UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE EDUCACAO, CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E INFORMATICA
CURSO DE MATEMATICA LICENCIATURA

PAULO HENRIQUE PEREIRA ROCHA
TIMOTEO MARTINS ANDRADE

Resoluc¢io de problemas para o ensino de equacio do 2° grau no ensino médio

Sao Luis - MA
2025



PAULO HENRIQUE PEREIRA ROCHA
TIMOTEO MARTINS ANDRADE

Resolucio de problemas para o ensino de equacio do 2° grau no ensino médio

Sédo Luis -

2025

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao Curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual do Maranhdo, como requisito parcial para a
obtengdo do grau de Licenciado.

Orientador: Prof. Esp. Gilberto Penha Costa

MA



Rocha, Paule Henrigue Pereira

Resolugdo de problemas para o ensino de equacdes do 2° grau no
ensino médio. / Paulo Henrigue Pereira Rocha, Timéteo Martins Andrade. —
S8o Luis, MA, 2025.

B9 f

TCC {Graduacio em Matematica Licenciatura) - Universidade Estadual
do Maranhdo, 2025.

Crrientador: Prof. Esp. Gilberto Penha Costa.

1 Matematica. 2 Equagdo do segundo grau. 3. Resolugdo de Problemas.
4 Pélya. | Andrade, Timoteo Martins. 11 Titulo.

CDU: 51373.5

Elaborado por Cassia Diniz — CRB 13/910




PAULO HENRQUE PEREIRA ROCHA
TIMOTEO MARTINS ANDRADE

Resolucio de problemas para o ensino de equacdes do 2° grau no ensino médio

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao Curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual do Maranhdo, como requisito parcial para a
obtengdo do grau de Licenciado.

Aprovada em 06 /01 /2026

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

ﬁ b GILBERTO PENHA COSTA
g ®! Data: 09/01/2026 18:40:54-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Esp. Gilberto Penha Costa (Orientador)
Universidade Estadual do Maranhao - UEMA

Documento assinado digitalmente

gb CARLINDO LISBOA ALVES
g ! Data: 09/01/2026 09:43:42-0300

Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br

Prof. Me. Carlindo Lisboa Alves (1° Examinador)
Universidade Estadual do Maranhao - UEMA

Documento assinado digitalmente

% b LUCIANO MARQUES BRITO REIS
g Al Data: 08/01/2026 20:33:43-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Me. Luciano Marques Brito Reis (2° Examinador)

Universidade Estadual do Maranhao - UEMA



AGRADECIMENTOS

Primeiramente'! a Deus, pois ele tornou esse sonho possivel e sem ele, nada
seriamos.

Aos meus pais, Sr. Moacir Coutinho e Dona Joana Sodré, pelo apoio, carinho e
amor incondicional.

Ao meu grande irmao Marcos Paulo, por todo o apoio e por ndo ter permitido que
eu desistisse do curso.

A minha esposa Mayana da Silva, por ter me ajudado de todas as formas com a
producao desse trabalho.

Aos meus amigos de faculdade: Ana Paula Cunha Santana do curso de pedagogia,
a Francisca Taislane Balduino da Silva do curso de matematica e aos colegas da turma 2020.2
que de alguma forma contribuiram com a producao desse trabalho e aos demais colegas que fiz
ao longo da minha trajetoria académica.

Durante todo o curso, tive que sair mais cedo do trabalho ou mesmo trocar de
plantdes, por isso dedico essa conquista aos meus colegas de servigo: Geovane Guimaraes,
Maicon Brito, Dackson Rubim, Cleilson de Jesus e Renato Gonzaga, da mesma forma meus
agradecimentos recaem sobre 0s meus superiores na empresa, que permitiram as minhas saidas
antes do horério.

Agradeco ao meu amigo Timoteo Martins, por ter me convidado para a produgdo
do trabalho.

Ao meu orientador Prof. Esp. Gilberto Penha Costa, por toda a ajuda que me deu
ao longo desse projeto.

Agradeco ao professor Mauro Guterres Barbosa, pois esse projeto iniciou-se
durante as suas aulas nos componentes de praticas e estagios.

A todos os professores da UEMA que contribuiram com a produgao desse projeto.

Primeiramente® a Deus que tornou esse sonho possivel e sem ele ndo conseguiria
realizar esse feito.

