam a reflexdo, sistematizacdo e formalizagdo dos
objetos/conceitos de cada disciplina.

Atualmente, com a consisténcia instrucional de ambos os documentos
norteadores, o PNLD, cujo objetivo foi proporcionar aos professores a autonomia na
avaliacdo e escolha dos livros didaticos a serem implementados, tem por base a
adequacao as requisicbes tecidas pela BNCC (BRASIL, 2018). Intrinseco a
Matematica escolar, a recente investigacdo de Kuhn e Lima (2021) apresentou
reflexdes a partir dos PCN (BRASIL, 1998) e da BNCC (BRASIL, 2018) sobre a
Algebra dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Para os pesquisadores,
especificamente sobre a BNCC (BRASIL, 2018), esta contribui com a Algebra dando
destaque ao seu ensino, definindo-a como uma unidade tematica, com objetos de
conhecimento e habilidades especificas que séo construidos gradativamente, além da
tentativa de promoc¢éo do desenvolvimento do pensamento algébrico. Entretanto, ao
tomarem como referéncia o desempenho de alunos em avalicdes externas, revelando
dificuldades relacionados a conhecimentos matematicos elementares, concluem que
o ensino da Algebra ainda ocorre de forma memoristica, em que os conhecimentos
mecanicamente adquiridos ndo articulam com os conhecimentos prévios dos alunos.

O que se tinha e 0 que se tem hoje ainda é algo exclusivamente tecnicista.
Sendo o livro didatico um instrumento que deve se revestir das dimensdes sociais e
culturais que a realidade reside, faz-se necessério a criacdo competente de materiais
que extrapolem as tendéncias tecnicistas/tradicionalistas e ofereca alternativas de
ensino-aprendizagem baseados na construcéo reflexiva de conhecimentos a partir do
desenvolvimento de competéncias e habilidades. Por limitante, o foco da exploracéo

tedrica subsequente serd o contetdo algébrico de Equacao de 2° grau e a discussao

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 16, n. 41 — Ano 2023



5

acerca do desenvolvimento de seu processo de ensino, visto a exiguidade com que &
mencionado na BNCC (BRASIL, 2018) e possuir capitulo préprio nos livros didaticos

do 9° ano.

Equacéo de 2° grau na BNCC: indicacdes, limites e o uso da resolucédo de
problemas

N&o é possivel estabelecer com precisdo qual seria o primeiro livro didatico a
conceituar e estruturar o ensino de Mateméatica no Brasil. Certamente um forte
reconhecimento deva ser feito a primeira colecédo de livros didaticos, Matemética —
curso moderno, de Osvaldo Sangiorgi, que organizava a disciplina de matemética com
foco na corrente modernista do ensino (VALENTE, 2008). Nessa colecao, o ensino de
conteudos algébricos como os de Equacgdes de 2° grau eram marcados pelo rigor
exacerbado ao uso de termos e expressdes matematicas, baseando-se em
fundamentar logicamente a passagem de um topico para outro, revelando uma
estrutura postulacional por tras dessa transicdo (FIORENTINI, MIORIM, MIGUEL,
1993).

Tanto em obras de Sangiorgi (1967), quanto nas de Averbuch et al. (1976), o
capitulo relacionado as Equacdes de 2° grau eram estruturalmente fundamentadas a
partir de topicos como: definir equacao de 2° grau, coeficientes e incognitas; definir o
conceito de raiz e estabelecer suas verificacbes; apresentar métodos resolutivos —
principio aditivo/multiplicativo e fatoragéo; deduz - Soma e produto e formula resolutiva
(Bhaskara); estudo do discriminante — quantidade de raizes; diferentes tipos de
recorréncia - equacdes biquadradas, equacdes irracionais e sistemas de equacdes;
findando com listas de aplicacao/fixagcdo denominados por problema.

No inicio dos anos 90, antecedendo a publicacdo dos PCN (BRASIL, 1998),
pesquisadores como Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Lins e Gimenez (1997)
destacavam um ‘abandono’ da Algebra, referindo-se & auséncia de reflexdo critica
sobre o ensino, a estagnacdo pela falta de interesse em renovagdes que
possibilitassem atribuir novas direcdes e significacdes a pratica de ensino para além
da memorizagcédo e manipulacdo mecanizada dissociada de significado social.

Frente aos apontamentos supramencionados, destaca-se a implementacao
dos PCN (BRASIL, 1998) que, no ambito da Matematica, tinham por foco a reforma
de préticas associadas ao periodo modernista, que ainda perdurava na concepc¢ao de
professores. Tratando-se das Equacdes de 2° grau, 0 ensino-aprendizagem resumido
a lista de exercicios, cuja solugdo é pautada na determinacdo e implementacédo de

férmulas e técnicas memorizadas, deveria dar lugar as situacdes-problema em que
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“as raizes sejam obtidas pela fatoragdo, discutindo o significado dessas raizes em
confronto com a situagao proposta” (BRASIL, 1998, p. 87).

