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APRESENTACAO

Prezado(a) professor(a) de Matemética, € com grande satisfacdo que
apresentamos este produto educacional, intitulado “Uma sequéncia de atividades
para o Ensino de problemas de 2° grau por atividades experimentais”, resultado de
uma pesquisa vinculada ao Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da
Universidade do Estado do Para. Este material foi elaborado com o objetivo de
oferecer uma alternativa metodolégica para o ensino de equacfes quadraticas,
superando abordagens tradicionais centradas na memorizacdo de férmulas e na
repeticao de exercicios descontextualizados.

A motivacao para este trabalho surgiu da observacédo, em sala de aula, de
gue muitos estudantes, mesmo familiarizados com o algoritmo de Bhaskara,
apresentam dificuldades para compreender o significado das equacgdes do 2° grau e
aplica-las em situacdes-problema. Tais dificuldades sdo frequentemente agravadas
por lacunas em conteudos anteriores, como operacdes algébricas e interpretacdo de
problemas, além de uma formacdo matematica fragilizada em periodos recentes,
como durante a pandemia de COVID-19.

Alinhado as recomendacdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), este produto busca promover um
ensino de Matematica que valorize a resolucéo de problemas, a contextualizacao e o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Para isso, propomos uma sequéncia de
atividades baseada no Ensino de Matematica por Atividades Experimentais,
fundamentada nos trabalhos de S&, Mafra e Fossa (2022), a qual coloca o estudante
no centro do processo de aprendizagem e o professor como mediador.

A sequéncia didatica aqui apresentada é composta por quatro atividades
experimentais e uma aula expositiva dialogada, as quais integram a manipulacao de
um material concreto, o kit 2D, com a representacdo algébrica e geométrica das
equacdes. Por meio da construcdo de quadrados perfeitos e da resolucdo
geométrica de equacdes, os estudantes sdo conduzidos a compreender conceitos
fundamentais, como fatoracdo, completamento de quadrados e a propria deducao da
férmula de Bhaskara, de forma investigativa e significativa.

Além disso, este produto inclui: um pré- e um pdés-teste com problemas
contextualizados, permitindo ao professor avaliar a evolucdo da aprendizagem;

orientacdes detalhadas para a aplicacdo de cada atividade, com sugestdes de



organizacdo, mediacdo e sistematizacdo; uma andlise fundamentada de livros
didéticos e avaliacbes externas, situando a proposta no contexto mais amplo do
ensino de algebra; uma revisdo de pesquisas sobre as principais dificuldades dos
estudantes em relacdo as equacdes do 2° grau, oferecendo subsidios para um
ensino mais assertivo.

Acreditamos que a utilizacdo desta sequéncia pode contribuir para: tornar as
aulas de Matematica mais dinamicas, interativas e significativas; desenvolver o
raciocinio algébrico e geométrico de forma integrada; fortalecer a autonomia e a
confianca dos estudantes na resolucdo de problemas; oferecer aos professores um
recurso didatico concreto, flexivel e alinhado as atuais tendéncias em educacao
matematica.

Sabemos que os desafios do ensino de Matematica sdo muitos, mas & por
meio de propostas como esta que podemos ressignificar a aprendizagem e abrir
caminhos para uma educacdo matematica mais critica, criativa e humana.
Desejamos a vocé, professor(a), uma experiéncia enriguecedora com esta

sequéncia e estamos a disposicao para o dialogo e o compartilhamento de préticas.

Os autores
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1 INTRODUCAO

No periodo em que estivemos lecionando, em especial 0 objeto equacdes do
2° grau, percebemos que 0s alunos que j& possuiam algum contato com o objeto
citado utilizaram apenas o “método de Bhaskara”, que de certa forma n&do deixa de
ser um método mecanico. Logo vimos a necessidade de dar uma outra abordagem
ao assunto, a abordagem que experimentamos foi o uso de problemas para
trabalhar conceitos relacionados ao objeto. Dessa forma surgiu 0 interesse em
realizar um trabalho de estudo e aprofundamento sobre equag¢des do 2° grau.

Quando entramos para o programa de pos-graduacdo em Ensino de
Matematica (PPGEM), fez-se necessaria a escolha de um objeto matematico sobre o
gual se deveria escrever, e quando perguntados se possuiamos algo em mente, nédo
tivemos duvidas em falar sobre nosso gosto por equacgdes do 2° grau na perspectiva
de resolucdo de problemas. Logo, o0s orientadores sugeriram trabalhar com
problemas do 2° grau, cuja resolucéao exige o conhecimento de equacgdes do 2° grau.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) trata do referido objeto no oitavo
e no nono ano do ensino fundamental, trazendo como competéncia as seguintes
descricdes: “(EFO8MAQ9) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias,
problemas que possam ser representados por equacgdes polinomiais de 2° grau do
tipo ax2 = b” (BRASIL, 2018, p. 312-313) e “(EFO9MAQ09) Compreender 0s processos
de fatoracdo de expressbes algébricas, com base em suas relacbes com o0s
produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equacgdes polinomiais do 2° grau” (BRASIL, 2018, p. 316-317).

A BNCC traz em seu arcabouco oito competéncias especificas para a
Matematica do ensino fundamental, dentre as quais a quinta especificamente diz
que: “Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2018, p. 267). Logo,
ensinar matematica por meio de problemas faz-se necessario.

Mediante o exposto, o presente produto educacional tem como obijetivo
disponibilizar uma forma de ensinar sobre problemas do 2° grau, além da maneira
tradicional de ensino (conceito, exemplo, exercicio), pois a maneira como este
produto se organiza, faz que os estudantes se tornem protagonistas no processo de

ensino e aprendizagem e que os professores sejam mediadores do mesmo.
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Salientamos que o diagnostico realizado esta restrito ao nimero de nossa
amostra e aos estudantes que a compuseram. E respondendo a nossa questéo de
pesquisa, podemos perceber ao analisarmos os dados dos gréaficos junto aos
embasamentos teéricos que as dificuldades que os alunos tiveram quando
estudaram problemas do 2° grau foram: dificuldades aritméticas, eles ndo dominam
manipulacdes aritméticas, principalmente a radiciacdo e a potenciacédo; dificuldades
algébricas no tocante ao entendimento de conceitos sobre incognita e operacdes
aritméticas realizadas com as incognitas.

Acreditamos que ambas as dificuldades se deram ao fato de os alunos terem
tido um ensino um pouco debilitado no ano de 2022. Pois, devido a pandemia
mundial que aconteceu nos anos de 2020 e 2021, os professores tiveram que rever
conteudos do 7° e do 8° do ensino fundamental para entdo poderem comegar a
trabalhar com assuntos do 9°, visto que problemas do 2° grau sdo o0 assunto
matematico principal no 9° ano os professores do referido ano, por falta de tempo,
nao conseguiram ministrar tal conteado de maneira adequada ou completa.

Gostariamos de sugerir aos futuros professores e aos que ja desempenham
tal tarefa dentro do processo de ensino e aprendizagem de problemas do 2° grau
gue, ao abordarem tal assunto primeiro, facam uma revisdo sobre as propriedades e
operacOes aritméticas, e trabalhem massivamente conceitos relacionados a equacao
do 2° grau, tais como a forma, grafico, raizes e incognita. Dessa forma o professor
estara dando ao aluno um subsidio ndo apenas necessario, mas também valioso

para a sua caminhada académica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aspectos curriculares do conteudo

O ensino de &lgebra na escola tem sua importancia justificada pelas
generalizagdes que ela pode produzir. Segundo Lins e Gimenez (1997), a algebra
visa a representacdo de fatos genéricos; ela nada mais é que a busca da
generalizacdo de um determinado problema. Logo, segundo os autores, o objetivo
de desenvolver o estudo da é&lgebra em sala de aula é explorar e mobilizar o
desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico. Os autores ressaltam
qgue a linguagem algébrica representa a manifestacdo do pensamento algébrico.

Segundo Brasil (1998), em particular os parametros curriculares nacionais
(PCN), os quais sdo um referencial para constru¢cdo do conhecimento matematico
gue visa inserir o aluno em uma posicao de cidadania, destaca-se que a matematica
estd presente no cotidiano de todas as pessoas, no qual € necessario calcular,
guantificar e fazer previsdes. Posto isso, observa-se que é necessario mais do que
uma matematica centrada em ensinos mecanicos e que, partindo da resolucao de
problemas, devamos buscar desenvolver as competéncias necessarias para resolver
essa matematica do dia a dia.

Segundo Brasil (1998), o documento apresenta para o terceiro ciclo a
resolucdo de situacbes problemas com numeros naturais, racionais e inteiros. Isso
corrobora com o cerne de resolucdo de problemas do 2° grau, pois eles nascem
devido a situacdes problemas como mostrado na parte historica do contetdo deste
trabalho. No entanto, o documento diz que devido a complexidade de conceitos e
procedimentos algébricos, eles ndo devem ser aprofundados neste ciclo. Nesse
ciclo, € suficiente se trabalhar com nocdo de varidvel e reconhecer expressdes
algébricas como relacdo entre duas grandezas.

Analisando os PCN, os conceitos e procedimentos do terceiro ciclo que
podem se relacionar com o nosso objeto de estudo sao: “Compreensao da nocao de
variavel pela interdependéncia da variacdo de grandezas; Construcdo de
procedimentos para calcular o valor numérico de expressfes algébricas simples”
(BRASIL, 1998, p. 72), esses conteludos estdo inseridos no campo “Numeros e
Operacdes”. E dentro das atitudes esperadas para esse ciclo temos:
“‘Reconhecimento que pode haver diversas formas de resolugao para uma mesma

situacao-problema e conhecé-las” (BRASIL, 1998, p. 75).
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Ainda utilizando os PCN, dentre os objetivos de matematica para o 3° ciclo, o
que mais se aproxima de nosso objeto de estudo é: “reconhecer que representagdes
algébricas permitem expressar generalizacbes sobre propriedades das operacdes
aritméticas, traduzir situacdes-problema e favorecer as possiveis solugdes” (BRASIL,
1997, p. 64). Os PCN afirmam que é importante os alunos serem estimulados a
resolverem situagOes-problemas, mesmo com diferentes processos e depois
comparéa-los. O documento diz que, quando o aluno busca solu¢des para situacdes-
problema, isto favorece sua necessidade de construgcéo de bons argumentos.

Segundo Brasil (1998), no 4° ciclo do ensino fundamental, o ensino de
matematica visa desenvolver ‘resolver situacdes-problema envolvendo numeros
naturais, inteiros, racionais e irracionais, ampliando e consolidando os significados
da adi¢do, subtragcdo, multiplicagdo, divisdo, potenciacdo e radiciagdao” (BRASIL,
1998, p. 81). Nesse ciclo € necessario que o aluno continue a trabalhar com
problemas, que esses problemas sejam diversos para que o0 mesmo reconheca as
diferentes funcdes da algebra.

Segundo Brasil (1998), quando se trabalha com algebra é de extrema
importancia compreender conceitos, tais como de variavel, funcdo, parametros,
incognitas, variaveis e regras para a resolucdo de uma equacdo. E sempre
necessario que o aluno perceba essas conexdes e interdependéncia entre duas
grandezas. Dentre o0s conceitos e procedimentos para esse ciclo que estédo
relacionados ao objeto matematico de nossa pesquisa, temos a “Resolugdo de
situacOes-problema que podem ser resolvidas por uma equacdo do 2° grau cujas
raizes sejam obtidas pela fatoracdo, discutindo o significado dessas raizes em
confronto com a situacao proposta” (BRASIL, 1998, p. 88).

Utilizando os PCN, a atitude que o aluno precisa desenvolver e que se
relaciona com nosso objeto € “Predisposicdo para usar os conhecimentos
matematicos como recursos para interpretar, analisar e resolver problemas em
contextos diversos” (BRASIL, 1998, p. 91). Os PCN recomendam que as técnicas
convencionais para equacdes sejam estabelecidas no 4° ciclo e que os alunos
percebam que o uso das equacdes facilita a resolucédo de problemas.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo que
mostra de forma progressiva as aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo da educacéo basica. Ao longo desse processo, essas

aprendizagens essenciais devem assegurar 0 desenvolvimento de dez
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competéncias gerais, as quais Sao:

1.Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos ... 2.
Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias... 3. Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e
culturais... 4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-
motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital... 5.
Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacédo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais... 6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias
culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que |he
possibilitem entender as relagbes préprias do mundo do trabalho e fazer
escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida...
7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis... 8.
Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua salde fisica e emocional... 9.
Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacéo,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e
de grupos sociais... 10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, tomando
decisbes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios. (BRASIL, 2018, p. 9 - 10).

As competéncias citadas acima sdo chamadas de competéncias gerais da
BNCC, mas o documento traz 8 competéncias especificas para a area de

matematica, das quais destacamos as competéncias 5 e 6, pois elas se relacionam

Com nosso objeto pesquisado, ja que falam a respeito de resolucdo de problemas.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e
de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados. 6.
Enfrentar situacdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacdes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes
registros e linguagens (gréaficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na
lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como
fluxogramas, e dados) (BRASIL, 2018, p. 265).

Segundo Brasil (2018), o estudo da algebra nos anos iniciais tem a finalidade
de desenvolver no aluno o pensamento algébrico, que € importante para modelar,
compreender, representar e analisar relacbes quantitativas utilizando letras e
simbolos. Ja nos anos finais do ensino fundamental, a algebra é retomada e é
necessario que os alunos estabelecam relacdo entre variavel e fungcdo entre
incognita e equacao e possam desenvolver técnicas para resolucédo de equacdes.

Segundo Brasil (2018), o objeto de conhecimento equac¢des polinomiais do 2°
grau aparece no 8° ano do ensino fundamental acompanhado da seguinte
habilidade: “(EFO8MAQ09) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias,

problemas que possam ser representados por equagdes polinomiais de 2°
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grau do tipo ax? = b” (BRASIL, 2018, p. 311). Note que resolver problemas esta
inserido na habilidade, logo se enquadra ao nosso objeto de estudo.

Ainda segundo Brasil (2018), o objeto de conhecimento resolugcdo de
equacdes polinomiais do 2° grau por meio de fatoracOes, aparece no 9° ano do
ensino fundamental acompanhado da seguinte habilidade: “(EFO9MAOQ9)
Compreender os processos de fatoracdo de expressdes algébricas, com base em
suas relagdes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que
possam ser representados por equagdes polinomiais do 2° grau” (BRASIL,
2018, p. 315). Note que assim como no 8° ano, resolver problemas que envolvem
equacdes do 2° grau aparece mais uma vez.

O Estado do Para possui um documento curricular proprio que visa orientar as
acOes educativas, este documento procura redefinir o curriculo das escolas da rede
estadual. Nesse sentido houve varios seminarios que culminaram na construcéo de
um caderno balizador da politica educacional para cada etapa e modalidade do
ensino com os principios que se sustentam no “respeito as diversas culturas
amazobnicas e suas inter-relacbes no espaco e no tempo, Educacdo para a
sustentabilidade ambiental, social e econdmica e a Interdisciplinaridade no processo
ensino-aprendizagem” (PARA, 2018, p. 15).

No documento curricular do Estado do Para, no ciclo 4 que vai do 8° ao 9°
ano do ensino fundamental, no eixo 2 que fala sobre linguagens e suas formas
comunicativas onde o subeixo, a matematica como meio de linguagem e de
expressao para a compreensdo da realidade possui como objetivo de aprendizagem
“utilizar as linguagens” numérica e algébrica, em diferentes representacfes, para
elaboracdo e “resolucdo de problemas” e possui as habilidades (EFOBMAQ9) e
(EFO9MAQ9) da BNCC, ja citadas acima.

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), que
também abrange as escolas privadas, € realizada pelo Instituto de Matematica Pura
e Aplicada (IMPA) e tem o apoio da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM). Ela
possui 0s seguintes objetivos: Estimular e promover o estudo da Matematica;
Contribuir para a melhoria da qualidade da educacéo basica, possibilitando que um
maior numero de alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de
gualidade; Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades, nas
areas cientificas e tecnoldgicas; Incentivar o aperfeicoamento dos professores das

escolas publicas, contribuindo para a sua valorizacdo profissional; Contribuir para a
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integracdo das escolas brasileiras com as universidades publicas, os institutos de
pesquisa e com as sociedades cientificas; Promover a inclusdo social por meio da
difuséo do conhecimento (INEP/IMPA, 2024).

Ap6s analisarmos os documentos oficiais a respeito de nosso obijeto,
buscamos agora analisar provas de larga escala e como elas abordam o objeto
problemas do 2° grau. Em relacdo a OBMEP, fizemos uma busca do ano de 2018
até 2023 para saber quantos problemas do 2° grau apareceram neste tipo de prova
no nivel 2, pois é neste nivel que sédo avaliados os alunos do 8° e 9° ano do ensino
fundamental, e também buscamos problemas no nivel 3, nivel este que avalia 0s
alunos do ensino médio, visto que, se espera que eles ja tenham visto tal contetdo.
Obtivemos como resultado neste periodo analisado, que ndo houve nenhum
problema nas provas.

Fizemos uma pesquisa no Sistema nacional de Avaliagdo da Educacédo
Béasica (SAEB), o qual é uma avaliagdo de larga escala onde ha matrizes de
referéncia com relacdo as competéncias e habilidades que os alunos devem possuir,
para que eles sejam mais técnicos na construcdo dos itens e para que haja uma
melhor analise de resultados da avaliacédo (INEP, 2024).

O SAEB na area de matematica tem seu foco em resolucdo de problemas,
logo sdo apresentados problemas, e espera-se que ele desenvolva estratégias para
resolvé-los. A matriz de referéncia sobre matematica mostrada pelo SAEB néo traz
sugestbes de como esses problemas devem ser trabalhados em sala de aula, e
além disso nao avalia todos os conteudos que devem ser trabalhados pela escola.
No simulado disponivel no site do INEP, ndo ha nenhum problema de 2° grau (INEP,
2024).

Ainda analisando a forma como o contetdo de problemas do 2° grau aparece
nos documentos curriculares, iremos analisar os livros didaticos do 9° ano do ensino
fundamental de algumas colecfes referente ao Plano Nacional do Livro Didatico,
referente ao quadriénio de 2020 a 2023. Nesta analise iremos identificar os livros por
L1, L2, L3, e assim sucessivamente, tabelar quantos problemas do 2° grau
aparecem e, assim, saberemos qual cole¢céo procurou trabalhar mais intensamente o

assunto.