Agradeco a minha esposa Mona Mellissa Oliveira Cruz Andrade, que sempre

esteve ao meu lado me dando forcas e me incentivando para nao desistir do curso.

! Paulo Henrique Pereira Rocha
2 Timéteo Martins Andrade



Agradego aos meus pais Jos¢ Roberto Andrade e Maria Barbara Martins que
estiverem sempre ao meu lado me apoiando e torcendo por mim.

Agradeco ao meu irmao Robertt Martins Andrade que me recebeu e hospedou-
me em sua residéncia por mais de quatro anos, permitindo assim que eu tivesse um lar para
realizar o curso.

Meu orientador, Prof. Esp. Gilberto Penha Costa, que aceitou a missao de ser o
nosso orientador do nosso projeto.

Agradego ao meu amigo Paulo Henrique Rocha, por ter aceitado o convite para a
producao deste presente trabalho.

Ao Prof. Dr. Mauro Guterres Barbosa pelas orientagdes durante a elaboracao do
projeto de pesquisa que tornou possivel esse trabalho;

A todos os professores de Matematica e estudantes que, de alguma forma,

contribuiram para a realizacao desse trabalho.



RESUMO

A Matematica ¢ uma disciplina na qual os alunos, em sua grande maioria, nao se identificam,
isso ocorre ndo s6 exclusivamente com essa disciplina, como também com alguns conteudos
matematicos, como equa¢do do segundo grau, e isso se deve pelo fato que, os professores
adotam o sistema de ensino tradicional. Partindo desse fato, uso de resolugao de problemas
para o ensino de equacao do segundo grau no ensino médio, surge como uma metodologia de
ensino inovadora para os professores deixar de lado, o ensino tradicional, para isso, buscamos
compreender o ensino de equacdo do 2° grau por meio da metodologia da resolugdo de
problemas no ensino médio, para responder nosso problema de pesquisa: quais caracteristicas
da metodologia da resolugdo de problemas colaboram para o processo de ensino-aprendizagem
das equacdes do segundo grau no ensino médio?. Metodologicamente elaborou-se uma
proposta pedagodgica baseado no método de resolugcdo de problema de George Polia para
justificar nossa hipotese: qual seja: Por Hipotese entendemos que a organizagao da resolucao
de problemas em etapas tais como: leitura e interpretagdo, planejamento, execugao e avaliagao
dos resultados, proporcionam uma organiza¢ao no pensamento resolutivo dos alunos diante de
situacdes-problema. Como principais resultados obtidos, destacamos uma melhora significativa
no desempenho dos alunos, e percebemos que com poucas mudangas na forma como ensinar a
matematica em sala de aula, foi possivel promover uma melhoria na forma de como os alunos
veem a disciplina, concluindo assim que o método de Poélia pode ser uma ferramenta auxiliar

para o ensino-aprendizagem da equacao do segundo grau no ensino médio.

PALAVRAS - CHAVES: Matemédtica; Equacao do segundo grau; Resolucdo de Problemas;
Polya.



ABSTRACT

Mathematics is a subject with which most students do not identify. This occurs not only
exclusively with this subject, but also with some mathematical content, such as high school
problem-solving, and this is due to the fact that teachers adopt the traditional teaching system.
Based on this fact, the use of problem-solving for teaching high school research emerges as an
innovative teaching methodology for teachers to move away from traditional teaching. To this
end, we seek to understand the teaching of high school research through the problem-solving
methodology in order to answer our research question: What characteristics of the problem-
solving methodology contribute to the teaching-learning process of quadratic equations in high
school? Methodologically, a pedagogical proposal based on George Polia's problem-solving
method was developed to justify our hypothesis: namely: By hypothesis, we understand that
organizing problem-solving into stages such as: reading and interpretation, planning, execution,
and evaluation of results, provides organization in the students' problem-solving thinking when
faced with problem situations. As main results obtained, we highlight a significant
improvement in student performance, and we realized that with few changes in the way
mathematics is taught in the classroom, it was possible to promote an improvement in how
students view the subject, thus concluding that Pélia's method can be an auxiliary tool for

Teaching and learning quadratic equations in high school.