Recentemente, com as reformas trazidas pela BNCC (BRASIL, 2018), no que
se refere ao ensino de Equacdes de 2° grau e as situagBes-problemas, assume que o
processo de ensino-aprendizagem deve basear-se no desenvolvimento das
habilidades de: “ (EFO8MAOQ9) - Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias,
problemas que possam ser representados por equacdes polinomiais de 2° grau do
tipo ax2 = b” (BRASIL, 2018, p. 313); “ (EFOOMAOQ9) - Compreender 0s processos de
fatoracdo de expressdes algébricas, com base em suas relacdes com os produtos
notaveis, para resolver e elaborar problemas que possam ser representados por
equacdes polinomiais do 2° grau” (BRASIL, 2018, p. 317).

Ambos os documentos evidenciam o uso de situagcdes-problema no ensino de
Equacao de 2° grau. Nos PCN, indica-se abordar o problema como ponto de partida
da atividade matematica, enquanto na BNCC verifica-se apenas que se deve resolver
e elaborar problemas. Nesse sentido, a constituicdo de livros didaticos pelo PNLD,
sustentado na BNCC, documento atual, poderia adotar formas de conduzir o ensino
desse conteudo e de outros com foco na resolucdo de problemas, evitando levar os
alunos a aprendizagens memoristicas.

Estudos como os de Brito R., Branco e Brito E. (2019) e Goncalves e Proenca
(2020), envolvendo alunos do primeiro ano do Ensino Médio, mostraram que ha
dificuldades em reconhecer equacdes de 2° grau no seu aspecto conceitual,
dificuldades no uso de formas resolutivas, bem como dificuldades ao resolverem
situacdes contextualizadas com uso desse contetdo. Segundo os estudos, isso pode
ter ocorrido devido a um ensino que se ateve na memorizacdo de formulas sem a
devida compreenséao.

Como possibilidades de superacéo, Ponte, Branco e Matos (2009) acenam
para uma proposta de ensino com atividades que englobem o estudo de relacdes,
regularidades, variacbes e modelacdo, de modo a abranger trés vertentes
indissociaveis de ensino, a saber: (i) representar, atrelada a capacidade de utilizacao
de diferentes sistemas de representacdo — grafico da parébola, figuras retangulares e
férmulas/expressbes técnico-cientificas associadas a Fisica; (ii) raciocinar,
relacionado ao pensamento dedutivo e intuitivo na busca por generalizagbes de
determinadas situacdes e (iii) resolver problemas, a qual inclui a capacidade de

manipular objetos algébricos a fim de interpretar e resolver problemas.
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Essas trés vertentes podem ser abordadas justamente em um ensino que
envolva os alunos na resolucéao de problemas. Para tal, um autor que apresenta uma
proposta de organizacao de ensino com resolugéo de problemas para a formacéo de
conceitos matematicos é Proenca (2021). Este autor sugere que 0 ensino seja
organizado a partir de quatro etapas, a saber: 1) Uso do problema como ponto de
partida: etapa em que o conteddo € introduzido a partir de uma situacdo de
matematica, a fim de relacionar as estratégias apresentadas pelos alunos ao conteudo
a ser ensinado, dando significado aos conhecimentos prévios dos alunos, o que pode
seguir as cinco acgoes de ensino de Proenga (2018): escolha do problema, introducao
do problema, auxilio aos alunos durante a resolucéo, discussédo da estratégias dos
alunos e articulacdo das estratégias dos alunos ao contetdo; 2) Formacdo do
conceito: nesta etapa, os alunos devem ser conduzidos a compreender o conceito
abordado, no que tange as equacdes de 2° grau, 0 que consiste na compreenséao de
suas representacfes simbolicas, a partir de atividades que auxilie os alunos no
entendimento das propriedades do conceito, de modo a diferencia-los de outros
conceitos matematicos; 3) Definicdo do conteddo: nesse momento o foco de trabalho
centra-se tanto na compreensdo da definicdo matematica do conceito quanto nos
procedimentos algoritmicos de resolucéo; e 4) Aplicacdo em novos problemas: por
fim, a Gltima etapa tem como objetivo que os alunos utilizem os conceitos matematicos
aprendidos nas etapas anteriores para resolver situacfes de matematica
contextualizadas, de modo a abranger as diferentes areas do conhecimento
(PROENCA, 2021).

Metodologia

A pesquisa é de carater bibliografico e exploratério. Bibliografica, pois
debrucou-se sobre materiais jA elaborados constituidos por livros didaticos, e
exploratdria, pois busca-se investigar a estrutura do contetdo de Equacdes de 2° grau
do 9° ano e o caréter atribuido as atividades de aprendizagem, atentando para o
desenvolver de novas concepc¢des que apresentem possibilidades outras do ensino-
aprendizagem deste conteudo (GIL, 2008).

Por consequéncia, o corpus da investigacdo é constituido dos 11 livros
didaticos aprovados pelo PNLD para serem empregados nas escolas publicas
brasileiras no quadriénio 2020/2021/2022/2023. O Quadro 1 apresenta, a partir do
titulo da obra, a ordem alfabética dos livros junto das suas codificacbes para esta
pesquisa, sendo atrelado a numeragdo em ordem crescente, acrescido da letra L

representando a expressao livro.
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Quadro 1 - Livros didaticos do 9° ano constituintes do corpus de investigacao.