2.2 Os contextos nos livros didaticos

Nesta analise iremos

identificar

os livros por

L1, L2, L3,
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e assim

sucessivamente, bem como quantos problemas do 2° grau aparecem em cada uma

das colecdes. Também iremos fazer uma categorizacdo e, a posteriori, uma

subcategorizagédo dos problemas encontrados.

Quadro 1 - Distribuicdo de problemas nos livros didaticos

Livro

Autor(es)

Quantidade de

problemas

: » José Ruy Gioanni Junior;

L1 A conquista da matematica : : 13

Benedicto Castrucci

L2 Matematica Bianchini Edwaldo Bianchini 30
» ; L Antonio Nicolau; Clarice

L3 Matemética — linguagens e aplicacfes ; 18
Fonseca; Heloisa Hessel
. . Carlos N. C. de Oliveira;

L4 Matemética Geracao alpha . ) 28

Felipe Fugita
L5 Matematica Do cotidiano Antdnio José Lopes Bigode 24
L6 Matematica compreensao e pratica Enio Silveira 46
» ; Gelson lezzi; Osvaldo Dolce;
L7 Matemética e realidade ; 55
Antbnio Machado.
L8 Convergéncias Matematica Eduardo Chavante 34
» . Célia Lopes; Lane Alencar;
L9 Matemética: ponto de conexao : 27
Gizelton Alencar
L ] Iracema Mori; Dulce Satiko
L10 Matemética ideias e desafios 12
Onaga

L11 Matemética realidade & tecnologia Joamir Souza 12
] ) Patricia Moreno Pataro;

L12 Matemética essencial ) ) 40

Rodrigo Balestri
L13 Telaris Matemética Luiz Roberto Dante 36
L14 Trilhas da matematica Fausto Arnaud Sampaio 30

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos livros didaticos

A andlise dos resultados do Quadro 1 nos permite concluir que:

1) Todos os livros analisados contém problemas de 2° grau; nenhuma colecao

deixou de incluir esse tipo de atividade.

2) A menor quantidade ocorre no L10 e L11, com 12 problemas cada.
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3) A maior quantidade esta no L7, com 55 problemas.

4) A média é de aproximadamente 28,7 problemas por colecao.

5) Oito das catorze cole¢Bes estdo acima da média (L2, L4, L6, L7, L8, L12, L13,
L14).

As demais (L1, L3, L5, L9, L10, L11) estdo abaixo da média.

O Quadro 2 sistematiza a distribuicdo dos tipo de problemas do 2° grau nos livros
analisados.

Quadro 2 - Tipos de problemas nos livros analisados

Tipos de problemas
Livro Grandezas da
Numérico Geométrico - Combinatoria Total
L1 4 8 1 0 13
L2 9 21 0 0 30
L3 10 8 0 0 18
L4 15 13 0 0 28
L5 10 11 1 2 24
L6 31 10 3 2 46
L7 27 25 2 1 55
L8 18 15 1 0 34
L9 10 14 1 2 27
L10 3 8 0 1 12
L11 3 9 0 0 12
L12 10 29 1 0 40
L13 21 13 1 1 36
L14 15 14 0 1 30

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos livros didaticos

A andlise do Quadro 2 nos permite concluir que:
1) Os problemas numeéricos representam 45,9% (186/405) do total.
2) Os problemas geométricos representam 48,9% (198/405).
3) Juntos, numéricos + geométricos = 94,8% dos problemas, indicando uma forte
predominancia dessas duas categorias.
4) Grandezas fisicas correspondem a apenas 2,7% (11/405).
5) Combinatéria representa 2,5% (10/405).

6) Colecdes como L2, L3, L4, L11 e L12 n&o incluem problemas de combinatoria.
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7) L2, L3, L4, L10 e L11 ndo trazem problemas de grandezas fisicas.

8) Apenas L5, L6, L7, L9, L13 e L14 apresentam pelo menos um problema em cada
uma das quatro categorias, sendo L6 e L7 as que oferecem maior diversidade
categorica.

9) No tipo numérico, destaca-se o subtipo “adivinhagao”.

10) No tipo geomeétrico, predominam problemas envolvendo retangulos.

Resolvemos fazer uma quantificacdo dos subtipos de problemas que

aparecem nos livros didaticos, a qual € mostrada no Quadro 3.

Quadro 3 - subtipos de problemas do 2° grau

3
° _ Geométrico _ &
o Numeérico Grandezas fisicas £
= E
(@]
. (@)
Area outros
o Slo| Q8| @
B S|l o|lo | o -1 23 S | €| @
2 ¢ & 2838 B3 2elg g %5 e sE 2 ¢e g
E £ £ 8 2| g S35 8 & 3 S| 0|5 E12 3|8 5
202 lal-= é’ | S| 3|=|]0| 8|8 B T =T | 9| &€
0 |35 ¥ | o 2| F = ol |9 | a3| 8|49
© = | > e |30
L1 | 3 1/ 0|0 4|0 1 1 1]/ 0|0 1 0| 0|0 1|/ 0| 0] O0
L2 7020|7714 1]/0/|0 1 1/0|0|O0|O0O|]O|]O0]O
L3 | 9 i1/0/0 4, 2|0|0|0|0|2 0/0, 0, 0 0/0/|01|0O0
L4 11| 0 | 3 1/{3|6|3|0|,0,0,0 1|/0|0|O0|O0O|]O0O]|]O0]O
L5 10| 0O | O | O | 3 1|0 i1/ 0/0,0 6,0 O0/0|O0]|O 1 2
L6 26| 3 | 2 | 0| 7| 2 1/ 0|0|]O0|O0|O0]| 0] 2 1]/ 0|0]| 0] 2
L7 |17 | 7 | 2 1|13/ 7|3, 2,0 0, 0/|0/|O0 1 1|/ 0| 0] O0 1
L8 15| 1 | 1 1 3/ 2,00 1/0|0|O0|O0O|]O0]|O 1]/0]|0
L9 | 6 | 2|2 |0 2 1/ 2|0|0]|O0 1]/ 0|0 1]/ 0| 0| 0| 2
L1 0
0 3/ 0/0]|O0 11]0 1]/4 1|0 1 1/0|0|O0|O0O]|]O0]|O 1
L1 0
1 2, 0|10 1]/ 2|20 0 1] 2 1/ 0|0|0| 0] O 0
L1 0
) 8 1]/1]0/|12| 6 | 5 11]0 2 1 2|/ 0] 0|]0]O0 1 0
L1 0
3 15| 1 4 1 5 1 1 0 0 2 2 1 1 0 0 0 1 1
L1 |10 | 1 3 1 7 4 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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4

Tot | 14
|218215844325131891413313110
al

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos livros didaticos

A analise do Quadro 3 nos permiti concluir que:
1) Dentro dos problemas numéricos, o subtipo "adivinhacao" predomina com 142
ocorréncias, representando 76,3% dos 186 problemas numéricos (142/186).
2) Nos problemas geométricos, o subtipo "retangulo" é o mais frequente, com 84
ocorréncias, correspondendo a 42,4% dos 198 problemas geométricos (84/198).
3) Juntos, "adivinhacdo"” + "retangulo” representam 55,8% do total de subtipos
contabilizados (226/405), evidenciando uma forte repeticao tematica.
4) Subtipos como "circulo”, "intersecao”, "temperatura” e "lancamento” aparecem em
apenas 1 problema cada em toda a amostra.
5) "Velocidade" e "tempo" aparecem apenas 3 vezes cada.
6) Colecbes como L7, L12 e L13 exploram uma gama maior de subtipos (9 ou mais).
7) Outras, como L3 e L11, concentram-se em apenas 2 ou 3 subtipos principais.
8) "Queda livre", "velocidade", "vendas" e "combinagcdo” sdo pouco representados
(de 3 a 10 ocorréncias cada).

Com o intuito de fazer uma analise mais criteriosa, resolvemos também
realizar uma analise para contabilizar como as colec¢des trabalham com os tipos de
equacdes do 2° grau, ou seja, se elas trabalham com equacdes completas ou

incompletas. O Quadro 8 mostra essa andlise.

Quadro 4 — Equacdes completa e incompletas

Completa Incompleta em “b” Incompleta em “c”
ax2+bx +c=0 ax?+c=0 ax2 + bx=0
L1 11 2 0
L2 24 4 2
L3 14 2 2
L4 23 1 4
L5 22 1 1
L6 38 5 3
L7 51 3 1




21

L8 25 6 3

L9 26 1 0
L10 12 0 0
L11 12 0 0
L12 38 1 1
L13 29 4 3
L14 27 2 1
total 352 32 21

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos livros didaticos

A anélise do Quadro 4 nos permiti concluir que:
1) 87,2% (352/405) dos problemas resultam em equacdes completas.
2) Equacdes incompletas em "b" (ax? + ¢ = 0) representam apenas 7,9% (32/405).
3) Equacdes incompletas em "c" (ax? + bx = 0) representam 5,2% (21/405).
4) Juntas, as equacdes incompletas totalizam 13,1%.
5) Colecbes como L10 e L11 ndo apresentam nenhum problema com equacéo
incompleta.
6) L8 destaca-se por apresentar a maior variedade proporcional.

O Quadro 5 apresenta um resumo das caracteristicas analisadas nas
colecdes, e mostra quais colecdes que mais se destacam positivamente em cada
uma das caracteristicas analisadas, tendo em mente que o professor ou aluno

deseje trabalhar utilizando problemas do 2° grau.

Quadro 5 - Destaque positivo

Maior quantidade de problemas L6, L7,L8,L12, L13
Maior quantidade de categorias L6, L7, L9, L12, L13
Maior quantidade de subcategories L7,L8,L9,L12,L13,L14
Maior variedade nos tipos de equacéo L2, L6, L8, L13

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos livros didaticos

Na andlise do quadro 5 iremos destacar as caracteristicas de algumas
colecdes. Colecbes essas que aparecem em pelo menos trés das quatro
caracteristicas destacadas, sao elas:

1) L6, L7, L12 e L13 aparecem em todas caracteristicas analisadas, destacando-se

como as mais completas em termos de quantidade, variedade tematica e
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contextualizagao.

2) L8 se destaca em quantidade de problemas, subcategorias e variedade de tipos
de equacao.

4) L9 aparece em categorias e subcategorias, mas ndao em quantidade total de
problemas.

5) L2 aparece apenas em variedade de tipos de equac&o, mostrando um perfil mais
restrito.

6) L1, L3, L4, L5, L10, L11 e L14 ndo aparecem em nenhuma das caracteristicas de
destaque, indicando que apresentam menor variedade, quantidade ou
contextualizacao em relacdo as demais.

Os resultados das analises dos livros didaticos indicam que a distribuicdo dos
problemas do 2° grau nas cole¢Ges analisadas é heterogénea, tanto em quantidade
guanto em diversidade tematica. Enquanto algumas colecfes, como L6, L7, L12 e
L13, apresentam um numero significativo de problemas (acima de 35 por obra),
outras, como L5, ndo apresentam nenhum problema contextualizado, limitando-se a
exercicios de aplicacdo direta de algoritmos. Essa disparidade reflete uma falta de
padronizacdo na abordagem do conteudo, o que pode impactar a formacdo de
conceitos algébricos pelos estudantes.

Quanto a categorizacao, observou-se uma forte predominancia de problemas
numéricos e de area, que, juntos, representam quase 90% do total de problemas
identificados. Dentro dessas categorias, destacam-se os problemas de “adivinhagao”
(76,54% dos problemas numéricos) e os envolvendo “retadngulos” (47,56% dos
problemas de area). Essa concentracdo em poucos contextos pode restringir a
capacidade dos alunos transferir do conhecimento algébrico para situacfes variadas,
contrariando as recomendacdes de documentos como a BNCC e os PCN, que
enfatizam a importancia da diversidade de contextos na resolucao de problemas.

Além disso, a analise mostrou que a maioria das cole¢des prioriza equacdes
completas (87,22% dos problemas), com pouca representatividade de equacdes
incompletas em b (7,88%) ou em c (4,89%). Essa énfase pode levar os estudantes a
associarem a resolucdo de equacfes do segundo grau quase exclusivamente as
equacdes completas, deixando de lado as equagbes incompletas, que s&o
fundamentais para o desenvolvimento do pensamento algébrico mais consolidado a
respeito dos problemas de 2° grau.

Do ponto de vista curricular, os resultados sugerem que, embora a BNCC e os
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PCN recomendem a abordagem de problemas que favorecam a modelagem e a
generalizacdo, os livros didaticos ainda apresentam lacunas significativas na oferta
de situacdes-problema diversificadas. A auséncia de problemas do 2° grau em
avaliacOes de larga escala como a OBMEP e o SAEB, conforme verificado, também
pode influenciar a forma como o conteudo € tratado nos materiais didaticos, com
menor incentivo a exploragdo de contextos ndo convencionais.

Por fim, destaca-se a importancia de os professores estarem cientes das
limitagbes presentes nos livros didaticos, de modo a complementa-los com
atividades que explorem uma gama mais ampla de situacdes, tipologias e estruturas
de problemas de 2° grau. A continuidade de estudos nessa linha, com foco na
formacéo docente, na analise de outras categorias de problemas e no alinhamento

com as competéncias gerais e especificas previstas na BNCC, € essencial para

promover um ensino de algebra mais significativo, critico e contextualizado.
2.3 Dificuldades apontadas por trabalhos ao se estudar o assunto

Para a selecéo dos textos que aqui foram utilizados foi feita uma pesquisa no
banco de dados da SciELO Brasil com as seguintes especificagdes: “equacao do 2°
grau” and "resolucdo de problemas" e foi obtido zero resultado. Também foi
pesquisado "equacdo do 2° grau” and "sequéncia didatica" e foi obtido zero
resultado. Posto isso fomos para o catalogo de teses e dissertacdes da Capes, onde
buscamos por “equacdo do 2° grau” and "resolucéo de problemas" e tivemos como
resultado trés dissertacbes, das quais utilizamos, para este momento, a de
PEREIRA (2022).

Na sequéncia, ainda no catalogo da Capes, buscamos pelas palavras-chave
"equacao do 2° grau" and "sequéncia didatica" e obtivemos duas dissertacées como
resultado: GONCALVES (2019) e PEREIRA (2022), ambas utilizadas neste trabalho.
Também realizamos a pesquisa com as palavras-chave “equacdo do 2° grau" and
"resolucdo de problemas" bem como "equacéo do 2° grau" and "sequéncia didatica"
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes e encontramos 10 resultados
na busca, dos quais nenhum foi relevante para nossa pesquisa. Em seguida, fomos
ao site de busca do Google e encontramos o0s seguintes trabalhos, como mostra o
Quadro 6.



Quadro 6 - Estudos anteriores sobre problemas do 2° grau
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Tipo de Autor (es) Tema Instituicao
trabalho
Artigo Dias Uma sequéncia didatica de equacdes | Governo do estado
(2016) do 2° grau via resolucéo de do Parana —
problemas aplicada ao 9° ano do cadernos PDE
ensino fundamental
Dissertacdo | Guadagnini | O uso da fatoracdo na resolucéo de Universidade federal
(2013) equacdes do 2° grau por alunos do 9° | de Mato Grosso do
ano do ensino fundamental Sul
Dissertacao Martins Dificuldades na resolucéo de Universidade de
(2014) equacdes de 2° grau dos alunos do Lisboa
8° ano
Dissertacao Modtkoski Conceito matematico x algoritmo: Universidade federal
(2016) construgdo do conhecimento ou do Parana
simples mecanizagéo?
Dissertacéo Kuroiwa Uma abordagem peculiar da equacao Universidade
(2016) do segundo grau no ensino estadual paulista
fundamental e médio. “Julio de Mesquita
Filho”
Dissertacéo Lima Sequéncia didatica usando o Universidade federal
(2016) geogebra na aprendizagem de funcéo do Amazonas
gquadratica no ensino fundamental ii instituto de ciéncias
exatas
Dissertacao Santos Uma abordagem histérica e Universidade
(2017) metodolégica dos métodos de estadual da paraiba
resolucao de equacao do 2° grau
desenvolvidos por al-khwarizmi
Dissertacéo Elias Possibilidades de utilizagdo de Universidade
(2018) smartphones em sala de aula: tecnolégica federal do
construindo aplicativos investigativos Parana
para o trabalho com equacdes do 2°
grau
Dissertacéo Bressan Utilizacado do algeplan nas operacfes | Universidade Federal
(2021) com polinémios e raizes de equacbes de Santa Maria
do 2° grau (UFSM, RS)
Dissertacéo Oliveira Equacéo do segundo grau: a Universidade de
(2022) utilizag&o de jogos colaborando para Caxias do Sul
uma aprendizagem significativa
Dissertacéo Pereira Uma sequéncia didatica para o Universidade do
(2022) . ~ estado do Para
ensino de equacdo do 2° grau com
uma incognita a luz da teoria dos
campos conceituais de gérard
vergnaud
Tese Amorim Equacbes do 2° grau e o sistema Universidade federal
(2022) didatico zankoviano: um olhar para o de Uberlandia

desenvolvimento do estudante

Fonte: Pesquisa dos autores

Apesar dos titulos dos trabalhos nao citarem expecificamente o termo
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problemas de 2° grau, os mesmos, ao serem implementados, trabalharam com
problemas de 2° grau durante suas pesquisas. Isso pode ser visto quando lemos o0s
trabalhos e observamos como as metodologias foram aplicadas. A seguir iremos
discorrer um pouco sobre cada um deles.

O trabalho de Dias (2016) apresentou como questdo norteadora: “Quais as
implicagcbes para o ensino e a aprendizagem de Equacdes do 2° grau por meio de
uma sequéncia didatica via metodologia de ensino Resolu¢do de Problemas?” Seu
objetivo foi apresentar uma investigacao acerca das contribuicdes da resolucéo de
problemas pensada por meio de uma sequéncia de atividades para o ensino de
Equacéo do 2° Grau.

A autora elaborou uma unidade pedagdgica que foi implementada em
sessenta e quatro aulas, e esperava-se que as atividades realizadas ajudassem o0s
alunos na superacdo da defasagem na disciplina de matematica e na resolucao de
provas e exercicios. A metodologia de pesquisa utilizada foi baseada em uma
sequéncia didatica por meio de resolucao de problemas proposta por Polya, Onuchic
e Allevato, Dante, Vlassis e Demonty.