KEY - WORDS: Mathematics; Quadratic equation; Problem solving; Polya.
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1. INTRODUCAO

A matemadtica, mesmo levando em consideracdo o seu grau de complexidade para ser
ensinada e aprendida, quando organizada de forma adequada em sala de aula pode provocar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, conforme estd previsto na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), mas as aprendizagens as quais nos referimos podem ser diversas
e significativas para transcorrer da vida escolar e social dos estudantes. Entdo, o que pode estar
dando errado no desenvolvimento desta componente nas salas de aula? O que esta por tras do

desinteresse, € 0 medo por parte dos alunos? Nesse sentido, Cardoso (2018, p.11) diz que:

Esse temor em relagdo a matematica talvez tenha origens com o modo como essa
disciplina ¢ ensinada. Muitas vezes a matematica tradicional se torna um tanto
magante e desinteressante gerando muitas davidas. Além disso, a forma como a
mesma ¢ ensinada pode ndo contribuir para que a crianga se sinta estimulada a

aprender e tdo pouco a direciona a pratica da matematica em seu cotidiano.

Temos consciéncia que a forma como a matematica vem sendo ministrada em sala de
aula, pode estar desestimulando ou até mesmo inibindo qualquer interesse em aprender por
parte dos alunos. Assim, seria necessaria uma nova abordagem, uma nova maneira de trabalha-
la com os alunos, chamando-os para a posi¢ao de protagonista do conhecimento. Para Cabral

(2006, p.13):

No ensino de matematica, ja existe muitas possibilidades de trabalhar os conceitos
desta disciplina, ndo utilizando o ensino tradicional, mas, levando em consideragdo
outras propostas metodologicas, como a resolu¢do de problemas, a abordagem
Etnomatematica, o uso de computadores, a modelagem matematica e o uso de jogos
matematicos, [...].

Como citado, existem diversas formas e recursos para trabalhar um conteudo
matematico tornando-o agradavel, dindmico e criativo com os alunos. Percebendo o dinamismo
que ocorre nas salas de aula e no meio social em que estamos inseridos e ainda, pontuando que,
“[...] ‘nos ombros da escola’ recai a responsabilidade de cumprir com o papel de melhor
preparar o cidaddo para atuar na sociedade em mudanga [...]” (Morais e Onuchic, 2019, p.18).
Destacaremos como alternativa aos métodos de ensino-aprendizagem tradicionais da

matematica, a metodologia de ensino via Resolugdo de Problemas (RP).
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Acreditamos que por meio dessa metodologia e pelos seus recursos didaticos, todo o
processo de ensino-aprendizagem da matematica podera se tornar eficiente, pois, um dos
recursos pedagdgicos que podem ser bem aproveitado durante as atividades em sala de aula sao

0s jogos matematicos aplicados ao ensino.

Do ponto de vista de Grando (2004), os jogos podem ser usados dentro de um contexto
educacional, bastando tomar cuidado para o jogo estar numa perspectiva de resolu¢do de
problemas e, com isso, deve-se garantir as etapas que envolvam a exploragdo, explicitagao,

aplicagdo e transposi¢do para situagdes problemas vindouros.

Diante disso, apresentamos o tema do projeto de pesquisa: resolucao de problemas para

o ensino de equacdes do 2° grau nos anos finais do ensino fundamental.

A escolha da metodologia da resolugdo de problemas se justifica, pois, 0os exames
aplicados no Brasil, tais quais o SAEB, a Olimpiada de Matematica e o ENEM etc., exploram
como principal metodologia a resolugdo de problemas e € perceptivel que uma grande parte dos

alunos tém dificuldades tanto na resolugdo em si, quanto na interpreta¢do do problema (Dias,
2016).

Ante o exposto, configuramos o nosso problema de pesquisa, como sendo: quais
caracteristicas da metodologia da resolugio de problemas colaboram para o processo de
ensino-aprendizagem das equagoes do segundo grau no ensino médio? Por hipotese,
entendemos que a organizacdo da resolugdo de problemas em etapas tais como: leitura e
interpretacdo, planejamento, execugdo e avaliagdo dos resultados, proporcionam uma

organizagdo no pensamento resolutivo dos alunos diante de situagdes-problema.