Livros PNLD — Matematica
GIOVANNI JUNIOR, J. R. CASTRUCCI, B. A conquista da matematica. 9° ano, 4.
L1 ed. Sao Paulo: FTD, 2018.
LONGEN, A. Apoema: Matemética. 9° Ano, 1. ed. Sdo Paulo: Editora do Brasil,
2018.
L2
GAY, M. R. G.; SILVA, W. R. Arariba mais: matematica. 9° Ano, 1. ed. Sao Paulo:
Moderna, 2018.
L3
CHAVANTE, E. R. Convergéncias matematica. 9° Ano, 2. ed. Sdo Paulo: Edicdes
SM, 2018.
L4
OLIVEIRA, C. N. C de; FUGITA, F. Geracao alpha matematica. 9° Ano, 2. ed. S&o
L5 Paulo: Edicdes SM, 2018.
BIANCHINI, E. Matematica Bianchini. 9° Ano, 9. ed. Sao Paulo: Moderna, 2018.
L6
SILVEIRA, E. Matematica: compreenso e pratica. 9° Ano, 5. ed. S&o Paulo:
Moderna, 2018.
L7
PATARO, P. M.; BALESTRI, R. Matematica essencial. 9° Ano, 1. ed. Sdo Paulo:
L8 Scipione, 2018.
SOUZA, J. R. de. Matemaética: realidade & tecnologia. 9° Ano, 1. ed. S&o Paulo:
L9 FTD, 2018.
DANTE, L. R. Telaris matematica. 9° Ano, 3. ed. Sdo Paulo: Atica, 2018
L10
SAMPAIQ, F. A. Trilhas da matematica. 9° Ano, 1. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2018.
L11

Fonte: dados da pesquisa

A leitura e andlise textual do material bibliografico foi sustentada nas diretrizes
proposta por Severino (2017) que prevé: delimitacdo da unidade de leitura
(unidade/capitulo/tépicos); Analise Textual (leitura completa da unidade e
levantamento dos elementos basicos para compreensdo do texto —
conceitos/conteudos/procedimentos matematicos); Andlise Temética (relacdo dos
elementos basicos com o explorado/abordado no texto — compreensdo das
problematizacbes e ideias apresentadas); Analise Interpretativa (interpretar e
confrontar as ideias e problematizagbes apresentadas com o referencial teérico —
situar e estabelecer a critica/debate sobre o exposto); Problematizacéo (problemas
relevantes para a reflexdo pessoal e discusséo); Sintese pessoal (construcéo logica
de uma redacgéo com discussoes e reflexdes pessoais).

No sentido supramencionado, apds localizar no sumario as unidades de leitura

correspondentes ao conteudo de Equacédo de 2° grau, realizamos a analise textual,
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em que elencamos trés eixos de investigacao: (1) Abordagem introdutiva do estudo
de Equacdes de 2° grau; (2) Sequéncia evolutiva do estudo das Equacdes de 2° grau;
(3) Apresentacao das atividades de aprendizagem de Equacgdes de 2° grau. Durante
a andlise temética, em cada eixo sdo apresentadas trés categorias de sequencias de
ideias centrais e secundérias que evidenciam a estrutura légica exposta nas obras. A
analise interpretativa possibilitou alocar e (re)alocar as obras de forma quantificada
em relacdo a uma amostra n = 11. Por fim, apds cada eixo foi levantado
problematizagBes com objetivo de levantar e debater questdes explicitas ou implicitas

que conduziram a uma sintese pessoal.
Anélise e Discusséo dos dados

No Quadro 2, sdo apresentadas as trés categorias de ideias centrais que
remetem ao primeiro eixo de investigacdo que tratou da abordagem introdutiva do
estudo de Equacdes de 2° grau.

Quadro 2 - Categorizacdo do eixo Abordagem introdutiva do estudo de Equacdes de 2° grau
Livros didaticos %
L1 | L2 |L3|L4|L5|L6|L7|L8|L9|L10|L11

Abordagem Introdutiva

Intepretagédo de uma
imagem que remete a
uma situacdo de contexto

extra-matematico v v |V v
conduzida por
questionamentos a fim de
determinar uma Equacéo
de 2° grau

36,36%

Uma situagéo de
matematica que conduz a
traducdo para linguagem

algébrica e/ou a vViIiVv|V V|V v

determinacdo de um
modelo envolvendo
conceitos de poligonos ou
principio multiplicativo

54,55%

Uma Equacao de 2° grau
incompleta em que é
conduzida a aplicacdo de
algoritmo matemético
resolutivo

9,09%

Fonte: dados da pesquisa

Na primeira abordagem introdutiva, entende-se que a imagem acompanhada
de questionamentos tem o objetivo de levantar ideias, opinides e sugestbes de como
soluciona-la sem que seja mencionado o conteudo que a envolve. Em L1 e L5, a
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situacdo abordada refere-se ao conceito de queda livre, relacionando-a a Galileu
Galilei e experimentos em que a velocidade inicial € nula, como o salto de paraquedas.
J4 L6 e L8 abordam situacbes recorrentes ao conceito de é&rea de regides
retangulares, como éareas fotografadas via satélite, fazendo referéncia a lei da
gravitagdo de Isaac Newton e a ringues de luta. Essas situagdes demonstram-se
importantes ferramentas de contextualizacdo e aplicacdo dos conceitos de Equacdes

de 2° Grau. A Figura 1 exemplifica esses resultados.