Dias (2016) utilizou problemas que visavam o aprendizado matematico, e nao
apenas técnicas, ou seja, para resolver os problemas, os alunos nao precisaram
conhecer de antemdo formulas e conceitos matematicos, os mesmos deveriam
alcancar tais conhecimentos com o auxilio do professor. A investigacéo foi realizada
em uma escola publica do estado do Parana, municipio de Ipord. Com a participacao
de 25 alunos de uma turma do 9° ano do ensino fundamental.

Os resultados da pesquisa apontaram que o0s alunos nao estao
acostumados a resolverem problemas e apresentam dificuldades em leitura e
interpretacdo, logo, destacou-se a importancia de se utilizar exercicios com figuras,
pois desta forma facilita para o estudante a interpretacdo do problema, ja que para
gue o aluno resolva um problema, o mesmo deve compreender suficientemente o
conceito envolvido.

Em suas consideracdes finais, Dias (2016) disse que, apesar da
implementacédo ter ido de encontro as expectativas iniciais, 0s objetivos esperados
foram alcancados, principalmente ao perceber que os alunos conseguiram ler os
problemas, organizar os pensamentos e sua linguagem oral e escrita e, a0 mesmo
tempo determinar simbolos e vocabularios matematicos, percebendo o quanto a

matematica esta presente em suas vidas. A autora ressalta que preparar 0S
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conteudos de maneira a seguir uma sequéncia estruturada, respeitar conhecimentos
prévios e os utilizados no momento do processo € algo essencial.

O trabalho de Guadagnini (2013) trouxe como questao norteadora: “Como a
mobilizac&o de diversos registros de representacao, por alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, pode se manifestar na apreensao da resolucdo de equacgdes do 2°
grau completas, por meio da fatoragdo?” O objetivo foi: “Analisar a mobilizagdo de
registros numérico, algébrico e geométrico, por alunos do 9° ano do ensino
fundamental, para resolver equacdes do segundo grau na forma completa, utilizando
o método do completamento do quadrado”.

A autora elaborou e organizou uma sequéncia de atividades adaptadas de
livros didaticos e paradidaticos. As mesmas partiam da utilizacdo de conhecimentos
basicos matematicos, para a construcdo de um conhecimento mais amplo que
possibilite a resolucéo de equacdes do 2° grau através da fatoracdo. A sequéncia foi
dividida em 3 blocos, onde no primeiro verificava sobre o conceito de area,
propriedade distributiva, o quadrado da soma de dois termos, representacdes
numeéricas, algébricas, geométricas e fatoracdo pelo método de completar quadrado.

A metodologia de pesquisa foi a engenharia didatica citada por Michelle
Artigue, a qual seguem 4 fases: “analise preliminar, concepcéo e analise a priori,
experimentacao, analise a posteriori e validagao”. A pesquisa foi realizada em uma
escola da rede publica estadual da cidade de Campo Grande/MS, com 10 alunos do
9° ano do ensino fundamental.

Os resultados da pesquisa, segundo a autora, “sinalizaram que, na
resolucdo das equacfes do segundo grau completas, os alunos encontraram maior
dificuldade no uso do registro de representacdo geométrica do que com o de
representacao algébrica”. A autora acredita que, com base em seus estudos, a
forma mais adequada de se ensinar equacdes do 2° grau, € propor sua solucao
através da fatoracéao.

Nas consideracbes finais, Guadagnini (2013) constatou que, em Varios
momentos, 0s alunos conseguiram resolver as equacfes do 2° grau utilizando os
varios registros: algébrico, numérico e geométrico. E também que, para verificarem
Se uma resposta estava correta, utilizavam mais de um tipo de registro e comparava
suas respostas. A autora ainda afirmou que para aumentar a compreensédo, é
importante realizar tanto a fatoragcdo numérica quanto a fatoragdo algébrica, e que

guanto as representacdes geométricas devem ser levantadas novas questdes sobre



27

o fato de as mesmas néao serem utilizadas.

O trabalho de Martins (2014) teve como questdes norteadoras: “Que
significado atribuem os alunos a solucdo de uma equacéo do 2° grau em contextos
diversificados? Que dificuldades manifestam? e como procedem os alunos para
resolver tarefas que envolvam equacgdes de 2° grau? Que dificuldades manifestam?”
O objetivo foi: “compreender as principais dificuldades que os alunos manifestam na
resolucao de tarefas envolvendo equagdes do 2.° grau”.

A autora elaborou uma sequéncia de atividades, a qual chamou de fichas de
trabalho, onde se inicia realizando manipulacbes geométricas para resolver as
equacdes do 2° grau e, pouco a pouco, foi introduzindo a algebra para que os alunos
pudessem aprender a manipular as equacdes de forma algébrica sem o auxilio da
geometria.

A metodologia de pesquisa utlizada por Martins (2014) foi de cunho
gualitativo, onde se utilizaram como instrumentos coleta de dados, observacao,
analise documental e as producdes feitas pelos alunos. A pesquisa aconteceu em
uma escola secundaria em Queluz/Portugal, com uma turma composta por 25
alunos do 8° ano do terceiro ciclo (corresponde ao 8° ano no Brasil).

Os resultados da pesquisa de Martins (2014) mostraram que os alunos
possuem muitas dificuldades em compreender o significado das resolucdes da
equacao do 2° grau e que as mesmas possuem duas solucdes. Os alunos
compreendem as formas de resolucdo das equacdes de forma equivocada,
principalmente no que se refere a manipulacdo algébrica, prioridade nas operacoes,
principios de equivaléncia, produtos notaveis e também o anulamento do produto.

Em suas consideracdes finais, Martins (2014) afirmou que os alunos tendem
a considerar que, a incognita por aparecer mais de uma vez na equacao, ela
também pode assumir diferentes valores. A autora ressalta que os alunos tentaram
resolver as equacfes do 2° grau como se as mesmas fossem do 1° grau (colocando
0s numeros no segundo membro e as letras no primeiro membro). Ela afirmou que,
apesar dos erros apresentados pelos alunos, também houve acertos, e diz que é
importante que conceitos sejam dados e explorados antes das defini¢cdes e regras.

O trabalho de Modtkoski (2016) teve como questdo norteadora: “Os alunos
da educacédo basica compreendem o conceito matematico de equacgdes polinomiais
de 1° e 2° graus ou memorizam o algoritmo para chegar ao resultado pretendido?”. E

teve como objetivo: “identificar se os alunos de uma escola do ensino fundamental
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do municipio de Curitiba compreendem conceitualmente o contetdo programatico de
equacdes polinomiais de 1° e 2° graus ou se as resolvem mecanicamente pela
compreensao apenas de seu algoritmo”.

A pesquisa foi dividida em duas etapas, nas quais foram usados como
instrumentos de coleta de dados duas listas de exercicios: uma com exercicios de
aplicacao direta com equacdes do 1° e do 2° grau, e a outra com problemas que sao
resolvidos utilizando a primeira lista. Essas listas foram desenvolvidas tendo como
base elementos tedricos organizados em eixos como: constru¢cdo do conhecimento,
conceito algébrico, algoritmo e resolucéo de problemas, e algebra escolar.

A metodologia de pesquisa foi de cunho qualitativo e teve como instrumento
a resolucdo de problemas, e para fundamentar o trabalho com relagdo aos dados
obtidos, foram utilizadas as obras de David Ausubel, Edgar Morin, escritos de Jorge
Larrosa e a tese de Ettiene Guérios. A pesquisa foi realizada em uma escola publica
municipal em Curitiba/PR, com 29 alunos, sendo 4 deles do 9° ano do ensino
fundamental e 25 alunos do 1° ano do ensino medio.

Os resultados da pesquisa mostraram que, ao aplicar a primeira lista de
equacdes diretas, os alunos acertaram “praticamente todas as equagdes do 1° grau”,
e nas de 2° grau, apenas 3 alunos erraram. Dessa forma a autora percebeu a
fragmentacdo de conceitos matematicos aprendidos. Ao aplicar a 22 lista, deparou-
se com a dificuldade de construcdo do pensamento algébrico por parte dos alunos.

Em suas consideracdes finais, Modtkoski (2016), apds analisar os dados
coletados, afirmou que os alunos memorizam 0s passos resolutivos do algoritmo
sem os compreender. Isso foi reiterado apds a verificacdo em que a maioria dos
estudantes conseguiu resolver as atividades da lista 1 com éxito, sendo que nas
equacoes de 1° grau o indice de acertos foi maior. A autora mostrou que, quando os
alunos foram resolver a segunda lista, que continha problemas, os mesmos nao
apresentaram atividade nem algébrica e nem conceitual. Dessa forma Modtkoski
reiterou que os alunos ndo compreendem 0s conceitos matematicos envolvidos nas
equacdes de 1° e 2° grau, € que 0S mesmos apenas mecanizaram a resolucao
algoritmica do processo.

O trabalho de Kuroiwa (2016) ndo mostra uma questdo de pesquisa, mas
teve como objetivo: “auxiliar aos professores na importante tarefa de ensinar,
esclarecer, fundamentar e sedimentar os conceitos e as resolu¢gdes da equacao do

2° grau, promovendo aprendizagem efetiva, com maior interacdo e cumplicidade
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ajudando-os em seus questionamentos, providenciando a retomada e a aquisi¢cao de
saberes com suas intervengdes propicias e auxiliando-os a encontrar as respostas
as suas indagacgdes”.

A autora realizou uma sequéncia de 6 atividades onde as mesmas consistiam
na resolucdo de problemas que envolviam equagfes do 2° grau. Os problemas
propostos necessitavam que o0s alunos utilizassem o método de completar
quadrados, manipulagdes algébricas e resolugdes utilizando a formula de Bhaskara.

Kuroiwa indica como metodologia de pesquisa a resolucédo de problemas,
pois a mesma propicia uma maior interagdo entre aluno e professor, e uma maior
participagao, interacdo e envolvimento dos alunos. O trabalho foi realizado com 11
alunos do 1° ano do ensino médio, e com 25 alunos do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola publica estadual no municipio de Prudente/SP.

Os resultados mostraram que quando os alunos foram resolver novamente a
prova que no inicio da pesquisa Ihes foi aplicada, sua solucéo ficou mais clara e que,
muitos deles conseguiram progredir na aprendizagem. Alguns estudantes ainda
apresentaram erros procedimentais. A autora mostra em tabelas os percentuais de
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos envolvidos, e todos sem excecao,
mostram evolucdo em sua aprendizagem.

Em suas consideracdes finais, Kuroiwa (2016) afirmou que tanto a
sequéncia de atividades, como a construgao da férmula de Bhaskara pelo método de
completar quadrados se mostraram produtivas. A autora ainda afirmou que 0 uso
contextualizado de situacbes-problema, fez com que os alunos percebessem a
aplicabilidade dos conceitos tratados, e que a maioria dos alunos atingiu mais de
50% de acertos na prova. Por fim, ela afirmou que muitos fatores influenciam o
processo de ensino-aprendizagem, tais como: “apresentacdo, exposicdo e
encaminhamento do professor; Os materiais e recursos utilizados pelo professor e a
formacao do professor, bem como seu trato na transmissédo do conteudo (didatica)”.

O trabalho de Lima (2016) teve como questdo norteadora: “A sequéncia
didatica em conjunto com o GeoGebra contribuird para conversao da linguagem
algébrica para linguagem gréfica das funcdes quadraticas? ApOs a execucdo da
sequéncia didatica os estudantes compreenderdo o papel dos coeficientes e
relacionardo com as representagdes algébricas e graficas?” Teve como objetivo:
“‘Identificar e analisar os obstaculos didaticos da aprendizagem dos estudantes do

ensino fundamental na construcdo do conhecimento sobre o conteddo de funcéo
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quadrética, visando a superacdo com uma sequéncia didatica atrelada ao
GeoGebra”.

O autor utilizou 7 atividades em uma sequéncia didatica sobre fungéo do 2°
grau, mas para tanto os alunos passaram por um minicurso de preparacao no
Geogebra para se familiarizarem com o software, pois o utilizariam durante a
sequéncia. A sequéncia estava voltada para os coeficientes e parametros com
translacdes de modo dinamico da fungéo do 2° grau.

A metodologia de pesquisa utilizada pelo autor foi embasada nos moldes da
engenharia didatica de Michelle Artigue (1996). Almouloud (2007) caracteriza esse
tipo de pesquisa também como experimental devido aos registros, validacdo interna
e confronto entre analise a priori e analise a posteriori. A pesquisa foi realizada em
uma escola publica na zona distrital 6, no bairro Cidade Nova, cidade de
Manaus/Amazonas, com 5 alunos do 9° ano do ensino fundamental .

Com os resultados da pesquisa, o autor percebeu que “os livros didaticos
nao abordam em suas atividades, a transicdo do registro grafico para o algébrico,
privilegiam o inverso” e que, para contribuir para superar esse obstaculo, o autor
sugere analisar o comportamento da funcdo quadratica no GeoGebra para depois
fazer sua representacao de forma algébrica.

Nas consideragfes finais, Lima (2016) disse que o dinamismo das
visualizacdes graficas no GeoGebra garantiu aos estudantes uma compreensao
diferenciada para a articulacdo entre os registros de representacdo da linguagem
algébrica para a linguagem grafica e que a execucdo das atividades em conjunto
com o geogebra proporcionou o desenvolvimento na constru¢cdo do conhecimento
sobre funcdo quadratica, além disso, os alunos, em sua maioria, conseguiram
relacionar os coeficientes com suas representacoes algébricas e graficas.

O trabalho de Santos (2017) teve como questdo norteadora: “qual a
contribuicdo para a melhoria do ensino/aprendizagem da resolucéo de equac¢des do
2° grau, de uma abordagem histérica por meio de atividades, dos métodos
desenvolvidos por Al-Khwarizmi no passado para resolver esse tipo de equagao?”. E
teve como objetivo: “investigar os efeitos das atividades mediadas pela Histéria da
Matematica de modo a contribuir para que os estudantes percebam a construgéo
dos métodos e passem a resolvé-las de forma a entender o processo, tornando o
estudo das equacdes do 2° grau mais significativo”.

O autor elaborou uma série de atividades pautadas na Histéria da matematica
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que, visavam abordar os méetodos desenvolvidos por Al-Khwarizmi para resolver as
equacdes do 2° grau. Santos buscou investigar tais atividades de modo que os
alunos percebessem a construcdo do método, e a0 mesmo tempo interagissem com
as atividades aplicadas, desta forma tornando o aprendizado mais significativo.

A metodologia de pesquisa foi de cunho qualitativo, com aplicacdo de
atividades pautadas na Histéria da Matemética, sendo também uma pesquisa-agao
pois tratou de intervencdes na sala de aula, procurando estabelecer uma relagéo
entre 0s pesquisadores e 0s sujeitos investigados. A pesquisa foi realizada em uma
escola publica estadual do estado da Paraiba, com 28 alunos do 9° ano do ensino
fundamental.

Os resultados da pesquisa foram analisados e categorizados da seguinte
maneira: resolveu e chegou a resposta correta; resolveu e chegou a uma resposta
incorreta; iniciou a resolucéo, porém teve dificuldade em conclui-la; ndo conseguiu
resolver e nem apresentou nenhuma resposta. Diante disso foi passado um teste
com 8 questdes para avaliar a aprendizagem dos alunos. Diante disto, 50% dos
alunos acharam a abordagem boa e interessante; 30% acharam boa, mas sem
justificar e 20% acharam a abordagem ruim. Ainda segundo o autor, as atividades
contribuiram para construcdo e entendimento dos métodos de resolucdo da equacéo
do 2° grau.

Em suas consideracfes finais, Santos (2017) disse que a utlizacdo de
material concreto facilitou bastante o entendimento das resolucdes, e que, com o
desenrolar das atividades, os alunos foram ganhando uma evolucdo em seu
desempenho. O autor ainda ressalta que o uso das atividades contribuiu para que os
alunos entendessem a origem da formula de Bhaskara, mostrando que a Histéria da
matematica € um instrumento que gera aprendizagem significativa. E, por fim, ele
afirmou que a aplicacdo das atividades desenvolveu nos alunos a capacidade de
representacao algébrica e geométrica das equacdes do 2° grau.

O trabalho de Elias (2018) teve como questdo norteadora: “A utilizagao de
smartphones nas aulas de Matematica, com aplicativos programados para o
conteudo de Equacdes do 2° Grau, auxilia os estudantes a ressignificarem suas
aprendizagens?”’ e seu objetivo foi: “investigar as contribuicdes de utilizagcdo de
smartphone, por meio da criacdo e validagdo de aplicativos matematicos educativos,
para o ensino de Equacgao do 2° Grau”.

A autora elaborou uma série de atividades onde foram utilizados a construcéo
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de aplicativos com o uso do App Inventor nos formatos de quiz, selecdo de opgao
correta da lei de formacéo, afirmagbes com botbes de verdadeiro e falso e em
formato de calculadora. Para cada aplicativo foi elaborada uma sequéncia que
orientava os alunos quanto ao trabalho que deveria ser realizado.

A metodologia de pesquisa utilizada foi de cunho qualitativo, onde foram
usados questionarios, observacdes, gravacdes, mapas conceituais, producdes
textuais e discussdes em grupo. A mesma é baseada numa sequéncia linear
apontada por Flick (2009), na qual as etapas de desenvolvimento se relacionam
entre si e a partir dos dados e analises coletados, mostram informacdes relevantes
ao objetivo proposto da pesquisa. O trabalho foi realizado em uma escola publica do
municipio de Curitiba/Parana, com 34 alunos de uma turma do 9° ano do ensino
fundamental II.

Com o resultado da pesquisa, a autora conseguiu identificar algumas
contribui¢des que o uso do aplicativo levou aos alunos sobre o objeto “equagdes do
2° grau”. A primeira foi o fato de os alunos nao recearem trabalhar usando os
celulares, os demais foram: trazer conceitos historicos acerca do conteudo; o
trabalho coletivo, jA que os alunos compartiihavam os celulares com quem nao
possuia um, a ressignificacdo e ampliacdo de conceitos, e, por fim, uma melhor
interpretacdo dos problemas propostos, pois 0s alunos ndo necessitavam fazer
célculos - bastava inserir os dados que o aplicativo fazia isso.

Em suas consideracdes finais, Elias (2018) disse que, a insercdo de
tecnologias digitais no contexto da sala de aula auxilia na construcdo de
conhecimentos matematicos e que os alunos assimilaram novos conhecimentos ao
longo da sequéncia. A autora afirmou também que o contelddo abordado mostrou-se
til aos estudantes em seu dia a dia, a mesma citou algumas limitacées enfrentadas,
tais como: poucas pesquisas sobre o objeto relacionado a tecnologias digitais, a
pouca afinidade da propria pesquisadora com design de aplicativos e a rede wi-fi da
escola que nao era disponibilizada aos alunos. Por fim, salienta que o uso de
tecnologias digitais de forma isolada ndo promove o aprendizado e diz que as
atividades devem ser pensadas e planejadas sistematicamente para atender as
especificidades da turma.