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Abordagem historica da equacio do 2° grau

Em uma abordagem histérica do surgimento da equagdo de 2° grau observa-se que
cronologicamente a constru¢ao dessa expressdo matematica permeia a historia de varios povos
como os egipcios, babilonios, gregos, romanos, hindus, arabes e muitos outros em diversos
paises e continentes, que deram importantes contribuicdes para o desenvolvimento dessa
equagao matematica. Estudos e pesquisas constatam que ha mais de quatro mil anos problemas

que recaem em uma equacao de 2° grau ja apareciam em textos escritos em placas de argila na
12



Mesopotamia, € em papiros no Egito. Miranda (2003), aponta que os achados arqueoldgicos
mais antigos do mundo que tratam das equacdes do 2°, estavam na Mesopotamia, a época

ocupada pelos babilonicos.

De acordo com Santos (2022, p.8) ” Varios escritos dizem que babilonicos, chineses,
hindus, gregos e arabes contribuiram para a solugdo de inumeros casos de uma equagdo do
segundo grau”. Os primeiros indicios de equagdes do segundo grau tratam de registros

impressos em tabletes, 0ssos, carapacas de tartarugas e papiros.

Figura 1: Equacdo do segundo grau em tabletes de argila.

Fonte:(DANTE,2012, p.47)

Roque (2012), destaca que os babilonicos detinham pequenos tabletes de argila que
continham exercicios matematicos resolvidos, tais exercicios, que eram problemas,

correspondem atualmente com as nossas equagdes.

Segundo Santos (2022, p. 9):

Babilonios e gregos ja faziam uso de técnicas capazes de resolver essas equagdes. Os
babilonicos se dispunham de textos e simbolos como ferramenta no auxilio da
resolucdo dos célculos. Os gregos findavam suas resolugdes através de associagdes
com a geometria, devido sua forma geométrica para solucionar problemas
relacionados a equacdes do segundo grau.

Os babilonicos ja trabalhavam com equacdes matematicas em seu cotidiano e pela
antiguidade dos exemplares de argila que foram encontrados, supde-se que esse conhecimento

¢ muito mais antigo do que se imagina. Pois se houve o cuidado em registrar em argila, entdo
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essa habilidade ja era comum entre eles antes mesmo de apresentarem a preocupacdo em

perpetuar as ideias em pequenas tabuas.

Os povos egipcios ndo possuem muitos registros sobre a resolugdo e uso da equagdo de
2° grau, uma boa parte da matematica egipcia foram encontradas escritas em pedras.
Felizmente, certa quantidade de Papiros resistiu ao desgaste do tempo hé mais de 3500 a.C.,
contribuindo assim para a descoberta da matematica praticada no Egito Antigo (Boyer, 2010).
Entretanto pesquisadores acreditam que esses povos dominavam uma forma de resolugdo destas
equagdes. Segundo Pedroso (2010, p.2):

Um exemplo encontra-se no Papiro de Berlim e remonta aproximadamente ao ano de
1950 a.C. Também foi encontrada no Papiro de Kahun uma resolugdo da equagéo,

hoje escrita como x° + ? = k, k um niimero positivo, pelo método da falsa posigao,
desenvolvido pelos egipcios para resolver equagdes do 1° grau.

Na China também foram encontrados exercicios da equagdo do segundo grau, porém
nao se sabe ao certo quem escreveu e nem o periodo datado da publicagao. Os povos gregos
possuem a maior concentragdo de problemas que envolvia a equacao do segundo grau, os quais

apresentavam dominio sobre a técnica de raizes quadraticas de numeros incomensuraveis.

O mais extenso dos papiros com natureza matematica ¢ o Papiro de Rhind medindo
cerca de 30 cm de altura e 5 m de comprimento que esta localizado no British Museum e
Brooklyn Museum (BOYER, 2010). Neste documento ¢ possivel encontrar exemplos de
problemas egipcios com designagdo algébrica, segundo Silva (2018), tratando-se de solugdes
de equacodes lineares da forma x + ax = b oux + ax + bx = ¢, onde a, b e ¢ e sao
conhecidos e x € a incdgnita desconhecida denominada — ““aha”. Roque (2012, p.80) aponta
que “a palavra ‘aha’ ¢ traduzida por ‘mimero’ ou ‘quantidade’, e esses problemas eram
procedimentos para encontrar uma quantidade desconhecida quando ¢ dada uma relagdo com

um resultado conhecido”.

14



Figura 2: Uma parte do papiro Rhind.