Figura 1 - Exemplificagdo da categorizacdo extral’a de L1.

EQUACOES
DO 2° GRAU " i |

*Em uma equagio do 1 grau o expoente 5 ena
Agora, responda 3s questoes no caderno.
* A equacio dada anteriormente possui

qual & ela e qual & o expoente? Sim, 3 incognita é te se é AL
+ Comparandoa equacio dada com uma equaco do 15 g 1

diferenca vocé consegue notar entre elas?”

» Segundo a equagio, aproximadamente quanto tempo levara E
Sty para um corpo cair de uma altura de 35 metros? | ,,.“
s Pel equ3cso se Galcula o tempo em sequndos. Aproximadame s-

e: Giovanni Jivo e;t (01,“ p:. 86)

Esse fato vai ao encontro do que era intentado pelos PCN (BRASIL, 1998) e,
atualmente, converge para apontamentos tecidos por Proenca (2021) em que a
atividade Matemética deve iniciar a partir de uma situacédo (possivel problema) como
ponto de partida para depois articular as resolu¢des dos alunos ao contetdo (novo
contetido/conceito) que se queira ensinar. Quanto ao contexto extra-matematico
utilizado nesses quatro livros didaticos, verificamos que isso corrobora com as
observacbes de Ponte, Branco e Matos (2009) e Anjos Filho (2017) frente a
diversificacdo de situacdes que se articulam por diferentes areas como a Geometria e
as leis da Fisica e a capacidade de manipular objetos algébricos (formula da queda
livre) como uma das vertentes para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

A segunda abordagem introdutiva, com um percentual de 54,55%, trata-se de
situacbes de matematica envolvendo a traducdo da linguagem verbal para a

linguagem algébrica. Ha com frequéncia a introducdo do conteudo utilizando-se da
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resolucao de situacdes-problema como forma de aplicar ou definir as Equacdes de 2°
grau, identificado nos livros didaticos L3, L4, L9 e L10, os quais relacionam o objeto
de estudo por meio de regides retangulares em que se sabe o valor da area e busca-
se descobrir as dimensbes. Por sua vez, nos livros L2 e L11, respectivamente,
apresenta-se situacdes de contagem, recorrendo a descoberta de um poligono por
meio da quantidade de diagonais e do nimero de equipes esportivas, conhecendo o
total de partidas disputadas em um campeonato. A Figura 2 exemplifica esses
resultados, apresentando uma situacdo envolvendo &rea retangular, cujo conceito

remete a uma equacao em sua forma fatorada.

Figura 2 - Exemplificagdo da categorizagdo extraida de L9.
Equacao do 2° grau com uma
incognita

A bandeira do Brasil tem formato de retangulo e suas dimensées — comprimento e largura —
possuem uma propor¢ao oficial, regulamentada pela legislacao.

Utilizando essas dimensées oficiais, Bruno desenhou uma representacdo da bandeira do Brasil
com 70 cm? de &rea e escreveu as dimensdes como polindmios. Observe.

Consulte este liwo, que apresenta
informagges sobre equagdes do 28 grau
com uma incognita por meio das aven-
turas vivenciadas pelos persanagens.
* ROSA, E As mil e uma equagdes.
S&o Paulo: Atica, 2001.
(A Descoberta da Matemética).

Para determinar as medidas das dimensoes dessa bandeira, podemos utilizar a férmula do
célculo da &rea do retdngulo e escrever a seguinte equagao:

area da bandeira (cm) 1
L Em anos anteriores, estudamos que uma

2x;(x + 2), =770 equagio é uma sentenga matemética expressa
medida do medida da largura por uma igualdade cujas letras, que representam
comprimento ndmeros desconhecidos, s3o chamadas incognitas.
Desenvolvendo essa equacao, temos:

2x-(x+2) =70
2x-x+2x+-2=70
22 + 4x =70

22 +4x—-70=0

A equacdo 2x? + 4x — 70 = 0 tem apenas uma incognita, indicada pela letra x, que possui
somente expoentes naturais, dos quais o maior deles é o nimero 2. Equacdes com essas carac
teristicas séo chamadas equagoes do 22 grau com uma incognita.