O trabalho de Bressan (2021) apresentou como questédo norteadora: “A ideia
de que a maioria dos alunos tende a apresentar dificuldades em alguns conteddos

matematicos e que a utilizacéo de tais materiais (material manipulavel), pode auxiliar
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positivamente professores e alunos nesse processo.” Seu objetivo foi “tratar do uso
dos materiais didaticos manipulaveis como recurso pedagoOgico nas aulas de
Matematica, em especifico a utilizacdo do Algeplan no ensino de operacdes com
polinbmios e raizes de equagdes do 2° grau”.

A autora elaborou uma série de atividades as quais foram aplicadas por um
periodo de 18 semanas, mas as semanas de aplicacdo que nos interessa nesse
trabalho séo as semanas 15, 16,17 e 18, pois as mesmas tratam de equacdes do 2°
grau. Essas atividades foram realizadas de maneira remota e suas devolutivas feitas
através de fotos pelo WhatsApp e plataforma. A metodologia de pesquisa utilizada
foi tal que permitia aos alunos a construgdo do conhecimento com a mediagéo do
professor desde o processo de elaboracdo dos materiais, até sua aplicacdo em sala
de aula.

Bressan (2021) buscou disponibilizar materiais, listas de exercicios e videos
com conceitos iniciais sobre a identificacdo dos coeficientes, raizes de equacgbes
com a formula resolutiva com exemplos de como resolver as questdes sobre o
célculo de raizes usando o método de completar quadrados. A pesquisa foi realizada
em uma escola estadual de ensino fundamental na cidade de Rosario do sul/RS,
com 25 alunos de uma turma do 9° ano do ensino fundamental.

Com os resultados da pesquisa, foi possivel perceber que o Algeplan e a
algebra tém o objetivo de manipular expressfes algébricas e suas operacoes,
através de ambos, a autora encontrou resultados que possuem semelhancas, porém
com regras aplicadas de forma diferente. O trabalho propde a possibilidade de usar
propriedades de figuras geométricas para verificar relagbes conhecidas e inferir
novas.

Nas consideracfes finais, Bressan (2021) disse que, mesmo que o aluno
consiga manipular o Algeplan seguindo suas regras para operacfes, iSSO nao
significara que ele irA absorver os conceitos esperados, e que, com relacdo a
geometria, alguns alunos ndo conseguem compreender como usar areas de
guadrados e retangulos nas resolucdes que envolvem polindmios. A autora diz que
os resultados seriam diferentes se as atividades tivessem sido realizadas de forma
presencial.

O trabalho de Oliveira (2022) teve como questdo norteadora: “A UEPS
planejada e aplicada nesta pesquisa, abordando as equacdes do segundo grau tem

potencial para promover aprendizagem significativa de estudantes do 9° ano do
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Ensino Fundamental?”. E teve como objetivo: “planejar, desenvolver, aplicar e
analisar o potencial de uma UEPS como recurso pedagodgico nos processos de
ensino e aprendizagem de equacdes do segundo grau, no 9° ano do Ensino
Fundamental”.

A autora utilizou um conjunto de atividades distribuidas em etapas divididas
em 4 moédulos onde foram estudados o resgate dos conceitos matematicos,
conceitos algébricos, jogos e aplicativos e atividades de aplicacao e avaliagdo das
equacoes.

A metodologia de pesquisa utilizada pela autora foi estudo de caso, e
guanto a sua natureza, a mesma € de cunho qualitativo que visa analisar o potencial
de uma UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente Significativa). Durante a
realizacdo das atividades foram elaborados materiais, tais como: avaliacédo
diagnostica, entrevistas, fichas de observacédo atitudinal, questdes fechadas e
abertas, jogos matematicos e aplicativos. A investigacao foi realizada em uma escola
publica estadual do municipio de Caxias do Sul, com uma turma de 20 alunos do 9°
ano do ensino fundamental.

Nos resultados da pesquisa, a autora afirmou que 50% dos alunos
relataram recordar palavras relativas a equacao do 2° grau, tais como: incognita,
variavel, coeficiente, termo algébrico e termo independente. E que, com relacédo as
atividades sobre as aplicacdes do 2° grau, na primeira atividade 100% dos alunos
conseguiram descrever a trajetéria de uma pedra, e 40% associaram a uma
parabola. Na segunda atividade, 50% dos alunos conseguiram identificar elementos
gue possibilitavam efetuar os céalculos, e 20% conseguiram reescrever a questdo na
forma de uma equacéo do 2° grau.

A autora esperava ampliar os conhecimentos dos alunos utilizando materiais
potencialmente significativos como 0s jogos matematicos, e de acordo com as
respostas dos alunos, ela percebeu que alguns conceitos estavam mais claros que
outros, mas nédo diz no texto quais conhecimentos sdo esses. Com relacdo ao uso
do aplicativo matematico, a autora ressalta que 100% dos alunos nédo tiveram
dificuldades em resolver os problemas, pois 0s mesmos responderam corretamente.

Em suas consideragdes finais, Oliveira (2022) disse que grande parte dos
estudantes conseguiu estabelecer relagdo entre 0s novos e 0s pré-existentes
conhecimentos, dessa forma, as atividades foram consideradas por ela com

potencial para a aquisicdo de conhecimento relacionado as equagbes do 2° grau,
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tanto com relag@o aos conceitos algébricos quanto as aplica¢cdes das equacdes.

O trabalho de Pereira (2022) teve como questdo norteadora: “quais as
contribuicdes de uma sequéncia didatica elaborada para o ensino e aprendizagem
de equagdo do 2° grau com uma incégnita a luz dos Campos Conceituais?”. O
objetivo foi: “analisar as potencialidades didaticas e os indicios de aprendizagem de
uma Sequéncia Didatica com base na Teoria dos Campos Conceituais, € com
resolucdo de problemas do tipo objetivo aplicada ao ensino de equacéo polinomial
do 2° grau’.

O autor elaborou uma sequéncia didatica voltada para a aprendizagem de
equacdes do 2° grau com a finalidade de resolver problemas, para tanto foram
elaboradas trés atividades onde as mesmas consistam em desenvolver o
reconhecimento das operacfes que compdem a equacédo, desenvolver a resolucao
da equacao e por fim, resolver situacdes problemas que envolvessem equacdes do
2° grau.

A metodologia de pesquisa utilizada é classificada como estudo de caso e
possuia tantos aspectos qualitativos quanto quantitativos para poder ser feita a
analise de indicios de aprendizagem. Também foi feita uma anélise estatistica para
comparar as respostas dadas pelos alunos, antes e depois da aplicacdo da
sequéncia. A pesquisa aconteceu em uma escola publica municipal localizada no
municipio de Tailandia/Par4, com uma amostra de 9 alunos do 9° ano do ensino
fundamental.

Os resultados da pesquisa de Pereira (2022) mostraram que os alunos
exploraram conhecimentos para chegar a formalizacdo da definicdo de uma equacéao
do 2° grau, apresentando dificuldades aritméticas. Na resolucédo das equacdes do 2°
grau os alunos tiveram dificuldades para identificar os coeficientes, e na resolucao
de problemas do 2° grau, as lacunas sobre conhecimentos prévios dificultaram a
finalizacdo dos problemas.

Em suas consideracdes finais, Pereira (2022) afirmou que, ao considerar as
potencialidades didaticas de sua pesquisa, a mesma pode ser adotada por
professores de matematica para o ensino de equac¢des do 2° grau. Também concluiu
gue os sujeitos da pesquisa ndo evoluiram mais devido ao nimero de aulas ter sido
minimo, logo, o autor ressalta que sua sequéncia didatica € recomendada desde que
haja tempo suficiente para a discusséo dos problemas.

O trabalho de Amorim (2022) teve como questdo norteadora: “quais as
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contribuicdes do processo de obutchénie de equagbes do 2° grau baseado no
sistema zankoviano para o desenvolvimento do estudante?”. E seu objetivo foi:
“analisar as contribuigdes do processo de obutchénie de equagbdes do 2° grau
baseado no sistema zankoviano para o desenvolvimento do estudante”.

A autora organizou uma tarefa em 7 etapas onde os alunos podiam falar ou
escrever sobre o conhecimento. As tarefas foram postas em situagdes problemas
que trabalharam conceito de movimento, relacdo de interdependéncia, variavel,
campo de variacéo, relacao de igualdade e o aspecto central da equacao do 2° grau.

A metodologia de pesquisa foi 0 microciclo, apoiada em Zuckerman (2011)
que analisa hipéteses “associadas as possibilidades de desenvolvimento funcional e
pode acontecer em um curto espaco de tempo, ou seja, pode ser efetivado em dias
ou semanas”. A mesma usa a relagao de obutchénie que é a interagdo entre aluno e
professor em uma inter-relagdo entre ensino e aprendizagem. A pesquisa foi
realizada em uma escola publica de Uberlandia/MG, em uma turma de 24 alunos do
9° ano do ensino fundamental.

Os resultados da pesquisa de Amorim (2022) mostraram que houve
evidencias de que os alunos absorveram os conceitos de equacdes do 2° grau,
fluéncia, variavel, campo de variacao, relacdo de igualdade e linguagem algébrica
para o processo de ensino e aprendizagem, e que as atividades possibilitaram que
os alunos se desenvolvessem nos campos cognitivo, ético, moral e emocional,
juntamente com a obtencédo do conceito de equacdes do 2° grau.

Em suas consideracdes finais, Amorim (2022) afirmou que os alunos
tiveram um processo de desenvolvimento impulsionado pelas tarefas propostas, e
gue, por meio dessa interacao, se apropriaram do conceito de equacao do 2° grau. A
autora ainda afirmou que a relacdo entre estudantes e situacdes-problema se
fortaleceu a medida que os alunos iam atribuindo significado aos problemas que
procuravam solucionar. A autora considera que tarefas baseadas em principios
didaticos e metodolégicos do sistema zankoviano devem ser aplicadas em outras
turmas, principalmente nos anos iniciais, pois contribuirdo para o desenvolvimento
moral, ético, cognitivo entre outros.

A aprendizagem das equagdes do segundo grau constitui um tema central no
curriculo de Mateméatica do ensino fundamental, sendo frequentemente abordado
por meio de diferentes metodologias e estratégias de ensino. No entanto, pesquisas

recentes tém evidenciado uma série de dificuldades persistentes entre os alunos,
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tanto no que se refere a compreensao conceitual quanto & aplicacdo dos métodos de
resolucdo. Com base em revisdo sistematica de dissertacfes, teses e artigos
publicados entre 2013 e 2022, identificam-se os principais obstaculos enfrentados
pelos estudantes, os quais podem ser categorizados em dimensdes conceituais,
procedimentais e contextuais.

Uma das dificuldades mais recorrentes diz respeito a compreensao do
significado algébrico e geométrico das equacfes quadraticas. Martins (2014)
constatou que os alunos tendem a ndo atribuir significado a solucdo de uma
equacédo do segundo grau, especialmente quando esta apresenta duas raizes reais.
Muitos estudantes as confundem com equacdes do primeiro grau, tentando isolar a
incognita de forma linear, o que revela uma fragilidade na distingdo entre estruturas
algébricas distintas. Além disso, a nocdo de que a incognita pode assumir mais de
um valor em uma mesma equacao nao € naturalmente assimilada, gerando conflitos
conceituais.

Outro ponto critico refere-se a dificuldade na manipulacdo algébrica e na
identificacdo dos coeficientes. Pereira (2022) observou que os alunos apresentam
sérias limitacdes para reconhecer os coeficientes a, b e ¢ em uma equacgéo, o que
compromete a aplicacdo da férmula resolutiva e de outros meétodos, como a
fatoracdo ou o completamento de quadrados. Essa caréncia esta associada a
lacunas em conteudos anteriores, como operacfes com polinbmios e produtos
notaveis, conforme também destacado por Modtkoski (2016), que apontou a
tendéncia dos alunos a mecanizar algoritmos sem compreender seus fundamentos.

A interpretacdo e modelagem de problemas contextualizados também se
mostram como um desafio significativo. Dias (2016) ressaltou que os alunos nao
estdo habituados a resolver problemas que exigem leitura, interpretacdo e traducao
para a linguagem matematica. Muitas vezes, mesmo dominando o algoritmo de
Bhaskara, os estudantes nao conseguem aplicar esse conhecimento em situagdes-
problema, evidenciando uma desconexdo entre a habilidade procedimental e uma
competéncia matematica mais ampla. Essa limitacao foi igualmente observada por
Modtkoski (2016), cujos alunos obtiveram sucesso em exercicios diretos, mas
falharam em problemas que demandavam raciocinio algébrico.

A utilizacdo de registros de representacdo variados (numérico, algébrico e
geométrico), mostrou-se como uma estratégia promissora, porém nao isenta de

dificuldades. Guadagnini (2013) verificou que os alunos tinham mais facilidade com o



38

registro algébrico do que com o geométrico, o qual exige um nivel de abstragdo e
visualizagdo nao desenvolvido adequadamente. Da mesma forma, Lima (2016)
constatou que os livros didaticos pouco exploram a transicao entre o registro grafico
e o algébrico, o que limita a compreensao integral da funcao quadratica.

Vale destacar ainda a dependéncia de conhecimentos prévios, como o
dominio das quatro operacdes, principios de equivaléncia e fatoracdo, cuja
deficiéncia impacta diretamente a resolucdo de equacdes do segundo grau. Pereira
(2022) e Martins (2014) relataram que lacunas em topicos anteriores impediam que
os alunos finalizassem a resolucdo de problemas, mesmo quando estes
compreendiam a estrutura geral da equacéo.

Por fim, embora o uso de tecnologias e materiais manipulaveis, como
GeoGebra, smartphones e Algeplan, tenha se mostrado motivador e facilitador em
alguns contextos (Elias, 2018; Lima, 2016; Bressan, 2021), sua implementacdo néo
garantiu, por si so, a superacao das dificuldades conceituais. Bressan (2021) alerta
gue a manipulacdo de materiais ndo assegura a compreensdo dos conceitos
subjacentes, especialmente quando ndo ha mediacdo adequada ou quando as
atividades sao aplicadas de forma isolada.

Em sintese, as pesquisas analisadas indicam que as dificuldades dos alunos
com equacdes do segundo grau sao variadas, envolvendo desde a fragilidade em
conceitos simples até a incapacidade de transitar entre diferentes representacdes e
contextos. Tais evidéncias reforcam a necessidade de se adotar abordagens de
ensino que integrem resolucéo de problemas, trabalho com multiplas representacfes
e valorizagcdo do raciocinio em detrimento da mera mecanizacdo, sempre
considerando a importancia de um tempo didatico adequado para a construcao

significativa do conhecimento.
2.4 Tendencias em educacado matematica

Segundo Araujo, Miranda e Silva (2022), a educacdo matematica, nas ultimas
décadas, tem sido palco de intensas reflexdes e transformacfes pedagdgicas. O
modelo tradicional de ensino, centrado na transmissdo mecéanica de algoritmos e na
repeticao de procedimentos, revela-se progressivamente insuficiente para responder
aos desafios cognitivos e socioculturais do século XXI. Diante de um cenério

marcado, nao raro, pela aversao a disciplina e por baixos indices de aprendizagem,



39

urge repensar as praticas pedagodgicas de modo a engajar 0s estudantes e a
promover uma compreensdo verdadeiramente significativa dos conceitos
matematicos.

Ainda segundo Araujo, Miranda e Silva (2022), nesse contexto, emergem com
forca as chamadas tendéncias em educacdo matematica — abordagens tedrico-
metodoldgicas que propdem novas formas de conceber, ensinar e aprender a
matematica. Mais do que técnicas isoladas, estas tendéncias representam
verdadeiros paradigmas educacionais, 0s quais reposicionam o papel do professor,
do aluno e do préprio conhecimento matematico. Elas partem do pressuposto de que
a mateméatica ndo é um corpo estético de verdades a serem absorvidas, mas uma
ciéncia viva, em constante construcdo, intimamente ligada a resolucdo de

problemas, a interpretacdo do mundo e as praticas socioculturais humanas.
2.4.1 Modelagem matematica

Segundo Malheiros (2012), a Modelagem Matematica configura-se como uma
tendéncia pedagodgica de significativa relevancia no cenario da educacédo
matematica brasileira, caracterizando-se como uma abordagem que promove a
investigacdo de situacOes reais por meio de ferramentas matematicas. Esta
tendéncia possui origem vinculada a pressupostos socioconstrutivistas, com
influéncias diretas do pensamento de Paulo Freire e Ubiratan D'Ambrosio, o que,
desde sua origem, a orienta para uma pratica educacional que valoriza o contexto e
a criticidade dos estudantes.

A autora salienta que a modelagem ndo é uma metodologia engessada, mas
uma linha de pesquisa consolidada que interage com outras tendéncias
educacionais. Nesse sentido, destaca-se sua forte convergéncia com a pedagogia
de projetos, uma vez que ambas partem de problemas ou temas de interesse dos
alunos, colocando-os no centro do processo de aprendizagem e atribuindo ao
professor o papel de orientador. As Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo
(TICs) também séo apontadas como aliadas naturais da modelagem.

Ainda segundo Malheiros (2012), do ponto de vista dos suportes tedricos que
embasam as pesquisas na area, a autora identifica a significativa influéncia da
educacdo matemdtica critica de Skovsmose, que confere a modelagem uma

dimensé&o politica e democratica, e da nog¢do de interesse, conforme desenvolvida
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por John Dewey, que corrobora a premissa de que a aprendizagem significativa
deve estar ancorada no engajamento auténtico do estudante.

Conclui-se, portanto, que a Modelagem Matematica se consolida ndo apenas
como uma estratégia de ensino, mas como uma perspectiva educacional
abrangente, que busca a contextualizagdo do conhecimento, o desenvolvimento da
autonomia discente e a promocao de um didlogo interdisciplinar, posicionando-se
como uma tendéncia fértii e em constante evolucdo no campo da educacdo

matematica.
2.4.2 Etnomatemaética

Segundo Silva (2022), a Etnomatematica emerge no cenario educacional
brasileiro como uma resposta aos limites do movimento da matematica moderna, o
qgual, predominante nas décadas de 1960 e 1970, privilegiava um formalismo
abstrato em detrimento da aplicabilidade e da relevancia cultural dos conteudos.
Ubiratan D’Ambrosio, seu principal idealizador, propds um programa de pesquisa
gue visa compreender as distintas formas de matematizar diversos grupos culturais.