Fonte: https://www.matematica.br/historia/prhind.html

O papiro encontrado em Kahun, que data por volta de 1950 a.C., contém o seguinte
problema: Uma dada superficie de 100 unidades de Area deve ser representada como a soma
de dois quadrados cujos lados estdo entre si como 1: 3/4" (Eves, 2004, p. 74). Neste papiro

aparece pela primeira vez a solugdo de uma equagao do 2° grau.

Na Mesopotamia temos o registro da primeira resolu¢do de problemas envolvendo a
equagdo de 2° grau por volta de 1700 A.C. Os mesopotadmicos enunciavam a equagao € sua
resolugdo em palavras. Os gregos, por sua vez, buscaram desenvolver um tratamento
geométricos dos problemas matematicos. No periodo do renascimento a matematica Hindu
produziu também grandes personagens dentre eles destacam-se Bhaskara (1114-1185)
conhecido por seu trabalho com a raiz quadrada em equagdes, mas nao ha registros sélidos de
que a conhecida formula de Bhaskara seja realmente dele, sendo atribuido parte deste trabalho

ao francés Frangois Viete que foi responsavel pelo melhoramento da equagao.

2.2 Ensino atual da equacio de 2° grau
As equagoes do segundo grau ou equagdes quadraticas possuem um papel fundamental
para muitas areas como fisica, engenharia e um papel fundamental para solucionar problemas

do cotidiano. Segundo Dante (2012, p.47):

Toda equacio que pode ser escrita na forma ax®* + bx+ ¢ = 0, com a, b e c
numeros reais e a diferente de 0, ¢ chamada de equag@o do 2° grau com 1 incognita”.
A representagio ax® + bx + ¢ = 0 é chamada de forma geral da equagdo do 2°
grau, em que os numeros a, b e ¢ sdo os coeficientes da equagdo e x ¢ a incognita.
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As equacdes do segundo grau apresentam desafios intrigantes que tem cativado

matematicos, cientistas e estudantes por séculos. O seu estudo vai além da simples solucao

algébrica, envolve também a exploracdo das raizes, dos coeficientes e das propriedades

geométricas associadas (SILVA, 2023).

Utilizamos como principal ferramenta de pesquisa o Google Académico, para isso

inserimos no buscador a frase ‘equagdes do 2° grau e resolucdo de problemas’, em seguida

refinamos a pesquisa para facilitar a escolha dos artigos para analise.

Quadro 1: Reflexdes sobre alguns trabalhos publicados que relatam suas dificuldades ou criticas aos métodos

utilizados para o ensino das equagdes do 1° e 2° grau.

Titulo

Autor

Fonte

A resolucdo de equagdes do

Silva, Menezes e

Rebena: Revista Brasileira de

2° grau com material | Nascimento (2025) Ensino e Aprendizagem
dourado: uma  proposta

didatica interdisciplinar e

visual

O que mostram registros de | Silva e Marques (2025) Revista Aracé

estudantes ao lidar com
equacgoes na educagao
basica?

A importancia da utilizagao

Lima, Andrade, Andrade e

Editora Realize

de diferentes métodos na | da Silva (2019)

facilitagdo da compreensao e

resolucao de equagdo do 2°

grau.

Os jogos matematicos como | Melo, Lima, dos Santos, | Portal Epitaya
estratégia didatica para o | Tavares, Rodrigues e da

ensino das equagdes do 2°

grau: uma constru¢do

possivel?

Silva (2024)

O scratch como ferramenta
de aprendizagem no ensino

de equagdes polinomiais do

Silva, Costa, Alves ¢ Soares

(2024)

Educa¢ao matematica em

revista
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segundo grau numa escola

indigena potiguara paraibana.

Desenvolvendo a | Monteiro, Lopez e Huanca | Editora Realize
Metodologia de Resolucao de | (2019)
Problemas Para o Estudo de
Equagdes do 2° Grau no
Ambito do Programa

Residéncia Pedagogica

Equagdes do 2° grau: como | Lima, Soares e Silva (2019) | Caderno de  graduagao:

facilitar o ensino Ciéncias exatas e Tecnologia.
UNIT

Inovacao matematica: pratica | Lopes (2023) Journal of Interdisciplinary

de ensino de resolugao de 2° Debates

grau no ensino médio.