Fonte: Souza (2018, p. 92)

Tais situacdes revelam a articulacdo do contetdo de Equacdo de 2° grau a
outras conceituacdbes como areas de regibes retangulares, promovendo
representacbes que resultem em uma equacdo capaz de solucionar o que fora
proposto. A acdo por traz da traducdo a linguagem algébrica corresponde a algo
importante, conforme apontam Ponte, Branco e Matos (2009), pois mostra como o
pensamento dedutivo e intuitivo dos alunos se relacionam na busca por
generalizagdes. Tal abordagem introdutiva é propicia para compreender 0 processo
de ensino frente a organizag&o proposta por Proencga (2021). O problema como marco
inicial do ensino possibilita explorar o conceito, antes da definicdo do conteudo. A
Figura 2 revela o problema como marco inicial do ensino e uma possivel resolugéo do
problema que possibilita a exploragéo conceitual, embora o livro ndo demonstre ao

professor tal possibilidade.
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A terceira abordagem introdutiva, com menor percentual, apenas L7 introduziu
0 conteudo através da explicacdo do processo resolutivo de uma Equacao de 2° grau
incompleta via principio aditivo/multiplicativo e algoritmo da fatoragdo. A Figura 3
exemplifica esse resultado.

Figura 3 - Exemplificacdo da categorizacdo extraida de L7.

b LU LR R LR R AR LR AR L AR R L LR LT LR

D Resolucio de equacdes do 2° grau

Resolver uma equagdo do 22 grau significa encontrar suas raizes, isto &, encontrar nime-
ros que tornam a sentenca verdadeira. Esses nimeros devem pertencer a algum conjunto
universo (U) de valores possiveis para as raizes da equagdo.

Vocé ja deve ter estudado que uma equacdo do 22 grau pode ser completa ou incompleta:

» Umaequagdocompletaédaformaax? + bx + ¢= 0,sendo o, be cnimeros reais ndo nulos.

» Uma equacdo € incompleta quando bou ¢ (ou ambos) s3o iquais a zero.

# Resolucao de equacoes do 2° grau incompletas

Acompanhe aresolugdo de algumas equagdes de 2= grau incompletas,
» Vamos determinar as raizes reais da equacdo 4x° - 36 =0

4xX -36=0

4x*~36+36=0+ 36 « Adicionames 36 3 ambas os membros da equagsa
4x =36

4_vr % - Dividimos o dois lados por 4.

X¥=9

x=J9=30ux=-J9=-3

Portanto, as raizes reais daequacdosio3e -3.

» EmR,vamosresolver2x’ - 32x = 0.
Uma forma de resolver essa equacdo é colocar o fator comum 2x em evidéncia:

2x(x-16)=0
Como o produto dos fatores 2x e (x — 16) é zero, entdo pelo menos um deles é zero. Assim:
«2x=0 ou +(x-16)=0
x=0 x-16=0 La)x=-9oux=9 Nx=00ux=5
x=16 b) x g)x =0Doux
) _ _ €) N h)x=0ou
Portanto, as raizes reais da equacdo sdo 0 e 16. @ 5 K
x X=7 P)x=0cux==2

o) x=0 Dx=0oux=-

Fonte: Silveira (2018, p. 110)

Essa abordagem estd em conformidade com a habilidade (EFO9MAOQ9)
proposta pela BNCC (BRASIL, 2018), referente a compreensdo do método de
fatoracdo de expressfes algébricas. No entanto, uma primeira inferéncia baseia-se
em resultados obtidos por Brito R., Branco e Brito E. (2019) e Gongalves e Proenca
(2020) que acenam para a importancia de apresentar uma diversidade de
procedimentos de resolucdo. Outra inferéncia é sustentada por Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993) e Lins e Gimenez (1997) que denunciava a pratica de ensino da Algebra
dissociada da reflexdo e pautada na manipulagdo mecanizada de algoritmos na
resolucao de exercicios. Quando observado a proposta de Proenca (2021), nota-se
gue nao ha uma recorréncia ao uso do problema como ponto de partida, como sugere
que aconteca o ensino de Matematica.

No Quadro 3, sdo apresentadas as trés categorias que emergiram do segundo
eixo, referente a sequéncia evolutiva do estudo de Equacdes de 2° grau nos livros

didaticos.

Quadro 3 - Categorizacao do eixo Sequéncia evolutiva do estudo das Equacgdes de 2° grau.
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Livros didaticos %
L1|L2|L3|L4|L5|L6|L7|L8|L9|L10|L11

Sequéncia evolutiva

Retoma as equacges do

tipo ax2 + ¢ = 0; apresenta | VA RNAN N VAN

equacdes recorrentes e
lista de reviséo.

54,55%

Retoma as equacgbes do
tipo ax2 + ¢ = 0, ndo
apresenta equacoes

recorrentes e apresenta

lista de revisao.

18,18%

Nao Retoma as equacoes
do tipo ax2 + ¢ = 0; ndo
apresenta equacoes
recorrentes e apresenta
lista de revisdo

27,27%

Fonte: dados da pesquisa

No que se refere a sequéncia evolutiva do estudo das Equacdes de 2° grau,
destaca-se que todas as categorias definem equacdo completa e incompleta, define
0 conceito de raiz e verifica as soluc¢des, apresenta e deduz métodos resolutivos para
equacBes incompletas e completas e estuda o sinal do discriminante. As
categorizacdes se diferem apenas pela auséncia de processos distintos, a saber: ndo
retoma as equacdes do tipo ax? + ¢ = 0, abordadas nos livros no ano anterior, 8° ano
(EFOBMA09); nao apresentam situacbes e/ou representacbes algébricas que
recorrem as Equacdes de 2° grau; ou apresentou a auséncia de ambos 0s processos
anteriores.