Etimologicamente, o termo sintetiza trés dimensfes fundamentais: etno
(referente aos contextos ambientais, sociais e culturais), matema (relativo a acao de
explicar, conhecer e lidar com a realidade) e tica (Que denota as artes, técnicas e
modos de fazer). Dessa forma, a Etnomatematica pode ser compreendida como o
estudo das maneiras pelas quais individuos e comunidades desenvolvem, em seus
préprios ambientes, habilidades e conhecimentos matematicos para compreender e
transformar o mundo a sua volta.

Ainda segundo a autora, essa conexao é indissociavel de uma compreensao
ampla de cultura, na qual se entende ndo como um conjunto estatico de tracos, mas
como um sistema dinamico de significados partilhados, um “tecido” simbdlico que
orienta 0 modo de ser, agir e conhecer de um grupo. E nesse universo de
significados que as praticas matematicas se originam e adquirem sentido.

Segundo Silva (2022), a insercdo da etnomatematica no ensino de
matematica representa, portanto, um posicionamento politico-pedagogico. Ela
permite contextualizar o conhecimento matematico, tornando-o mais significativo
para o aluno, uma vez que parte de suas raizes culturais e de sua identidade. Como

alerta D’Ambrosio (2011), o processo escolar tradicional tende a eliminar essas



41

raizes, desconsiderando a bagagem cultural que o estudante traz para a sala de
aula. Ao contrapor-se a essa légica, a etnomatematica promove uma “continuidade
entre 0 que se aprende na escola e o conhecimento que existe fora dela”,
humanizando o ensino da disciplina e revelando-a como uma ciéncia viva e

profundamente humana (Vergani, 2007).
2.4.3 Jogos

A integracdo de metodologias inovadoras no ensino da Matematica tem se
mostrado um caminho promissor para superar abordagens tradicionais,
frequentemente marcadas pela abstracdo e descontextualizagcdo. Nesse contexto,
Conceigao (2019) afirma que a implementacdo de jogos no ensino de Matematica
enfrenta resisténcias concretas, as quais se identificam como sendo de natureza
tripla: “pela forma que os conteudos matematicos sdo abordados”, “pela filosofia de
determinadas escolas” e “pela falta de interesse de estudantes do ensino médio”. Tal
diagnostico inicial é crucial, pois situa o problema para além da mera vontade
docente, localizando-o num entrelagcamento de fatores metodoldgicos, institucionais
e etarios.

Ainda segundo Conceicdo (2019), para superar tais barreiras, deve-se
recorrer a uma estruturacao teorica que categoriza os jogos conforme seus objetivos
pedagodgicos, com base em Lara (2003). Conforme essa classificacdo, os jogos de
construcao “favorecem a redescoberta de conceitos desconhecidos”, atuando como
ferramentas introdutérias que permitem ao aluno construir significados de maneira
ativa. Ja os jogos de treinamento destinam-se a “verificar se os alunos
desenvolveram algum conceito”, promovendo, através da repeticdo contextualizada,
um “raciocinio dedutivo ou légico mais rapido”. Por fim, os jogos de aprofundamento
funcionam como “exercicios de fixagdo matematica por serem didaticamente
convenientes”. Essa taxonomia n&o se limita a uma listagem, mas estabelece uma
progresséao didatica que guia a acdo do professor.

Para além da organizacao prética, Conceicao (2019) fundamenta a utilizacéo
de jogos em principios pedagdgicos solidos, citando os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) para legitima-los como metodologia que, pelos seus “aspectos
ludico, dindmico e interativo, [...] estimulam o raciocinio l6gico e a criatividade dos

discentes”.
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Segundo Felix (2021), a defesa da utilizacdo de jogos ancorada em soélidos
referenciais tedricos e diretrizes educacionais, reconfigura a compreensao do
processo de ensino-aprendizagem em Matematica. O texto recorre a autoridade dos
Parametros Curriculares Nacionais para legitimar a préatica, afirmando que esta
metodologia é "prevista nos PCN do ensino fundamental, pelos aspectos ludico,
dindmico e interativo, que estimulam o raciocinio l6gico e a criatividade dos
discentes". Esta fundamentacado institucional confere peso legal e pedagdgico a
proposta, situando-a para além de uma mera alternativa metodolégica.

Ainda segundo Felix (2021), a dimenséo sociocultural dos jogos é destacada,
argumentando que eles "favorecem a compreensdo de regras" e "auxiliam ndo s6 no
processo de ensino-aprendizagem como no desenvolvimento da socializagédo entre
os alunos e o mundo que os rodeia". Esta perspectiva amplia o alcance educacional
dos jogos, ultrapassando a esfera puramente cognitiva para abranger competéncias
sociais e de convivéncia essenciais a formacao integral do educando.

Felix (2021) mostra que existe algo de relevante na identificacdo do "desafio
genuino” como elemento motivador central, capaz de "gerar interesse e prazer" nos
estudantes. Esta observacdo vai ao cerne de uma das maiores dificuldades no
ensino da Matematica - o engajamento dos alunos - propondo 0sS jogos como
antidoto a desmotivagcdo tdo comum nas abordagens tradicionais. Nesta
reconfiguracdo do processo educativo, "prevé que o aluno seja sujeito ativo no
processo de aprendizagem e que o professor atue como mediador'. Esta
transformacdo, contudo, exige "planejamento e objetivos bem definidos",
assegurando o carater intencional da prética e evitando que se degrade em "mera
brincadeira". A citacdo de Araujo (2015) corrobora esta visdo ao destacar que "o uso
do jogo permite que haja mais trabalho mental em aula, que o professor possa
acompanhar o processo de pensamento das criancas [...] e ao mesmo tempo fazer

intervencodes".
2.4.4 Historia da matematica

A incorporacdo da Historia da Matematica como tendéncia pedagogica tem
ganhado espaco significativo no cenario educacional brasileiro, revelando-se uma
potente ferramenta para humanizar e contextualizar o conhecimento matematico.

Trabalhos académicos recentes, como o de Vieira (2024), evidenciam o potencial
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formativo dessa abordagem, que permite ao estudante compreender a matematica
como uma construgdo humana, dinamica e em constante evolugdo. Essa
perspectiva rompe com a visdo estanque e dogmatica frequentemente associada a
disciplina, contribuindo para a formacdo de cidaddos criticos e conscientes do
desenvolvimento cientifico.

Nesse contexto, a producdo de materiais didaticos e paradidaticos surge
como um eixo fundamental para a efetivacdo dessa proposta em sala de aula.
Wendland (2019) ilustra como o recurso historico pode ser mobilizado para o ensino
de tdpicos especificos, tornando conceitos abstratos mais palpaveis e significativos.
Ao situar o surgimento e a evolugdo dos logaritmos em seu contexto original, o
material desenvolvido ndo apenas facilita a compreensdo técnica, mas também
resgata a criatividade e os desafios enfrentados pelos matematicos ao longo do
tempo, enriqguecendo a experiéncia de aprendizagem.

A implementacdo de tendéncias inovadoras, entretanto, esta intrinsecamente
ligada a formacéo e ao desenvolvimento profissional de professores. Santana (2023)
ao analisar praticas docentes no ambito do Programa de Desenvolvimento
Educacional (PDE), reforca a importancia de iniciativas que capacitem o0s
educadores a incorporarem novas abordagens, como a historia da matematica, em
sua pratica pedagogica. Sem um professor preparado para mediar essa relacédo
entre passado e presente, a tendéncia corre o risco de ser reduzida a anedotas
desconexas, perdendo seu potencial transformador.

Paralelamente, Santos (2022) alerta para a necessidade de se analisar
criticamente os recursos utilizados em sala de aula. A forma como a histéria é
apresentada nos materiais oficiais pode tanto potencializar quanto limitar sua
eficacia pedagogica. Complementarmente, o estudo de Cavalcante (2022)
demonstra como a pesquisa aplicada tem gerado ferramentas concretas para o
professor, consolidando uma ponte entre a academia e a escola basica. Dessa
forma, a histéria da matematica consolida-se ndo como um apéndice curricular, mas
como uma ferramenta didatica estratégica para um ensino mais critico, significativo e

engajador.
2.4.5 Resolucéao de problemas

Segundo Martins, Paula, Gomes e Lino (2024), a resolucdo de problemas
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consolida-se, no panorama da Educacdo Matematica contemporanea, como uma
premissa pedagogica fundamental, ultrapassando a condicdo de mera ferramenta
didatica para assumir o status de uma tendéncia em educagdo mateméatica. Esta
perspectiva redefine radicalmente o processo de aprendizagem, situando o problema
ndo como uma aplicagéo final de conteddos previamente transmitidos, mas como o
inicio da investigacdo matematica.

Nesse contexto, o estudante é convidado a engajar-se em um processo de
descoberta, no qual a necessidade de resolver uma situacdo desafiadora motiva a
construcdo de conceitos e procedimentos. A fundamentacdo tedrica dessa
abordagem remonta a George Pdlya, mas encontra sua expressdo mais estruturada
no cenario brasileiro por meio da metodologia de ensino, aprendizagem e avaliacao
através da resolucao de problemas, desenvolvida pelo Grupo de Trabalho e Estudos
em Resolucdo de Problemas (GTERP), que possui como expoente a professora
Lourdes de la Rosa Onuchic. Esta proposta opera por meio de um ciclo pedagogico
gue se inicia com um problema gerador, o qual é explorado colaborativamente. Por
meio de discussoes, tentativas de solucédo e argumentacdo, os alunos desenvolvem
hipbteses e estratégias, avancando em direcao a formalizacdo do conhecimento.

O professor, nesse contexto, atua como um mediador crucial, orquestrando a
plenéria de socializacdo de ideias e guiando a turma na validacdo coletiva das
solucdes e na sintese conceitual. Dessa forma, a resolucéo de problemas configura-
se ndo apenas como um método, mas como um ambiente de aprendizagem que
privilegia o raciocinio, a criatividade e a autonomia intelectual, tornando-se, assim,

um eixo norteador para a articulacdo de outras tendéncias.
2.4.6 Polya e a arte de resolver problemas

George Polya, em sua obra a Arte de Resolver Problemas (1944), prop6e uma
abordagem sistematica e reflexiva para o processo de resolucdo de problemas,
especialmente no contexto matematico. Seu método, fundamentado na heuristica,
estudo dos processos de descoberta e invencado, visa ndo apenas a obtencdo de
respostas, mas ao desenvolvimento de uma habilidade. Polya estrutura o processo
em quatro fases relacionadas: compreenséo do problema, concepg¢éo de um plano,
execucéao do plano e retrospecto (ou verificacao).

A fase inicial é, para Polya, a mais crucial. Resolver um problema sem antes
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compreendé-lo €, em suas palavras, “uma tolice” (POLYA, 1944, p. 10). O autor
enfatiza que o solucionador deve se apropriar do enunciado, identificando
claramente seus elementos constituintes. As perguntas-chave que orientam essa
fase sdo: Qual é a incognita? Quais sao os dados? Qual é a condicionante?
(POLYA, 1944, p. 9). O objetivo é internalizar o problema. Essa internalizacdo pode
ser auxiliada por representacdes graficas, notacdo adequada e a reformulagcédo do
problema com as préprias palavras. Polya adverte que pular esta fase ou executa-la
de forma superficial leva a esforgos desorientados e improdutivos, pois “é
geralmente inutil executar detalhes sem perceber a conexao principal” (POLYA,
1944, p. 10).

Na fase 2, uma vez compreendido o problema, busca-se estabelecer uma
conexdo entre os dados e a incognita. Esta € a fase criativa e estratégica do
processo, momento que se elabora um plano de acéo. Polya descreve que “temos
um plano quando conhecemos, pelo menos de um modo geral, quais as contas, 0s
célculos ou os desenhos que precisamos executar para obter a incognita” (POLYA,
1944, p. 10). Este momento de planejamento € onde o conhecimento prévio é
mobilizado e reconfigurado para enfrentar o novo desafio.

Na fase 3, o plano concebido é colocado em pratica. E o momento da
implementacdo técnica, momento em que se realizam os calculos, construcdes
geométricas ou deducbes lbgicas previstas. Polya destaca a importancia da
meticulosidade e da verificacdo continua durante a execucdo. O autor recomenda
que, em problemas complexos, se distingam passos “grandes” e “pequenos”,
verificando-se primeiro a logica dos grandes passos. A execuc¢do bem-sucedida
depende diretamente da clareza e viabilidade do plano tracado na fase anterior, e
uma verificacdo passo a passo € essencial para evitar erros que comprometam todo
0 processo.

A fase final, muitas vezes negligenciada, €, para Polya, de extrema
importancia. Ela consiste em um exame critico da solu¢do obtida e do caminho
percorrido. O objetivo é consolidar o conhecimento e aprimorar a habilidade de
resolver problemas. Polya prop6e acdes como: verificar o resultado e o argumento,
buscar solucbes alternativas e refletir sobre a possibilidade de utilizar o método ou
resultado em outros problemas. Este retrospecto transforma a experiéncia de
resolver um problema isolado em uma oportunidade de aprendizagem profunda,

permitindo ao solucionador “descobrir fatos novos e interessantes” e desenvolver
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“conhecimentos bem ordenados e prontos a serem utilizados” (POLYA, 1944, p. 21).

As quatro fases delineadas por George Polya, compreensao, planejamento,
execucao e retrospecto, constituem um modelo ciclico e reflexivo. Sua énfase na
compreensao inicial e na andlise posterior desafia a visdo de que a resolucdo de
problemas se esgota na obtencao da resposta correta. Pelo contrario, Polya insere a
pratica da solugdo em um processo continuo de investigacao, imitacdo e reflexao,
processo no qual tanto o erro quanto o acerto sdo fontes de aprendizado. Para o
ensino, sua metodologia oferece ao professor um repertério de perguntas que,
usadas com discricdo, podem guiar o aluno a descobrir por si mesmo,
desenvolvendo ndo sO competéncias matematicas, mas também autonomia
intelectual. Portanto, a assimilacédo dessas fases representa um objetivo fundamental
para a educacdo matematica, formando solucionadores de problemas mais

confiantes, criticos e criativos.

2.4.7 Ensino de matematica por atividades experimentais

A constante busca por metodologias inovadoras no ensino de matematica tem
conduzido a valorizacdo de abordagens que privilegiam a experimentacdo e a
investigacdo. O ensino por atividades experimentais emerge neste contexto como
tendéncia pedagogica promissora, conforme evidenciado por pesquisas recentes
realizadas no ambito de programas de pds-graduacéo, particularmente na regiao
Norte do Brasil (BARROS, 2024; BARBOSA, 2024). Esta abordagem demonstra
aplicabilidade em diversos eixos tematicos da matematica, sinalizando sua
versatilidade e potencial de articulacdo com o curriculo da educacao basica.

Conforme aponta Silva (2024), é crucial compreender os saberes docentes
mobilizados nessa prética, especialmente na articulacdo entre analise de modelos e
uso de tecnologias digitais. A formacdo continuada de professores configura-se
como pilar essencial para efetiva implementacdo do ensino experimental,
demandando ndo apenas dominio procedimental, mas reestruturacdo da postura
pedagodgica em direcdo a uma atitude investigativa.

A dimenséo afetiva constitui aspecto fundamental nesta abordagem, conforme
demonstrado por Ferreira (2023), que evidenciou que o ensino por atividades
experimentais pode promover "variacdo favoravel de emocdes e atitudes em relagéo

a matematica" entre estudantes do 9° ano, enfrentando assim um dos maiores
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obstaculos ao aprendizado matematico: a ansiedade e aversdo a disciplina. Ao
transformar a sala de aula em espaco de descoberta, a abordagem experimental
ressignifica a relagdo do aluno com o conhecimento matematico.

A efetividade da metodologia manifesta-se igualmente em conteudos
especificos do ensino fundamental. Estudos como os de Silva (2023) e Monteiro
(2023) demonstram como a experimentacdo facilita a construcdo de conceitos
matematicos fundamentais. Ao vivenciar situacdes-problema de forma concreta e
investigativa, os alunos desenvolvem compreensdo mais profunda e duradoura,
ultrapassando a memorizacao apenas de algoritmos.

Conforme sustentado por Fossa (2020), esta abordagem integra diversas
tendéncias da educagcdo matematica sob uma perspectiva unificadora do ensino por
atividades, estabelecendo distingcdo crucial entre metodologias que concebem o
aluno como agente ativo na construcdo do conhecimento e aquelas que o veem
como receptor passivo. Neste contexto, a atividade experimental ultrapassa a
simples manipulacdo de materiais, constituindo situacdo de aprendizagem
intencionalmente planejada para promover compreensao conceitual mediante a
investigacao.

Dentre as modalidades que compdem essa abordagem, as atividades de
conceituacdo destacam-se como estratégias pedagodgicas especificamente
desenhadas para conduzir o estudante ao reconhecimento e refinamento
progressivo de conceitos matematicos. Conforme detalhado por Sa, Mafra e Fossa
(2022), estas atividades organizam-se em fases sequenciais que abrangem desde a
provocacéo intelectual inicial até a institucionalizacéo final do conceito, culminando
na abstracao conceitual propriamente dita.

Paralelamente, as atividades de redescoberta configuram-se como
experiéncias pedagodgicas que permitem ao estudante reconstruir resultados
matematicos mediante percursos investigativos auténticos. Fundamentando-se na
técnica da redescoberta, tais atividades ndo se limitam a reproducdo de
procedimentos historicos, mas proporcionam vivéncias genuinas de construcdo do
conhecimento.

A implementacdo eficaz destas modalidades experimentais exige
reconfiguracdo substantiva da pratica docente. O professor transita da posicado de
transmissor de conhecimento para a funcdo de mediador especializado, criando

ambientes de aprendizagem que privilegiam cooperacdo, didlogo reflexivo e
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socializagdo de descobertas. Esta transformagcdo demanda competéncias
pedagdgicas especificas para orientar o processo de constru¢do do conhecimento
sem imposi¢éo de solugdes pré-concebidas.

A estruturacéo destas atividades obedece a principios pedagdgicos rigorosos
gue incorporam dimensdes cognitivas e ndo cognitivas da aprendizagem. No plano
cognitivo, destacam-se a construcao individual e social de esquemas mentais, 0
desenvolvimento da metacognicédo e a valorizagdo da cooperacdo como elemento
constitutivo do conhecimento. Simultaneamente, no ambito ndo cognitivo, cultivam-
se valores fundamentais como autonomia, criatividade e autoconfianca.