Iniciamos a nossa reflexdo sobre o artigo publicado por Silva, Menezes e Nascimento
(2025), nesse artigo eles propdem a utilizagdo do material dourado como um recurso visual e
manipulativo para o ensino de equagdes do 2° grau. Eles relatam que a ideia de utilizar o
material dourado surgiu durante uma observagdo de uma aula no ensino médio onde fora
utilizado jogos e objetos visuais para o ensino das equacdes.

Eles ressaltam que mesmo diante da BNCC e das diretrizes curriculares que orientam
para o ensino da matematica de forma mais ativa e significativa para os alunos, o ensino
tradicional ainda ¢ uma realidade em muitas escolas brasileiras, ou seja, o professor apresenta
a teoria, resolve exemplos no quadro e propde uma lista de exercicios para garantir a fixagao
do conteudo. E o método de resolugdo preferido ¢ a aplicagdo da formula de Bhaskara.

Eles destacam que a utilizagdo de formulas durante as aulas oferece ao professor mais
comodidade e rapidez para o ensino, mas prejudica a aprendizagem dos alunos, pois estes
apenas verao as equagdes como uma estrutura que pode ser resolvida unicamente por meio de
uma foérmula.

No artigo de Silva e Marques (2025), elas trazem a avaliagdo com um instrumento
importante para verificar o aprendizado dos alunos, elas desenvolveram uma proposta

pedagdgica para os alunos do ensino médio, cujo objetivo era aplicar uma atividade que os
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discentes deveriam respondé-la de forma escrita para que as autoras pudessem analisar de forma
detalhada como estava o desenvolvimento deles.

Elas defendem que a Andlise da Producdao Escrita (APE), aproxima professor e
estudante e favorece o docente com relagdo ao entendimento do raciocinio que foi utilizado na
resolugdo do problema por parte do estudante.

Do ponto de vista das autoras, o ensino-aprendizagem e a avaliacdo ndo podem ser vistos
como um processo de memorizacao de férmulas e macetes, mas sim como algo que vai mais
além disso.

No trabalho publicado por Lima et al (2019), eles apresentaram aos alunos do ensino
médio outras formas para resolver equagdes do 2° grau. Durante o encontro, os autores fizeram
um passeio historico falando como as equagdes surgiram bem como a sua antiguidade, com isso
destacaram que o método amplamente utilizado nas escolas ndo corresponde a Unica forma para
resolvé-las, fazendo referéncia a formula de Bhaskara. Os autores iniciaram a atividade
apresentando outras formas, as vezes mais rapidas outras nem tanto, mas com o objetivo de
apresenta-las.

A critica tecida pelos autores corresponde ao método tradicional que as equagdes do 2°
grau sdo apresentadas aos alunos, proporcionando apenas memorizagdo ¢ um aprendizado
deficitério.

Na publicacao de Melo et al (2024), eles apresentaram um trabalho que foi aplicado
durou trés meses e foi dividido em 18 oficinas, com o objetivo de melhorar o processo de
ensino-aprendizagem dos alunos, durante as atividades foram feitos pré-testes para saber até
onde os alunos dominavam o conteudo e depois ocorreu a aplicacdo do pds-teste. De acordo
com os autores, foi verificado durante os pré-testes que os alunos vivenciavam um ensino bem
proximo do método tradicional de ensino.

Apo6s as oficinas com jogos, os alunos apresentaram uma sensivel melhora em seus
desempenhos comprovados em graficos.

No trabalho publicado por Silva et al (2024), eles utilizaram como principal método de
ensino das equagdes 2° grau uma plataforma de programagao chamada Scratch, os autores
fizeram todas as atividades para os alunos do ensino médio de uma escola indigena da Paraiba.

Durante as oficinas os autores fizeram testes avaliativos antes e depois das atividades
com a plataforma justamente para avaliar o desempenho dos discentes. Ao final os autores
destacaram que a utilizagdo da plataforma de programagdo Scratch como ferramenta

pedagdgica se apresentou como uma importante alternativa para tornar os alunos autores dos
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seus proprios conhecimentos e com isso, eles apontaram uma alternativa viavel para o ensino-
aprendizagem ao invés dos métodos tradicionais.