Nota-se que cerca de 54,55% dos livros iniciam os estudos do conteddo a partir
da retomada do conceito e 0 processo resolutivo das equacdes do tipo ax2 + ¢ =0
estudadas no 8° ano. Essa acdo é apresentada como subterfugio para definir as
equacdes incompletas e completas, evidenciado a determinacéo dos coeficientes.

Apés definir e explorar a classificacdo das equacdes e a identificacdo dos
coeficientes, verificamos que, em todas as obras analisadas, é realizado
detalhadamente a manipulagdo algébrica que permite a dedugcdo dos métodos
resolutivos das EquacgbOes de 2° grau, especificamente a da formula resolutiva
(Bhaskara) e de soma e produto. Para as incompletas, € empregado nos 11 livros
didaticos, o método de isolamento, utilizando-se dos principios aditivo e multiplicativo
e da fatoracdo. Ja para as completas, os métodos empregados séo determinagao por
trinbmio quadrado perfeito, por completar quadrados e pela férmula resolutiva
(Bhaskara), respectivamente. Nestes dois primeiros, ndo ha unanimidade quanto ao
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fato de explorar ambas as interpretacdes, seja a algébrica ou a geométrica. Apos cada
exploracdo, € apresentada uma lista de situacdes tanto de aplicacdo algoritmica
quanto de traducado para a linguagem matematica com objetivo de fixar os conceitos
vistos anteriormente.

Quanto as equacdes recorrentes, trata-se de conceitos que, diretamente, ndo
apresentam as caracteristicas terminologicas de uma Equacéo de 2° grau. Entretanto,
fica implicito o seu emprego durante o processo resolutivo. Cerca de 45,45% das
obras analisadas ndo demonstram atencdo para as Equacbes Biquadradas,
Irracionais e/ou Sistemas de Equagbes, as quais envolvem as conceituacdes de
potenciacéo, radiciacdo e soma e produto.

De modo geral, a sequéncia apresentada em todas as categorizacdes do
segundo eixo determina uma concepc¢do de educacao algébrica baseada no que
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) definem como fundamentalista-estrutural,
recorrente ao MMM. Fica evidente a similaridade ao confrontar os dados supra-
analisados com a estrutura apresentada nas obras de Sangiorgi (1967) e Averbuch et
al. (1976). Esse fato faz com que a estagnacio da Algebra reflita um apagio do
interesse em propor renovagdes que dessem novos horizontes e significacdes a seu
ensino, indo além da acdo de memorizacdes e manipulacées letristas dissociadas de
significacdo que soe sentido l6gico (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL,1993).

No Quadro 4, sdo apresentadas as trés categorias de analise quanto ao terceiro
eixo, o de Apresentacao das atividades de aprendizagem de Equacdes de 2° grau.
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Quadro 4 - Categorizacdo do eixo Apresentacdo das atividades de Equacdes de 2° grau.

Apresentacédo das Livros didaticos %
atividades L1 L2 |L3|L4|L5|L6|L7|L8|L9|L10|L11
Prop&e que os alunos
elaborem

problemas/exercicios; ao
final do capitulo propde
uma atividade
investigativa e listas de
exercicios de retomada
geral.

Prop&e que os alunos
elaborem
problemas/exercicios; ao
final do capitulo propde
listas de exercicios de
retomada geral e ndo
propde uma atividade
investigativa
Ao final do capitulo,
propde uma atividade
investigativa e listas de
exercicios de retomada | v v 18,18%
geral; ndo propde que os
alunos elaborem
problemas/exercicios.

v v v 27,27%

VAN VAN VAN V4 v v | 54,55%

Fonte: dados da pesquisa.

Essa categorizacdo apresenta detalhes consideraveis quanto a significacéo
atribuida as atividades de aprendizagem, compreendidas como resolucdo de
exercicios de aplicacdo ou de traducéo para a linguagem algébrica, atividades praticas
investigativas, lista de revisdo e proposicdo de exercicios/situacdes matematicas a
serem compartilhadas pelos alunos.

Todos os livros abordam blocos de exercicios ao fim do estudo de cada
conceituacdo como estratégia de exercitacdo da aplicacdo de algoritmos resolutivos
e de traducéo da linguagem materna para a algébrica, 0os quais envolvem as equacdes
em suas diferentes representacdes simbolicas, area de regibes retangulares e
adivinhagbes de numeros. Essas mesmas caracteristicas de atividades sé&o
apresentadas ao final do capitulo como revisdo geral de todos 0s conceitos
abordados. A Figura 4 apresenta a exemplificacdo do que é compreendido com

exercicio de aplicacdo de algoritmos presente nos livros.
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Figura 4 - Exemplificacdo de exercicio de aplicacdo algoritmica extraida de L9.
1. Determine as raizes de cada equacdo uti-
lizando fatoragao.
a) @+ ldx+49=0-7
b) = — 5x + 25 = 121 32 e —1
4 9.3
) 42— 12x+9=36 5873
d) 9 +6x+1=0

L

3
Fonte: Souza (2018, p. 102)

A Figura 5 apresenta a exemplificacdo do que é compreendido como exercicio

de traducédo para a linguagem algébrica presente nos livros.