A concentracdo geografica de pesquisas em instituicdes paraenses indica a
emergéncia de polo de producdo de conhecimento sobre esta tematica na
Amazonia, evidenciando que a inovagao no ensino de matematica néo se restringe
aos centros sulistas, mas floresce em diferentes contextos regionais, enriquecendo o
debate educacional nacional com perspectivas locais.

Em sintese, 0 ensino de matematica por atividades experimentais consolida-
se como proposta pedagogica bem fundamentada e metodologicamente consistente.
Seus beneficios perpassam a compreensao conceitual, a dimensdo afetiva e o
desenvolvimento de competéncias cognitivas superiores. A consolidacdo desta
abordagem depende de investimentos continuos na formacdo docente e producao
de materiais didaticos que auxiliem os professores a transpor esta inovacao para a
realidade das salas de aula, constituindo caminho promissor para a superacao dos

desafios historicos do ensino de matematica.
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3 ATIVIDADES PROPOSTAS

Nesta secdo apresentamos a sequéncia de atividades que propomos ser
utilizada ao ministrar o assunto sobre problemas do 2° grau. Esta sequéncia &
composta por 4 atividades que estdo baseadas no modelo de ensino por atividades
experimentais, que estd baseada em Sa, Mafra e Fossa (2022), além de atividades
gue foram adaptadas da sequéncia de Lima (2022) e Silva (2012). Junto a essas
atividades sera realizada uma aula expositiva onde mostraremos como aplicar o
método de completar quadrados para resolver equacdes do 2° grau.

Para a realizacdo das atividades, sera utilizado o “Kit 2d” baseado no trabalho

de Silva (2012) que possui a seguinte descricao:

- Quadrados: Quatro quadrados grandes de lados x, x > 0 (onde um valor para x é
fixado, a priori), de area x2, representando cada um deles o elemento/expresséo do tipo
x2), quatro quadrados médios de lados y (com y < x), representando cada um deles um
elemento/expressao do tipo y?, e doze pequenos de lados 1, a unidade (representando o
elemento/expressao do tipo 1=12). Total de quadrados: 20.
- Retangulos: Quatro retadngulos de lados x e y (representando cada um o
elemento/expressdo do tipo xy), oito retangulos de lados x e 1 (representando cada
elemento/expressao do tipo x = x.1) e oito de lados y e 1 (representando cada o
elemento y = y.1). O total de retdngulos: 20. As pecas séo identificadas pelas suas
areas.

O “Kit-2D” é composto por 138 pecas/figuras geométricas a partir,

basicamente, de duas formas: Quadrado e Retangulo e foi construido em EVA.
Quadrados

Oito quadrados de lados x, (onde um valor para x é fixado, a priori), de area
x2, cada um deles representa uma expressao do tipo x2), oito quadrados de lados y
(com y < x), cada um deles representa uma expresséao do tipo y?, oito quadrados de
lados z (com z < y < x), cada um deles representa uma expressao do tipo z2 e
dezoito quadrados de lados 1, a unidade (cada um deles representa uma expressao

do tipo 1=12); resultando em um total de 42 quadrados.
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Retangulos

Dezesseis retangulos de lados x e y (cada um deles representa uma
expressdo do tipo xy), dezesseis retangulos de lados x e z (cada um deles
representa uma expressao do tipo xz), dezesseis retangulos de lados y e z (cada um
deles representa uma expressao do tipo yz), dezesseis retangulos de lados x e 1
(cada um deles representa uma expressao do tipo x = x.1), dezesseis retangulos de
lados y e 1 (cada um deles representa uma expressao do tipo y = y.1) e dezesseis
retangulos de lados z e 1 (cada um deles representa uma expresséo do tipo z = z.1).
Totalizando 96 retangulos.

O “Kit-2D” foi confeccionado em EVA nas cores azul e laranja, sendo 69
pecas na cor azul representando as pecgas “positivas” e 69 na cor laranja
representando as pegas “negativas”. Foram construidos 10 “Kits-2D” para serem
utilizados em sala de aula. Usou-se, em particular, as medidas x = 10 cm, y = 8 cm,
Z =6 cm e a unidade como 2 cm. Temos como principal diferenca entre o kit-2D e 0
algeplan a quantidade de pecas que aumentou consideravelmente pois o algeplan é
composto por 40 pecas e o kit-2D por 168 pecas, as cores e a inclusdo de uma nova

variavel sendo esta, a variavel “z”.

Quadro 7 - representacdo geométrica e algébrica do kit 2d

Forma geométrica Representacdo algébrica

X X2

i
y

y y*

y4

i

ZZ

12

1
g
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Xy

XZ

yZ

1 y4

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Silva (2012)

Apresentamos aqui uma proposta de pré e pds-teste para que 0 mesmo seja
aplicado antes e depois da sequéncia de atividades, a fim de que o professor possa
medir o quanto o aluno se desenvolveu no processo de ensino e aprendizagem. Os
problemas aqui utilizados foram retirados das proprias colecdes dos livros didaticos
e outros foram criados seguindo a mesma categoria de problemas ja apresentados.
N&o é obrigatério o uso destes problemas para fazer a verificagdo da aprendizagem,
sendo assim, o professor pode fazer a selecdo dos problemas de sua escolha. No
Anexo A deste produto, oferecemos um banco de problemas extraidos dos livros

didaticos e separados por subtipo de problema.
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Escola:

Diretor(a):

Professor(a):

Aluno:

Pré- e pos-testes
1. O quadrado de um numero real inteiro € igual a sete vezes o numero, menos 6.

Qual é esse numero?

2. A soma do quadrado de um numero positivo com o dobro dele é igual ao quintuplo

desse numero. Que numero € esse?

3. A soma de um numero real com seu quadrado € 42. Determine esse namero.

4. Um terreno retangular tem 1100 m? de area. A frente desse terreno tem 28 metros

a menos que a lateral. Quais sdo as dimensodes desse terreno?

5. A base de um retangulo tem 5m a mais que altura dele. A area do retangulo &

300 m2. Qual é a medida da base do retangulo?

6. Um curral tem formato retangular e area igual a 288 m2. Uma das dimensdes tem

o dobro da outra. Quanto mede cada uma das dimensdes desse curral?

7. Se do quadrado da idade de Luisa subtrairmos o dobro da idade dela, obteremos

10 vezes a idade de Lucia, a irma gémea de Luisa. Qual € a idade de Luisa?

8. O produto da idade de Adriana pela idade de Ana é igual a 374. Adriana é 5 anos

mais velha que Ana. Quantos anos cada uma delas tem?

9. O quadrado da minha idade menos a idade que eu tinha 20 anos atras e igual a

2000. Quantos anos eu tenho agora?
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10. Em uma festa, todos os participantes cumprimentaram-se. Houve 66 apertos de

mao. Quantas pessoas havia na festa?

11. Numa festa de confraternizacdo de ano novo, cada pessoa cumprimentou todas
as outras uma Unica vez, com um aperto de mao. Sabendo que ocorreram 153

apertos de maos no total. Quantas pessoas estavam presentes na festa?

12. Em uma festa, todos os convidados se cumprimentam com um aperto de maos.

Se houve 15 apertos de maos, quantas pessoas estavam na festa?

13. Uma caixa de fésforos tem 1 cm de altura, e o comprimento tem 2 cm mais que a

largura. Se o volume da caixa é de 24 cm?, Qual o comprimento da caixa?

14. O comprimento e a largura de uma piscina Sdo nuUmeros pares consecutivos e a
profundidade é 1,8m. Sabendo que seu volume € 216ms3, qual € o comprimento e a

largura dessa piscina?

15. Uma caixa de 10m de altura, tem a forma de um paralelepipedo de base
guadrada. Sabendo que a mesma possui 9000m3 de volume, qual € o tamanho do

lado da base?

ATIVIDADES DA SEQUENCIA
Nesta secdo apresentamos a sequéncia de atividades a qual sugerimos aos

professores para que eles a utilizem para o ensino de problemas do 2° grau.

Atividade 1
Esta atividade foi baseada em Silva (2012), onde 0 mesmo possuia o objetivo

de avaliar a potencialidade do ensino de fatoracéo algébrica por meio de atividades.

Titulo: Montando quadrados
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de escrever uma expressao algébrica na
forma de um quadrado perfeito.

Procedimentos: Com auxilio do kit geométrico construa um quadrado
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a) X2 + 2xy +y2
b) y? + 2yz + 22
C) X2 + 2XZ + 72
dzz2+2z+1
e)x2+2x+1
x2+4x+4
g)z2+4z+4
h) 4y2 + 8y + 4
1) 4x? + 4xz + z?
)4x2+4x+ 1

K) 4y? + 4yz + 72

Descubra uma maneira algébrica de representar os quadrados obtidos

Conclusao

Orientacdes para o desenvolvimento da atividade 1

Organizagao: Para que a atividade seja um “sucesso” vocé, educador, precisa
se organizar. Vocé conhece sua turma? Quantos alunos possuem? Sera construido
um Kit para cada aluno ou vocé os separara em grupos? Todas essas ponderacdes
devem ser feitas antes da aplicacdo da atividade, pois € de suma importancia que no
inicio da atividade os alunos possuam o Kit 2d em maos.

Apresentacdo: com o Kit 2d nas maos dos alunos, vocé professor pode fazer
uma breve descricdo de cada uma das pecas e suas respectivas areas.

Execucdo: este é o momento em que vocé, professor devera entregar a folha
de atividades para os alunos e pedir que eles facam a atividade proposta. E nesta
fase em que vocé professor sera bastante requisitado pelos alunos para “tirar
duvidas”, tome cuidado para ndo dar respostas diretas a eles ou encaminhamentos
diretos, mas faca-os pensar em uma solucdo, respondendo as suas perguntas
sempre com outra pergunta que os oriente no sentido de uma tomada de decisao.

Registro: Nesta etapa os alunos sdo inquiridos a descobrir uma maneira
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algébrica de representar os quadrados obtidos, ndo obstante, eles podem pensar
gue os trindbmios dos quadrados perfeitos em cada alternativa seja a resposta para o
problema (o que é algo verdadeiro). E ai que vocé, professor, entra como o
mediador do conhecimento, fazendo-o buscar uma outra maneira de representar
algebricamente aquele quadrado que esta ali a sua frente.

Formalizacdo: Depois que eles refletiram, tentaram, observaram e tiraram
suas proéprias conclusdes, vocé, professo,r entrara com a formalizagcdo do assunto,

mostrando que aqueles trinbmios podem ser escritos na forma (a + b)2.

Atividade 2
Esta atividade foi baseada em Silva (2012), onde 0 mesmo possuia o objetivo

de avaliar a potencialidade do ensino de fatoracdo algébrica por meio de atividades.

Titulo: Montando quadrados parte 2

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de escrever uma expressao algébrica na
forma de um quadrado perfeito.

Procedimentos: Com auxilio do kit geométrico construa um quadrado

a) X — 2xy +y?

b) y2 — 2yz + 22

C) X2 - 2XZ + 72

d)zz2-2z+1

e)x2—2x+1

fix2—4x+4
g)z2-4z+4
h) 4y2—-8y + 4

i) 4x2 — 4xz + 22

)Ax2—4x+1
k) 4y2 — 4yz + 72
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Descubra uma maneira algébrica de representar os quadrados obtidos
Concluséo

Orientacdes para o desenvolvimento da atividade 2

Professor, basta seguir as mesmas orientacées que foram dadas a respeito
da atividade 1 e aplica-las a atividade 2. Lembrando que depois que eles refletiram,
tentaram, observaram e tiraram suas proprias conclusbes, vocé, professor, entra
com a formalizacdo do assunto, mostrando que aqueles trinbmios podem ser
escritos na forma (a - b)2.

Atividade 3
Esta atividade foi baseada em Silva (2012), onde 0 mesmo possuia o objetivo

de avaliar a potencialidade do ensino de fatoracéo algébrica por meio de atividades.

Titulo: Montando quadrados

Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de escrever uma expressao algébrica na
forma de um quadrado perfeito.

Procedimentos: Com auxilio do kit geométrico construa um quadrado
a) X2 + 2xy

b) y? + 2yz

C) X2 + 2xz

d)zz2+ 2z

e) X2 + 2x

f) x2 + 4x

Q) z2+4z

h) 4y2 + 8y

i) 4x2 + 4xz

J) 4x2 + 4x

k) 4y2 + 4yz
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O que vocé descobriu nesta atividade?

Concluséao:

Orientacdes para o desenvolvimento da atividade 3

Organizagao: Para que a atividade seja um “sucesso” vocé, educador, precisa
se organizar. Todas essas ponderacdes devem ser feitas antes da aplicacdo da
atividade, pois é de suma importancia que no inicio da atividade os alunos possuam
o Kit 2d em maos.

Execucéo: este € 0 momento em que vocé, professor, devera entregar a folha
de atividades para os alunos e pedir que eles fagcam a atividade proposta. E nesta
fase em que vocé professor sera bastante requisitado pelos alunos para “tirar
duvidas”, tome cuidado para néo lhes dar respostas diretas ou encaminhamentos
diretos, mas faca-os pensar em uma solucdo, respondendo as suas perguntas
sempre com outra pergunta que os oriente no sentido de uma tomada de deciséao.

Registro: Nesta etapa os alunos sdo inquiridos a descobrir uma maneira
algébrica de quadrados. Deixe-0s pensar, tentar e perceber que ndo é possivel
montar esses quadrados sem a adicéo de “alguma coisa”. E ai que vocé, professor,
entra como o mediador do conhecimento, pedindo com que eles tentem mais um
pouco e depois tirem suas proprias conclusdes a respeito dessa atividade.

Formalizacdo: Depois que eles refletiram, tentaram, observaram e tiraram
suas proprias conclusbes, vocé, professor, entra com a formalizacdo do assunto,
mostrando que aqueles bindmios para se tornarem um quadrado perfeito sera
necessaria a adicado de um “outro elemento” e que esse outro elemento sempre sera

0 quadrado da metade do coeficiente do termo que néo esta elevado ao quadrado.

Atividade 4

Atividade de aprofundamento

Titulo: Resolucdo geométrica de equacéo
Objetivo: Praticar a resolucdo geomeétrica de equacgdes do 2° grau.

Procedimentos: Com o auxilio do kit geométrico determine o valor de “x” em cada
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equacao.

a)x*+2x+1=0

b) x2-2x=8
C)X2+4x=5
d) x2-6x=7
e)x2-4x=-3

f)x*-8x+16=0
g)x*+2x+1=0

h) x2-10x+25=0

)x2+6x+9=0
Jx2-4x+4=0
Conclusao

Orientacdes para o desenvolvimento da atividade 4

Organizagao: Para que a atividade seja um “sucesso” vocé, educador, precisa
se organizar. Todas essas ponderacdes devem ser feitas antes da aplicacdo da
atividade, pois é de suma importancia que no inicio da atividade os alunos possuam
o Kit 2d em maos.

Execucdo: este € 0 momento em que vocé, professor, devera entregar a folha
de atividades para os alunos e pedir que eles facam a atividade proposta. E nesta
fase em que vocé professor sera bastante requisitado pelos alunos para “tirar
duvidas”, tome cuidado para nao lhes dar respostas diretas ou encaminhamentos
diretos, mas faca-os pensar em uma solucdo, respondendo as suas perguntas
sempre com outra pergunta que os oriente no sentido de uma tomada de decisao.

Registro: Nesta atividade os alunos sdo inquiridos a encontrar o valor de “x”

gue satisfaca a igualdade. Deixe-0s pensar, tentar, fazer manipulacdes algébricas e
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geométricas. E ai que vocé professor entra como o mediador do conhecimento,
pedindo que eles tentem mais um pouco e depois tirem suas préprias conclusdes a
respeito dessa atividade.

Formalizacdo: Depois que eles refletiram, tentaram, observaram e tiraram suas
proprias conclusbes, vocé, professor, entra com a formalizacdo do assunto,
mostrando que as equacdes dadas podem sim ser resolvidas. Resolva a primeira e
peca para eles resolverem as demais. E sempre que eles apresentarem dificuldade
para prosseguir, resolva a proxima e peca para eles resolverem as demais.

Atividade 5

Esta atividade foi baseada em Pinheiro (2023), no qual ele possuia o0 objetivo
de analisar os possiveis impactos do desenvolvimento de atividades experimentais a
aprendizagem da resolucdo de problemas de equacbes do 1° grau com uma
incognita com estudantes de uma turma do 7° ano do ensino fundamental de uma
escola publica da cidade de Parauapebas/PA. Ele, em seu trabalho, apresentou

duas atividades (atividade 8 e atividade 9), sobre linguagem matematica.

Titulo: Decifrando matematicamente

Objetivo: Converter enunciados da linguagem materna para linguagem matematica.

Material: lista de enunciados.

Procedimentos: observe o passo a passo de como decifrar um enunciado, depois
observe a forma como os exemplos séo resolvidos e traduza os enunciados para
linguagem matematica.

1° passo: Ler o enunciado com bastante atencéo.

2° passo: ldentificar as quantidades conhecidas e as quantidades desconhecidas.

3° passo: Determinar a relacdo entre as grandezas conhecidas e desconhecidas.

4° passo: Estabelecer um simbolo para a quantidade desconhecida e seu quadrado.
5° passo: Escrever a relacdo entre as quantidades conhecidas e desconhecidas por

meio de simbolos matematicos.
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Enunciado

Passo a passo

A somade um nimero real com seu

guadrado é 42.

Passo 1 - Entender o problema lendo o

enunciado com bastante atengao.

Passo 2: no enunciado temos a
expressdo “um numero real com seu
quadrado” que indica a quantidade
desconhecida e a mesma quantidade
desconhecida elevada ao expoente 2. E
o valor quarenta e dois é a quantidade
conhecida

Passo 3: a relacdo entre a quantidade
conhecida com a guantidade
desconhecida é: a soma da quantidade
desconhecida com a propria quantidade
desconhecida elevada ao quadrado é

igual a quarenta e dois.

Passo 4. para representar a quantidade
desconhecida vamos escolher a letra x

(mas poderia ser outra qualquer).

Passo 5: escrevendo a relacdo: a soma
da quantidade desconhecida com a
propria guantidade desconhecida
elevada ao quadrado € igual a quarenta
e dois. Em linguagem matematica

teremos X + x2 =42

Outro exemplo

A area de um retangulo é 78 mz.