Na publicag¢ao de Monteiro et a/ (2019), que foi um trabalho desenvolvido na residéncia
pedagogica da UEPB, os autores buscaram desenvolver uma dindmica voltada para o ensino de
equacdes do 2° grau utilizando como principal metodologia a Resolu¢do de Problemas. Eles
seguiram todo o processo que envolve o uso dessa metodologia para garantir o sucesso da
oficina se embasando de forma consistente em autores como D" Ambrosio e Onuchic.

Ao final, os autores apontam que diferente do método tradicional que geralmente
apresenta os conteudos prontos, sem uma contextualizacdo, fazendo com que os alunos muitas
vezes se questionem sobre a finalidade daquele conteudo em suas vidas, a Resolucdo de
Problemas faz o oposto do que foi citado. Eles destacam também que a formagao dos
professores estd diretamente relacionada com o desenvolvimento de uma postura pedagdgica
mais voltada para o aprendizado do aluno.

No artigo publicado por Lima et a/ (2019), tem por objetivo apresentar novos métodos
para ensinar as equagdes do 2° grau em sala de aula, eles destacam que o processo de ensino-
aprendizagem pode ser melhorado utilizando procedimentos simples como os de jogos, os
softwares, a multidisciplinaridade e em destaque no referido trabalho as parddias musicais.

Eles apontam que existem essas € muitas outras maneiras para tornar as aulas de
matematica mais interessante para os alunos. Os autores também destacam que o ensino atual
ndo permite mais a utilizacdo de metodologias ultrapassadas focada na pessoa do professor e
desprovida de qualquer interagdo, distante de uma contextualizagdo e puramente formal e
mecanizada.

No trabalho apresentado por Lopes (2023), ¢ apontado que as técnicas ensinadas nas
escolas para encontrar as raizes das equagdes do 2° grau, nao mudaram ao longo os anos e tais
técnicas ndo proporcionam um aprendizado eficiente.

Lopes (2023) traz em seu trabalho algumas formas inovadoras para calcular as raizes
das equacdes do 2° grau de forma mais intuitiva e sem o uso de férmulas, se baseando apenas
nos coeficientes numéricos de cada equacao. Ele destaca que os métodos de ensino encontrados
em obras publicadas por autores renomados para a educagdo basica, sdo puramente tradicionais
e mecanicistas, fazendo com que os alunos encontrem muitas dificuldades para compreender o
que estd sendo ensinado, pois ocorre a fuga de uma contextualizacdo social.

Como visto, o ensino das equagdes do 2° grau e expressdes matematica em geral, tém-
se limitado a apresentagdo de algoritmos resolutivos, exercicios repetitivos, memorizagao, falta

de contextualizacdo com a realidade do aluno e obtengdo dos coeficientes numéricos. Com
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pequenas acdes aplicadas em sala de aula pode ocorrer uma melhora de todo o processo de
ensino-aprendizagem. Por mais simples que seja a intervencdo pedagogica como um simples
jogo didatico confeccionado pelo proprio professor ou mesmo algo mais sofisticado como a
elaboracdo de uma parddia musical vai fazer com que aquele momento de aula se torne algo
magico para os alunos.

Lima (1988) afirma que “por mais antigo, tradicional e repisado que seja o assunto que
estamos ensinando, convém sempre procurar novos angulos para focaliza-lo, outras maneiras
de aborda-lo (...)".

Existem inimeras causas apontadas para a deficiéncia da aprendizagem no modelo de
ensino atual, segundo Bicudo (1999) uma das principais causas estar atribuida aos profissionais
da educacao que ainda tem o ensino tradicional como melhor forma de ministrar as aulas. Lima
(2019) afirma que “o modelo de se ensinar matematica atualmente ndo tem mudado, pelo
contrario continua 0 mesmo, com seu ensino tradicional adotado pela maioria dos professores”,
Sousa (2005) aponta que os procedimentos padronizados de ensino acabam provocando a

inibicao do raciocinio 16gico € o pensamento matematico dos alunos.

Dessa forma observa-se que o modelo de ensino tradicional acarreta consequéncias na
defasagem do aprendizado em diversos niveis de ensino da matematica, as dificuldades
observadas na temadtica de aprendizagem da equag@o de segundo grau sdo consequéncias deste

paradigma.