Figura 5 - Exemplificacdo de exercicio de traducao para a linguagem algébrica extraida de
L6.

9 Sendo x um nimero desconhecido, vamos representar com simbolos a sentenca:

“o0 quadrado de um numero adicionado a seu triplo € igual a dezoito”

x? - 3x = 18

Na forma reduzida, escrevemos x? + 3x — 18 = 0.

Seguindo o modelo acima, represente o namero desconhecido por x e escreva a equacdo do 22 grau
na forma reduzida que traduz cada sentenga abaixo.

a) O quadrado de um numero adicionado ao dobro desse niumero éiguala 99. x* + 2x — 99 =0

b) O triplo do quadrado de um mimero menos o proprio mimero & igual a 30. 3x* —x — 30 =0

¢) Um mimero é igual ao quadrado desse préprio nimero menos 42. x* — x — 42 = 0

d) Trés quintos do quadrado de um nimero € igual a esse nimero menos 40. %x‘ —x+40=0

Fonte: Bianchini (2018, p. 146)

A Figura 6 apresenta a exemplificacdo do que é compreendido como exercicio

envolvendo &rea de regides retangulares presente nos livros.

Figura 6 - Exemplificac&o de exercicio envolvendo area de regifes retangulares extraido de
L11.

29. Adrea do terreno retangular representado abai-
xo mede 14 m?. Determine, em metro, a medida
do comprimento de cada lado. Considere que
as medidas estao indicadas em metro. 2 m, 7 m

X

Fonte: Sampaio (2018, p. 70)

Os blocos consideraveis de exercicios apés o estudo de cada tdpico conceitual
€ uma caracteristica dos livros didaticos ha anos. Obras como Sangiorgi (1967) e
Averbuch et al. (1976) jA demonstravam essa pratica. Para Lins e Gimenez (1997),
essa pratica, particularmente no ensino de conteudos algébricos, € vista como uma
concepcao letrista, de que as atividades de aprendizagem da Algebra, resumem-se
ao célculo com letras a partir da sequéncia estudo da técnica e aplicagdo na pratica

como fixacdo da teoria aprendida.
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Unanimemente, ao fim do capitulo de Equacdes de 2° grau, todos os livros
analisados replicam listas de exercicios, semelhantes aos caracterizados nos blocos,
com o objetivo de revisar de modo geral todas as conceituacdes apresentadas
anteriormente. Essa visao corrobora com os apontamentos de Santos e Silva (2019),
quanto ao livro didatico transmutar-se em uma coletédnea pratica de exercicios. Uma
das possibilidades de contornar tal fato, é substituir grandes quantidades de exercicios
por atividades envolvendo situacdes de matematica contextualizadas que poderiam
vir a configurar-se como problemas em que os alunos poderdo aplicar os
conhecimentos construidos anteriormente em suas resoluc¢des, conforme é proposto
por Proenca (2021) em sua quarta etapa.

Tratando-se da proposicdo de problemas por parte dos alunos, a Figura 7

exemplifica o que € solicitado pelos livros.

Figura 7 - Exemplificacdo da solicitacdo de proposi¢des de problemas pelos alunos, extraido
de L7

R e e e e e e e

D Com base na imagem ao lado, elabore um problema sobre éreas no qual seja
@ necessario encontrar o valor da incognita x. Troque de problema com um
amigo. Conversem a respeito da resolugao e verifiquem se os procedimentos

8
efetuados foram adequados para encontrar a resposta. Caso tenham duvi- 2 x+3 §
das, conversem com o professor. -
Resposta pessoal. As raizes da equacédo sdo x, = —18 e x, = 15. Os alunos
devem perceber que apenas a raiz positiva convém para a resposta.

x

@3 Elabore um problema envolvendo a idade de duas pessoas. A equagdo que resolve o

@ problema deve ser uma equagdo do 2° grau que pode ser resolvida por algum método de
fatoracao. Troque de problema com um amigo. Em seguida, conversem a respeito da reso-
lugdo e verifiquem se os procedimentos efetuados estavam corretos. Resposta pessoal.