Sabendo que um lado mede 7m a mais

que o outro.

Passo 1 - Entender o problema lendo o

enunciado com bastante atencéo.

Passo 2 - no enunciado temos a
expressao “‘um lado” que indica a
guantidade desconhecida. A area do
retangulo é a quantidade conhecida, que

neste caso é 78 m2.
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Passo 3 — a relagdo entre o valor
conhecido e o valor desconhecido é: a
quantidade desconhecida vezes a
quantidade desconhecida mais sete é

igual a 78.

Passo 4 — vamos representar a

quantidade desconhecida pela letra A

Passo 5 — escrevendo o enunciado em
linguagem matematica temos: A . (A +7)
=78

Segundo os passos que foram descritos acima, escreva 0s enunciados a seguir em

linguagem matematica.

Enunciado

Traducao

O produto de um numero positivo por

sua quarta parte é igual a 100.

A metade do quadrado de um numero
inteiro positivo é igual ao dobro desse

ndmero mais 6.

O quadrado de um numero natural é

igual a seu dobro somado com 24.

O dobro do quadrado de um nuamero é
igual ao produto desse numero por 7,

menos 3.

O quadrado da idade de Camila
subtraido da metade dessa idade é igual

a 14 anos.

A soma dos quadrados de dois numeros

inteiros positivos e consecutivos é 25.

A diferenca entre dois hiumeros positivos

€ igual a 6 e seu produto é 27.

A soma de dois numeros € 28 e a
diferenca entre o quadrado do primeiro e

0 quadrado do segundo é 56.




62

Um retadngulo tem 24m de perimetro e

32 m2 de &rea.

A base de um retangulo tem 5m a mais
que a altura dele. A area do retangulo é
300 mz.

(Vunesp) Se aumentarmos em 3 cm 0O
lado de um quadrado, sua é&rea

aumentara 27 cm?2.

Um terreno retangular tem 1100 m? de
area. A frente desse terreno tem 28

metros a menos que a lateral.

Orientacdes para o desenvolvimento da atividade 5

Organizacao: Para que a atividade seja um “sucesso” vocé, educador, precisa
se organizar. Vocé conhece sua turma? Quantos alunos possui? Esta atividade vai
requerer do aluno que ele reescreva enunciados da linguagem materna para
linguagem matematica. Vocé precisa chegar em sala de aula ja com a folha de
atividades impressa para a quantidade de alunos que sua sala possui.

Apresentacdo: Vocé ira falar como € importante traduzirmos textos de uma
lingua para outra, e com a Matematica ndo é diferente. Para comecarmos a resolver
problemas, a primeira coisa que precisamos fazer € entendé-lo, e isso perpassa por
uma traducéo correta do enunciado.

Execucdo: este € 0 momento em que vocé, professor, devera entregar a folha
de atividades para os alunos e pedir que eles facam a atividade proposta. E nesta
fase em que vocé professor sera bastante requisitado pelos alunos para “tirar
duvidas”, tome cuidado para nao lhes dar respostas diretas ou encaminhamentos
diretos, mas faca-os pensar em uma solucdo, respondendo as suas perguntas
sempre com outra pergunta que os oriente no sentido de uma tomada de decisao.

Registro: Nesta etapa, os alunos irdo fazer suas anotacdes e registros
referentes aos enunciados vistos. Passe de grupo em grupo incentivando os alunos
a fazerem esse registro, pois sera através do mesmo que vocé, professor, podera

verificar a forma como cada grupo entendeu os enunciados.
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Formalizacdo: Depois que eles refletiram, tentaram, observaram e tiraram
suas proprias conclusdes, vocé professor entra com a formalizagdo do assunto,
mostrando palavras chave e fazendo suas respectivas tradugdes. Eis aqui algumas

palavras chave e suas respectivas traducdes para linguagem matematica:

Um nimero — x
O dobro de um numero — 2x

O triplo de um niumero — 3x

A metade de um ndmero — z

A terca parte de um niumero — §

Um numero acrescido de k — x + k

Um numero diminuido de k — x - k

O quadrado de um numero — x2

O quadrado do dobro de um numero — (2x)? = 4x2
O dobro do quadrado de um numero — 2x?
Elevado ao quadrado — (expresséao)?

Dois numeros consecutivos — x e x+1

A soma dos quadrados de dois numeros — x2 + y?
O quadrado da soma de dois numeros — (X + y)?
A diferenga entre dois numeros — x - y

Lado de um quadrado (se area dada) — x e x? = area

Aula expositiva

Objetivo: Resolver cada uma das equacgfes propostas aqui de maneiras diferentes:
algébrica utilizando o método de completar quadrado, e geometricamente, também
pelo método de completar quadrado usando o Kit 2d. E ao mesmo tempo em que
vocé resolve a equacao, vocé estara paralelamente fazendo a “deducao” da férmula

de Bhaskara, como no exemplo a seguir.



Quadro 8 - Deducéo da formula resolutiva da equagao do 2° grau

Resolucao Deducao
X2-5x+6=0 ax2+bx+c=0
X2-5x+6-6=-6 ax2+bx+c-c=-c
X2-5x=-6 ax?2+bx=-c
X*—5Xx _ —6 ax’+bx _ —c
11 a  a

b -C
X2 - 05X = - X2+ -X=—
a a
Complete o quadrado
X2_5X+(§)2:_6+(E)2 X2+2X+(£)2:(£)2+__C
2 2 a 2a 2a a
5 25 b b2  —c
X--)2=-6+=— +—)P2=— 4=
( 2) 4 (X Za) 4q? a
Faca o mmc
5 1 b b%-4ac
X-=)2== + -2 =—"
( 2) 4 (X Za) 4a?
5 2_
X-—:il X+£:ib4ac
2 4 2a 4a*
O denominador do segundo membro sai da raiz
5,1 - Vp2—
X=-*- x = b Vb -4ac
2 2 2a 2a
x =22 y = —htVbTdac
2 a 2a

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de fundacdo Roberto Marinho e fundacgéo
Bradesco (1988)

Orientacdes para o desenvolvimento da aula expositiva

Organizagao: Para que a aula seja um “sucesso” vocé, educador, precisa se
organizar. Todas essas ponderacdes devem ser feitas antes da exposi¢cdo da aula,
pois € de suma importancia que no inicio da aula os alunos possuam o Kit 2d em
mMAaos e agora irdo ter que estar com o caderno em maos.

Execucdo: este € 0 momento em que vocé, professor, devera entregar a folha
com as equacdes que serdo trabalhadas nesta aula, isto inclui também o respectivo
gabarito.

Registro: Neste momento vocé ir4 resolver com bastante calma e atencéo

cada uma das equacoes.
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Ponto 1: divida o quadro bem ao meio, de um lado vocé resolverd e do outro
ira fazer a deducdo.

Ponto 2: cada passo que vocé der no quadro branco, vocé também fara no Kit
2d (vocé poderé dividir a turma em grupos e dar o kit a eles). Tenha em mente que o
Kit € usado até certo ponto. Trabalhe bastante com o Kit para poder ganhar
habilidade com ele.

Ponto 3: Quando vocé chegar a formula resolutiva, destaque-a, pois em cada
equacao que vocé resolver chegara a ela, e vocé deve perguntar aos alunos se foi
alcancada a mesma férmula resolutiva. 1sso os fara perceber que existe uma “outra”

forma de resolver além do método de completar quadrados.

Questdes a serem trabalhadas na aula expositiva

1.x+4x+3=0
2.X2+6x+8=0
3.X2+5x+6=0
4. x2+2x-3=0
5 x2-4x+3=0
6.x2-5x+6=0
7.x2-x-6=0

8.2x2+6x+4=0
9.3x2+6x+3=0

10.x2+8x+16=0

Gabarito:
l.x=-1Toux=-3
2.X=-20ux=-4
3.Xx=-20ux=-3

4. x=-3oux=1

5. x=1oux=3
6.x=20ux=3
7.x=30ux=-2
8.Xx=-1oux=-2

9. x = -1 (solucao dupla)

10. x = -4 (solucéo dupla)
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ENCAMINHAMENTOS AOS PROFESSORES

Este produto educacional foi elaborado com o objetivo de oferecer uma
alternativa metodolégica para o ensino de problemas do 2° grau, com base na
abordagem do ensino de mateméatica por atividades experimentais. A sequéncia de
atividades aqui proposta busca superar a abordagem tradicional, frequentemente
centrada na aplicagdo mecéanica da formula de Bhaskara, promovendo um processo
de aprendizagem no qual o estudante assume o papel de protagonista e o professor
atua como mediador.

A sequéncia esta organizada em quatro atividades experimentais e uma aula
expositiva dialogada, que integram a manipulacdo de materiais concretos (Kit 2D) e
a representacdo algébrica e geométrica das equacOes quadraticas. Por meio da
construcdo de quadrados perfeitos e da resolucdo geométrica de equacbes, o0s
estudantes sdo conduzidos a compreender conceitos fundamentais, como fatoracao,
completamento de quadrados e a propria deducdo da formula de Bhaskara, de forma
significativa e investigativa.

Gostariamos de destacar alguns pontos da proposta: 1) Contextualizacdo e
significado: As atividades partem de situacbes concretas que favorecem a
compreensao dos conceitos  algébricos, evitando a  memorizacao
descontextualizada.; 2) Flexibilidade: A sequéncia permite adaptacfes de acordo
com o nivel da turma, a disponibilidade de tempo e os recursos disponiveis; 3)
Integracdo entre registros: Os alunos sdo incentivados a transitar entre as
representacdes geomeétrica, algébrica e numérica, consolidando uma visdo mais
ampla do objeto matematico; 4) Estimulo ao raciocinio: As atividades foram
planejadas para promover a investigacdo, a argumentacdo e a socializacdo de
estratégias.

Também gostariamos de sugerir agueles que irdo aplicar essa proposta as
seguintes implementacdes: 1) Prepare-se com antecedéncia: Familiarize-se com o
Kit 2D e realize as atividades previamente. Certifique-se de que ha materiais
suficientes para os alunos, individualmente ou em grupos; 2) Medie com
intencionalidade: Durante as atividades, evite respostas diretas. Instigue os alunos
com perguntas que os levem a refletir e a testar hipéteses; 3) Valorize o erro como
parte do processo: O percurso investigativo € tdo importante quanto o resultado.

Incentive a troca de ideias e a andalise dos equivocos; 4) Combine experimentacado e
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formalizacdo: Apds a fase de exploracdo, reserve um momento para sistematizar 0s
conceitos, apresentando a notacao algébrica e as convencfes mateméticas; 5) Use
a avaliacdo como diagndstico: Aplicar o pré e pos-teste permite verificar a evolugcéo
da aprendizagem e identificar lacunas que precisam ser retomadas.

Acreditamos que a utilizacdo desta sequéncia pode contribuir para: reduzir a
aversdo a Matemética, tornando as aulas mais dindmicas e participativas;
desenvolver o raciocinio algébrico e geométrico de forma integrada; fortalecer a
autonomia e a confianca dos estudantes na resolucéo de problemas; e oferecer aos
professores um recurso didatico concreto e alinhado com as recomendac¢fes da
BNCC e dos PCN.

Sabemos que o0s desafios do ensino de Matematica sdo muitos,
especialmente no contexto poés-pandemia, em que defasagens e dificuldades
acumuladas se tornaram ainda mais evidentes. No entanto, € por meio de propostas,
como esta, que podemos ressignificar o aprendizado e abrir caminhos para uma
educacdo matematica mais critica, criativa e humana. Desejamos a VoOCE,
professor(a), uma experiéncia enriquecedora com esta sequéncia e estamos a

disposicéo para o dialogo e o compartilhamento de praticas.

Os autores.
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ANEXO A

BANCO DE PROBLEMAS DO 2° GRAU
Problemas retirados dos livros didaticos analisados

Total: 110 problemas classificados por subtipos

Problemas de adivinhacgéo
Total: 21 problemas

Problema 1
Um terreno retangular tem area de 180 m2. Se o comprimento € o triplo da largura,

determine as dimensoes.

Problema 2

A soma de dois numeros é 13, e o produto é 40. Quais sdo 0s numeros?

Problema 3

O quadrado de um nimero menos o seu dobro € igual a 48. Qual é esse numero?

Problema 4

Um nuamero somado com o seu quadrado da 90. Qual é esse numero?

Problema 5

O produto de dois numeros inteiros consecutivos € 210. Quais séo eles?

Problema 6
O triplo do quadrado de um nimero, menos o dobro desse numero, € igual a 5. Qual

€ o numero?

Problema 7

A soma de um nimero com seu inverso € 17/4. Qual é o niumero?
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Problema 8
Pensei em um namero, elevei-o ao quadrado, subtrai 60 e obtive 840. Se pensei em

um numero negativo, qual é esse nimero?

Problema 9
A diferenca entre a terca parte do quadrado de um nimero e o proprio niumero é 60.

Qual é o triplo desse numero?

Problema 10
Subtraindo-se 6,75 do quadrado de um namero, obtém-se o triplo do proprio niumero.

Que numero é esse?

Problema 11
Qual € o numero que somado com 11 ou multiplicado por 11 da, nos dois casos, 0o

mesmo resultado?

Problema 12

Dois numeros tém soma 4 e produto 2. Quais sdo eles?

Problema 13

Dois numeros tém soma 0,9 e produto 0,2. Quais sado eles?

Problema 14
O produto de um numero inteiro pelo seu consecutivo € dez vezes 0 nUmero menor.

Quais sao esses humeros?

Problema 15
O produto de dois numeros inteiros negativos e consecutivos € 306. Determine

esses numeros.

Problema 16

O triplo de um nimero menos o quadrado dele € 54. Que numero é esse?



75

Problema 17
Um numero positivo excede em uma unidade o triplo de outro. Se o produto deles é

200, quais sdo esses numeros?

Problema 18

O produto de um nimero natural x e seu antecessor € 132. Que nimero é esse?

Problema 19
O triplo do quadrado de um nimero € igual a 75. Qual é esse nUmero?

Problema 20

A metade de um numero € igual ao quadrado desse numero. Qual é esse niumero?

Problema 21
A diferenca entre o quadrado de um numero e o numero 5 € igual a 0. Qual é esse

ndmero?

Problemas de partilha

Total: 5 problemas

Problema 1

Em um congresso, havia 50 pessoas, entre mulheres e homens. Descubra quantas
mulheres e quantos homens estavam presentes, sabendo que o produto das
guantidades dos dois grupos € igual a 621 e que a quantidade de mulheres € maior

do que a quantidade de homens.

Problema 2
Os 40 alunos de uma classe sentam-se em n fileiras de carteiras, cada uma com

n+3 carteiras. Se ndo sobra carteira vazia, quantos alunos ha em cada fileira?

Problema 3
Os 180 alunos de uma escola estao dispostos em filas, de tal modo que o nimero de

alunos de cada fila supera em 8 o numero de filas. Quantos alunos ha em cada fila?
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Problema 4

Um grupo de soldados estava disposto em n fileiras, com n soldados em cada uma.
Em seguida, chegaram mais alguns soldados de modo que o grupo passou a ter 6
fileiras a mais que no inicio, totalizando 91 soldados. Obtenha o nimero de fileiras

que havia no inicio da formacao.

Problema 5
Um terreno € dividido em lotes iguais por herdeiros. Com 3 herdeiros a mais, cada
lote diminui 20 m2. Com 4 a menos, cada lote aumenta 50 m2. Qual a area total?

Problemas de idade
Total: 15 problemas

Problema 1
A idade de um pai € hoje o quadrado da idade do filho. Daqui a 10 anos, a idade do

pai sera o dobro da idade do filho. Quais séo as idades atuais?

Problema 2
A soma das idades de dois irmdos € 12 anos, e o produto é 35. Quais sédo as

idades?

Problema 3
Daqui a 11 anos, a idade de Pedro sera a metade do quadrado da idade que ele

tinha ha 13 anos. Quantos anos Pedro tem hoje?

Problema 4
O produto da idade de Adriana pela idade de Ana é igual a 374. Adriana é 5 anos

mais velha que Ana. Quantos anos cada uma delas tem?

Problema 5
A soma das idades de dois irmdos é 12 anos, e o produto € 35. Quantos anos tem

cada um?
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Problema 6

O quadrado da idade de Camila menos sua metade € 14. Qual a idade dela?

Problema 7
Uma mée tem 54 anos, a filha 12. H4 quantos anos a idade da mae era igual ao

guadrado da idade da filha?

Problema 8
Maria Clara e Ana sao irmas. A média aritmética das idades de Maria Clara e Maria
Isabel € 12,5 anos e a média geométrica é 12 anos. Quantos anos Maria Clara tem a

mais?

Problema 9
"Minha idade é a raiz quadrada do ano em que nasci." Quantos anos tinha o

matematico em 18927

Problema 10
A soma das idades de Sandro e Lucas é 18 anos. Ha 3 anos, o produto das idades

era 32. Sabendo que Sandro € mais velho, qual a idade de cada um?

Problema 11
As idades de dois irmdos sao tais que o irmao mais velho tem o dobro da idade da
irma mais nova. Adicionando-se 10 a idade do mais velho e fazendo o produto pela

idade da mais nova obtém-se 100. Qual a idade de cada um?

Problema 12
O avd de Julia disse: "Nasci no ano x2 e completei x anos em 1980". Quantos anos

ele completa em 20067

Problema 13
Francisco é 3 anos mais velho que Marcelo. O produto de suas idades é 108.

Quantos anos cada um tem?
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Problema 14
Regina e sua filha Marcia tém hoje 45 e 15 anos de idade, respectivamente. Para

gual valor de x a idade de Regina era igual ao quadrado da idade de sua filha?

Problema 15
Um pai tinha 28 anos quando seu filho nasceu. Se multiplicarmos as idades que
possuem hoje, obtém-se um produto que é igual a cinco vezes o quadrado da idade

do filho. Qual a soma das suas idades atuais?

Problemas de vendas
Total: 4 problemas

Problema 1

Junior comprou varias garrafas de refrigerante, pagando no total R$ 24,00. Se ele
recebesse um desconto de R$ 1,00 no preco de cada garrafa, poderia ter comprado
4 garrafas a mais do que comprou com os mesmos R$ 24,00. Qual é o preco de

cada garrafa? Quantas garrafas Junior comprou no total?

Problema 2
Uma loja arrecadou R$ 3.750,00 com a venda de certo modelo de ténis. Na semana
seguinte, baixou R$ 50,00 no prego, vendeu 5 pares a mais e arrecadou R$

4.000,00. Qual era o preco antes da promocao?