Fonte: Silveira (2018, p. 125)

Cerca de 81,82% dos livros analisados propdem aos alunos a elaboracéo de
situacdes, denominadas de problemas, para que possam desenvolver solugdes,
partiihd-las com seus pares e discutirem acerca das resolucbes. Nota-se
conformidade com o proposto pela BNCC (BRASIL, 2018), referindo-se ao
desenvolvimento da habilidade de compreender os processos de fatoracdo de
expressdes algébricas para ndo apenas resolver problemas que possam ser
representados por Equacdes de 2° grau, mas paralelamente serem capazes de
elabora-los. Essa proposta passou a ser contemplada nos livros didaticos de forma

consideravel a partir das reformas instituidas pela BNCC (BRASIL, 2018).
Consideracoes

Esta pesquisa teve por objetivo analisar a organizagao do ensino de equacdes
de 2° grau no 9° ano em livros didaticos aprovados no PNLD. Consideramos que o

objetivo foi atingido ao passo que os eixos de analise definidos a posteriori abarcaram
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as principais caracteristicas que fazem compor um livro didatico. Salientamos de
antemao que as pontuais recomendacdes tecidas pela BNCC (BRASIL, 2018), quanto
a habilidades e competéncias para o conteldo em destaque, sdo levemente
abarcadas nos livros didaticos, visto a proporcionalidade na correspondéncia com os
dados analisados.

Nota-se que houve mudancas expressivas quanto a abordagem introdutiva do
conteudo de Equacdes de 2° grau. Evidenciou-se que parte consideravel dos livros
analisados inicia o estudo partindo de situacGes de contexto extra-matematico
associados as leis da Fisica e de situacdes de matematica atreladas a conceitos da
Geometria, como area de figuras retangulares. Situacdes as quais requisitam a
interpretacdo e traducéo da linguagem verbal para a linguagem algébrica com objetivo
de introduzir exemplificacdes conceituais ou retomar métodos resolutivos de
equacdes incompletas a partir de conhecimentos prévios de estudos em anos
anteriores. Esse fato mostra que, a passos lentos, estdo ocorrendo mudancas
necessarias e significativas para o ensino introdutivo de contetdos matematicos,
especificamente os algébricos, aproximando-se das sugestbes feitas por Proenca
(2021). Diferentemente do que acontecia em periodos que antecederam reformas
curriculares recentes, conforme ja fora relatado por Lins e Gimenez (1997), antes do
lancamento dos PCN (BRASIL, 1998).

Em relacdo a estruturacdo do conteudo de Equacdes de 2° grau nos livros
didaticos, embora parte consideravel das obras tenham apresentado interesse em
iniciar os estudos a partir de situacdes contextualizadas, concordamos com Fiorentini,
Miorim e Miguem (1993) e continuamos por denunciar 0 apagao que se encontra o
ensino de Algebra nos Anos Finais do Ensino Fundamental, em que os livros didaticos
tém se mantido estagnados em estruturas pré-fixadas por celebres obras do periodo
abarcado pelo MMM. Nota-se que ha poucas distingées estruturais entre os livros
analisados; e tal nivel de distincdo é similar ao fundamentalismo-estrutural que
compunha obras como a de Sangiorgi (1967) e Averbuch et al. (1967).

Quanto as atividades de aprendizagem de Equacdes de 2° grau, de modo geral,
estas tendem a surgir em trés momentos: na introducdo do capitulo/unidade; em
blocos ap6s o término de cada tépico conceitual; e ao final do capitulo/unidade, em
forma de listas de exercicios para retomada geral ou em atividades investigativas.
Destacamos que tanto na disposicdo em blocos quanto em listas de retomada geral
ha um numero consideravel e demasiadamente exaustivo de exercicios que

requisitam apenas a aplicacdo de procedimentos mecanizados. No entanto,
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consideramos que as situacdes de matematica e de contexto extra-matematico
deveriam passar por reformulacbes que atribuissem potenciais para serem
implementados em diferentes momentos do processo de ensino e aprendizagem.
Salientamos ainda que a fundamentacéo estrutural com que os topicos sdo abordados
nos livros didaticos passe por novas reestruturacbes que atribuam tanto uma
significacdo social e logica as passagens de um para o0 outro quanto possibilitem que
os alunos construam ligacdes entre os conceitos matematicos a serem estudados com
0s j& aprendidos ou com novos que ainda serdo estudados.

Por fim, destacamos que o livro didatico tem sofrido pouca mudanca frente as
requisicoes reformistas e da sociedade. O que tem chegado ao ambiente escolar € a
visdo de um material enciclopédico de carater pratico, repleto de exercicios, ja
apontado por Romanatto (2004). Atentamos para que haja um levante de pesquisas
que demonstrem interessem em reorganizacdes curriculares da Matematica escolar,
gue assumam uma perspectiva de construcdo de conceitos em contrapartida a
memorizacao de procedimentos. Sugerimos o olhar para a Resolucdo de Problemas,
seja com uso do problema como ponto de partida para a atividade Matematica, seja
ao findar do contetldo como possibilidade de aplicacdo dos conhecimentos, mas sob
a perspectiva do processo de resolucdo de problemas (PROENCA, 2021). Portanto,
acenamos para que haja uma parceria entre pesquisadores e professores, voltada a
esse uso da Resolucao de Problemas, de modo a evitar o uso do livro didatico como
a representacéo do curriculo de Matematica, conforme Dante (1996) j4 denunciava.
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