Problema 3
Renato abasteceu com R$ 36,00 de alcool e R$ 36,00 de gasolina, total 25 litros.

Gasolina custa R$ 1,20 a mais por litro. Qual o preco do alcool?

Problema 4
Papai Noel gastou R$ 400,00 em bolas. Com desconto de R$ 4,00 cada, compraria

5 bolas a mais pelo mesmo valor. Quantas bolas comprou?

Problemas de retangulo

Total: 23 problemas
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Problema 1
Um terreno retangular tem area de 180 m2. Se o comprimento é o triplo da largura,

determine as dimensoes.

Problema 2

Um terreno retangular tem perimetro 40 m e &rea 96 m2. Determine suas dimensdes.

Problema 3
A encomenda recebida pelo engenheiro Vitor para a construcdo de uma piscina
retangular apresentava duas exigéncias: comprimento com 10 m a mais que a

largura e area de 144 m2. Determine as medidas.

Problema 4
A base de um retangulo tem 5 m a mais que a altura dele. A area do retangulo € 300

m2. Calcule o perimetro.

Problema 5

Um canteiro retangular tem 4 m de comprimento e 3 m de largura. Ao seu redor,
externamente, sera feito um passeio de largura x. H& material para cimentar uma
area de 30 m2. Para se utilizar todo esse material, qual deve ser a largura x desse

passeio?

Problema 6
Quais sao as dimensdes de um campo de futebol cuja area € 7140 m2 e cujo

perimetro é 346 m?

Problema 7
A quadra de handebol tem area 800 m? e perimetro 120 m. Quais s&do suas

dimensodes?

Problema 8
Um curral retangular tem area 288 m2. Uma dimenséo é o dobro da outra. Quanto

medem?
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Problema 9
Sebastido tem um terreno de 26 x 16 m e quer aumentar a area para 816 m2

acrescentando faixas de mesma largura. Qual a largura?

Problema 10
Em torno de uma quadra de futsal (15 m x 8 m) deseja-se deixar uma faixa de
mesma largura em todos os lados. A area total deve ser 198 m2. Qual a largura da

faixa?

Problema 11
Um retangulo tem area 0,8 m? e perimetro 4,2 m. Sendo a > b, determine a e b.

Problema 12
Tenho material para 54 m de cerca. Quero cercar um terreno retangular de 180 mz2.

Quanto devem medir os lados?

Problema 13
Um quadro retangular (80 cm x 50 cm) tem moldura de largura uniforme. A area da

tela € 2800 cm2. Qual a largura da moldura?

Problema 14
Um terreno retangular tem area 250 m2 e perimetro 70 m. Quais sdo as suas

dimensodes?

Problema 15
Marinalva vai construir uma calcada de largura constante ao redor de sua casa

retangular (8 m x 14 m), usando 135 m? de pisos. Qual a largura da calcada?

Problema 16
Na sala retangular de Roberta (area 48 m?) sera colocado um tapete que deixa uma
margem de 80 cm de cada lado. A area do tapete € 28,16 m2. Quais as dimensdes

do tapete?
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Problema 17
Mariza tem um terreno retangular de 9600 m? e vai cerca-lo com 4 fios de arame em
cada lado, deixando 3 m para uma porteira. Usara 1588 m de arame. Quais as

dimensdes do terreno?

Problema 18
Luiz e Emerson construiram as fundac¢des de um comodo retangular com area 20,25

m? e perimetro 18 m. Quais as dimensées do cobmodo?

Problema 19
A largura de uma horta retangular € igual ao seu comprimento menos 4 m. Se a area

reservada para a horta deve ser de 320 m?, quais seréo as medidas dos lados?

Problema 20
Julio quer construir um galinheiro retangular aproveitando um muro nos fundos,
usando 30 m de tela. A area cercada deve ser 100 m2. A que distancia do muro ele

deve colocar as estacas na frente?

Problema 21
A casa de José tem 15 m de comprimento e 8 m de largura. O terreno retangular
onde a casa foi construida tem area total de 2640 m2. Qual é a largura x da parte

gramada ao redor da casa?

Problema 22
Alcides quer cercar um terreno retangular de 30 m2 com 4 fios de arame, gastando

88 m de arame no total. Quais sdo as dimensdes do terreno?

Problema 23
Para cercar um terreno retangular de 60 m2 com uma cerca de dois fios de arame
foram usados 64 m de arame. Qual é a diferenca entre comprimento e largura do

terreno?
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Problemas de quadrado

Total: 13 problemas

Problema 1

A area de um quadrado é 144 cm?. Quanto mede seu lado?

Problema 2
Luis tem um terreno em forma de quadrado. Ele pretende comprar um terreno de 90
m? que faz divisa com o dele. Desse modo, ele ficaria com um terreno retangular de

414 m2. Calcule a medida do lado do terreno quadrangular.

Problema 3
Uma folha quadrada de cartolina tem x cm de lado. Recorta-se um retangulo de x cm

por 15 cm. A parte restante tem area 1.750 cm2. Encontre a area da folha.

Problema 4
Contornando-se um quadrado com uma faixa de 2 cm de largura, obtém-se um novo

guadrado com 56,25 cm? de area. Qual é a medida do lado do primeiro quadrado?

Problema 5
Um terreno tem forma quadrada. Num dos cantos do terreno, ha um jardim com a
forma de um quadrado, cuja area tem 36 m2. Os lados desse jardim tém 10 metros a

menos que os lados do terreno. Qual € a area do terreno?

Problema 6

O piso do banheiro e o piso da cozinha de um apartamento tém forma de regibes
guadradas. A soma dos perimetros dos pisos dos dois cobmodos é 32 m, e a soma
de suas areas é 34 m2. Quais sdo as dimensdes dos pisos do banheiro e da cozinha,

sabendo que a area do piso da cozinha € maior que a area do piso do banheiro?

Problema 7
Aumentando a medida de um dos lados de um quadrado em 2 e a do outro lado em
4, obtemos um retangulo cuja area é o dobro da area do quadrado inicial. Determine

a medida dos lados do quadrado.
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Problema 8
Deseja-se aumentar igualmente as dimensdes de um quadrado de lado 5 cm, de
modo que a &rea do novo quadrado seja 24 cm? maior. Quantos cm devem ser

acrescentados?

Problema 9
Um quadrado de lado 4x e um tridngulo de base 3x+15 e altura 12 cm tém areas

iguais. Calcule x, o perimetro do quadrado e a area das figuras.

Problema 10
Em um terreno de formato quadrado, o dobro da medida da area € numericamente
igual a medida do comprimento do lado, em quildmetro. Qual é a medida do

comprimento do lado desse terreno?

Problema 11
Qual é a medida do lado de uma regido quadrada sabendo que a medida de area

dela menos a medida de comprimento do lado € igual a 870?

Problema 12
Uma regido plana € formada por 5 regides quadradas iguais, com area total de 80

cm?. Qual é o lado de cada quadrado?

Problema 13
Jodo Carlos tem um terreno quadrado. Em um canto construiu uma garagem de 49

m2, cujos lados tém 5 m a menos que os lados do terreno. Qual é a area do terreno?

Problemas de tridangulo

Total: 7 problemas

Problema 1
Um triangulo tem area 24 cmz2. A altura mede 4 cm a mais que a base. Quanto mede

a base?
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Problema 2

Calcule a medida da altura do triangulo cuja &rea € 10,5 cm? (base = x+4, altura = x).

Problema 3
A base de um tridngulo mede x e a altura mede x+4. Sabendo que a area desse

triangulo é 48 cm?, encontre essas medidas.

Problema 4
Em um tridngulo ABC, a medida da altura relativa & base BC excede a medida de

BC em 1 cm. Esse tridangulo tem 15 cm? de area. Qual € a medida dessa altura?

Problema 5
Em um tridngulo retangulo, um cateto mede 7 cm a mais que o outro e a hipotenusa

mede 8 cm a mais que o cateto menor. Quanto mede a hipotenusa?

Problema 6
A hipotenusa de um triangulo retangulo mede 25 cm. Um dos catetos € 5 cm maior

gue o outro. Qual é a area desse triangulo?

Problema 7
Um triangulo isésceles tem a medida da base igual ao triplo da medida de sua altura.
Sabendo que a area desse triangulo mede 243 cm?, obtenha a medida da base e a

da altura desse triangulo.

Problemas de trapézio

Total: 3 problemas

Problema 1
Rafael recortou um trapézio retangular de uma cartolina retangular de dimensdes 66
cm e 50 cm. Sabendo que a altura do trapézio é metade da base menor, qual area

da cartolina sobrou?

Problema 2

Um terreno trapezoidal tem area 486 m2. A base maior mede o dobro da base
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menor, e a altura tem a mesma medida da base menor. Determine as medidas do

trapézio.

Problema 3
Uma regido plana trapezoidal tem base menor de 6 m, base maior igual ao dobro da

altura e area de 28 cm2. Calcule a base maior.

Problemas de volume

Total: 6 problemas

Problema 1
Um prédio é abastecido por duas caixasd'agua em forma de cubo. A maior tem 1 m
de aresta a mais que a menor. A diferenca entre os volumes € 91.000 litros. Qual é a

medida da aresta de cada uma?

Problema 2
O paralelepipedo € um bloco retangular de granito. Sabendo que as dimensdes a, b,
C Sao numeros impares consecutivos e a soma das areas das faces do

paralelepipedo € 142 cmz, calcule seu volume.

Problema 3
Uma caixa tem 2 cm de altura, seu comprimento tem 3 cm a mais que sua largura e

seu volume é 56 cm?. Qual é o comprimento da caixa?

Problema 4
Uma caixa tem a forma de um paralelepipedo de base quadrada e tem 9.000 m3 de

volume. Calcule a medida da aresta da base dessa caixa.

Problema 5
Uma embalagem de iogurte tem formato de bloco retangular com base quadrada,
altura interna de 8 cm e capacidade de 240 mL. Determine a medida aproximada da

aresta da base.
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Problema 6
Jorge quer construir um aquéario em forma de bloco retangular com capacidade de
320 L, altura 4 dm, e o comprimento da base € 2 dm maior que a largura. Calcule as

dimensdes do aquério.

Problemas de analise combinatéria
Total: 8 problemas

Problema 1
Na Sorveteria Italiana ha 78 combinacdes diferentes com duas bolas. Quantos

sabores ha?

Problema 2
Na festa de fim de ano da empresa, cada pessoa cumprimentou a outra uma so vez.

Foram contados 78 apertos de mao. Quantas pessoas estavam na festa?

Problema 3

Em uma festa, ha certo numero de pessoas, sendo que cada uma delas
cumprimentou as demais pessoas uma unica vez. Obtenha o nimero de pessoas
em uma festa, na qual todos se cumprimentaram uma Unica vez totalizando 171

cumprimentos.

Problema 4
O numero maximo de intersecdes entre n retas distintas € dado por i = n(nl)/2.

Quantas retas sdo necessarias para haver 15 intersecdes?

Problema 5
Em certo ano, as equipes disputaram um total de 552 jogos; quantas equipes

participaram desse torneio?

Problema 6
Um grupo de amigos alugou um micro-6nibus por R$ 900,00. Dois ndo puderam
viajar, e cada um dos restantes pagou R$ 5,00 a mais. Quantos amigos iam viajar

inicialmente?
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Problema 7
Uma banda com x integrantes divide R$ 400,00. Com 5 a menos, cada um pagaria
R$ 4,00 a mais. Quantos integrantes?

Problema 8
Um grupo de turistas aluga 6nibus por R$ 1.500,00. Dois desistem, e a despesa de
cada um aumenta R$ 25,00. Quantos viajaram e qual a despesa?

Problemas de velocidade

Total: 4 problemas

Problema 1
Um trem percorre 200 km. Se aumentasse a velocidade em 10 km/h, faria em 1 hora

a menos. Qual sua velocidade?

Problema 2
Um barco sobe um rio 40 km contra a correnteza e desce 0 mesmo percurso com 4

horas a menos. A correnteza tem 16 km/h. Qual a velocidade do barco?

Problema 3
Ciclista percorre 120 km. Se pedalasse 4 km/h mais rapido, chegaria 1h antes. Qual

sua velocidade?

Problema 4
Franca—Guaruja: 504 km. Na ida, x km/dia em n dias. Na volta, 8 km/dia a menos, 4

dias a mais. Quantos dias naida e volta?

Problemas de tempo

Total: 1 problema

Problema 1
Duas maquinas juntas terminam servico em 2h24min. Uma leva 2h a mais que a

outra. Quanto tempo cada uma sozinha?



Gabarito dos problemas

PROBLEMAS DE ADIVINHACAO

Problema 1: Largura = 2Y15 m (= 7,75 m); Comprimento = 615 m (= 23,24 m)
Problema 2: 5e 8

Problema 3: 8 ou -6

Problema 4: 9 ou -10

Problema 5: 14 e 150u -15e -14

Problema 6: 5/3 ou -1

Problema 7: 4 ou 1/4

Problema 8: -30

Problema 9: 15 ou -12 (triplo: 45 ou -36)
Problema 10: 9/2 ou -3/2

Problema 11: 1,1

Problema 12: 2 + V2 e 2 -2 (= 3,41 e 0,59)
Problema 13: 0,5 e 0,4

Problema 14:0elou9e 10

Problema 15: -18 e -17

Problema 16: 9 ou -6

Problema 17: 25 e 8

Problema 18: 12

Problema 19: 5 ou -5

Problema 20: 0 ou 1/2

Problema 21: V5 ou -\5 (= +2,236)



PROBLEMAS DE PARTILHA

Problema 1: 27 mulheres e 23 homens
Problema 2: 5 fileiras com 8 alunos cada
Problema 3: 10 fileiras com 18 alunos cada
Problema 4: 7 fileiras inicialmente

Problema 5: 1200 m?

PROBLEMAS DE IDADE

Problema 1: Pai: 25 anos, Filho: 5 anos

Problema 2: 5 anos e 7 anos

Problema 3: 21 anos

Problema 4: Adriana: 22 anos, Ana: 17 anos
Problema 5: 5 anos e 7 anos

Problema 6: 4 anos

Problema 7: 5 anos atras

Problema 8: Maria Clara: 16 anos, Maria Isabel: 9 anos (diferenca: 7 anos)
Problema 9: 44 anos

Problema 10: Sandro: 11 anos, Lucas: 7 anos
Problema 11: Irm&o mais velho: 10 anos, irma: 5 anos
Problema 12: 70 anos (em 2006)

Problema 13: Francisco: 12 anos, Marcelo: 9 anos
Problema 14: 9 anos atras

Problema 15: 42 anos

PROBLEMAS DE VENDAS

Problema 1: Preco: R$ 3,00; Quantidade: 8 garrafas

89



Problema 2: Preco antes: R$ 150,00

Problema 3: Preco do alcool: R$ 2,40

Problema 4:

20 bolas

PROBLEMAS DE RETANGULO

Problema 1: Largura = 2Y15 m (= 7,75 m); Comprimento = 615 m (= 23,24 m)

Problema 2:

Problema 3:

Problema 4:

Problema 5:

Problema 6:

Problema 7:

Problema 8:

Problema 9:

Problema 10

Problema 11

Problema 12:

Problema 13:

Problema 14:

Problema 15:

Problema 16:

Problema 17:

Problema 18:

Problema 19:

Problema 20:

Problema 21:

8mel2m

Largura =8 m, Comprimento =18 m
15 m e 20 m (perimetro = 70 m)
Largura do passeio =1,5m

68 me 105 m

20me40m

12me 24 m

Largura da faixa=2 m

: Largurada faixa=1m
ra=16m;b=05m

12me 15 m

Largura da moldura =5 cm
10me25m

Largura da calcada=1,5m
Tapete: 4,4 m x 6,4 m

80me 120 m

4,5 m x 4,5 m (quadrado)
16me20m

Estacas a 5 m do muro

Largurax=3m
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Problema 22: 5me 6 m

Problema 23: Diferengca = 4 m

PROBLEMAS DE QUADRADO

Problema 1: 12 cm

Problema 2: Lado do terreno =18 m

Problema 3: Area da folha = 2500 cm? (lado = 50 cm)
Problema 4: Lado do primeiro quadrado = 2,5 cm
Problema 5: Area do terreno = 256 m2 (lado = 16 m)
Problema 6: Banheiro: 3 m x 3 m; Cozinha: 5m x5 m
Problema 7: Lado do quadrado =4 cm

Problema 8: Acrescentar 2 cm

Problema 9: x = 5; Perimetro do quadrado = 80 cm; Area = 400 cn?

Problema 10: Lado = 0,5 km
Problema 11: Lado = 30
Problema 12: Lado = 4 cm

Problema 13: Area do terreno = 121 m? (lado = 11 m)

PROBLEMAS DE TRIANGULO

Problema 1: Base = 6 cm, Altura = 10 cm
Problema 2: x = 3 (altura = 3 cm, base = 7 cm)
Problema 3: x = 8 (base = 8 cm, altura = 12 cm)
Problema 4: Altura = 6 cm, base =5 cm
Problema 5: Hipotenusa = 13 cm

Problema 6: Area = 150 cm?

Problema 7: Base = 27 cm, Altura = 18 cm
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PROBLEMAS DE TRAPEZIO

Problema 1: Area que sobrou = 2700 cm?

Problema 2: Base menor = 9 m, Base maior = 18 m, Altura =36 m
Problema 3: Base maior =8 m

PROBLEMAS DE VOLUME

Problema 1: Aresta menor = 0,45 m (45 cm), Aresta maior = 1,45 m (145 cm)
[aproximado]

Problema 2: Volume = 840 cm3 (dimensfes: 7 cm, 9 cm, 11 cm)
Problema 3: Comprimento =7 cm

Problema 4: Aresta da base =30 m

Problema 5: Aresta da base = 5,48 cm

Problema 6: Largura = 8 dm, Comprimento = 10 dm

PROBLEMAS DE ANALISE COMBINATORIA
Problema 1: 13 sabores

Problema 2: 13 pessoas

Problema 3: 19 pessoas

Problema 4: 6 retas

Problema 5: 24 equipes

Problema 6: 20 amigos

Problema 7: 20 integrantes

Problema 8: 12 turistas (despesa: R$ 125,00 cada)
PROBLEMAS DE VELOCIDADE

Problema 1: 40 km/h

Problema 2: 20 km/h

Problema 3: 20 km/h



Problema 4: 7 dias na ida, 11 dias na volta

PROBLEMAS DE TEMPO

Problema 1: 4 horas e 6 horas
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