Devido as falhas no ensino dessa ciéncia, muitos alunos a veem como uma disciplina
constituida apenas por nimeros e letras nas quais sdo realizadas algumas operagdes que os
alunos acreditam que ndo serdo oportunos para sua realidade. Segundo Santos (2022, p.6):

Viérios contetidos de matematica na educacdo bésica possibilitam ser tratados a partir
da resolugdo de problemas, de modo que, leve o aluno a ter uma melhor compreensao
do tema proposto e com isso desenvolver o raciocinio 16gico e sua criatividade. Um

auténtico problema deve se exprimir um real desafio no qual os alunos, através de
sequencias de agdes, os levardo a obter os resultados desejados.

A matemadtica ¢ vista como uma disciplina dificil de entender por parte dos alunos e
dificil de ensinar por parte dos professores, o primeiro pelo fato de ndo existir um chamativo,
alguma coisa que estimule os alunos durante as aulas ou ainda um propdsito para estudar aquilo.
Ja o segundo, vé€ os seus esforg¢os sendo aplicados em vao, porque o docente ndo enxerga os
resultados desejados nos alunos. Dessa forma, alguns problemas inerentes as escolas publicas

podem se agravar como a evasdo e o abandono escolar por parte dos alunos.
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Souza (2023) destaca que o ensino da matematica, se for feita de uma forma adequada
e capaz de atender a todos os estudantes, se torna uma forte ferramenta transformadora da

sociedade. E toda a comunidade escolar deve estar presente para que haja essa mudanga.

Como aponta o Parametro Curricular Nacional (PCN), (Brasil, 1998) o aluno deve ter
condi¢des para que ele seja o sujeito de sua propria formagdo onde professor, aluno e

comunidade estejam envolvidos em um projeto de interagdo cujo objetivo € o conhecimento.

O professor assume um papel de orientador para que os discentes construam seus
proprios conhecimentos, sempre levando em consideragdo toda a bagagem que eles trazem
consigo, dessa forma o processo de ensino e aprendizagem se desenvolvera de uma forma mais
tranquila e amigavel pois existird uma troca mutua de conhecimentos e ainda promete fortalecer

os lagos entre as partes.

Como citado, a equagdo do 2° ¢ um item importante que estd presente em varias areas
do conhecimento ¢ o ensino dela comeca no ensino fundamental com a introdug¢ao de conceitos
que vao evoluindo até culminar nas equagdes. Na BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
(Brasil, 2018) o estudo das equagdes do 2° grau aparece de forma completa no 9° ano, exigindo

conhecimento acumulado dos alunos em anos anteriores.

O documento traz como habilidade um conjunto de elementos que o aluno deve dominar
para que haja o entendimento:
(EFOOMAO09). Compreender os processos de fatoragdo de expressoes 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).

Do ponto de vista de Souza (2023), com os estudos dessas equagdes, os alunos vao
adquirir certas habilidades que serdo essenciais para o desenvolvimento do raciocinio, a

abstracdo e o pensamento critico.

Ainda citando Souza (2023), tais habilidades sdo fundamentais para a resolu¢ao de
problemas tanto na matematica como em outras areas do conhecimento. Ou seja, o
conhecimento relacionado as equagdes ndo ficam restrita somente para aplicagdo na

matematica.
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Dessa maneira, a metodologia da resolu¢do de problemas ¢ um ponto de partida a ser
desenvolvido em sala de aula e pode ser utilizado como um dos principais métodos resolutivos

de equagdes de segundo grau.

2.3 Proposta de metodologia de ensino da equacio de 2°grau

Segundo Lorenzato (2010, p.1) “O sucesso ou o fracasso dos alunos diante da
matematica depende de uma relacao estabelecida desde os primeiros dias escolares entre a
matematica e os alunos”. Cardoso (2018), também associa o temor e o desinteresse por parte
dos alunos em relagdo a matematica, a0 modo como a disciplina ¢ ensinada. Partindo dessas
duas perspectivas, percebemos que a metodologia adotada pelo professor ou pela escola, faz

toda a diferenga no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.

As caracteristicas da metodologia tradicional de ensino, predominante nas escolas
brasileiras ¢ descrita de acordo com Libaneo (1994, p.78), “[...], como transmissao da matéria
aos alunos, realizagdo de exercicios repetitivos, memorizacdo de definicdes e formulas”.
Lorenzato (2010), lembra que os professores detinham uma autoridade sobre os alunos e estes,
cabiam apenas ouvir e obedecer, tornando-os passivos e indiferentes com relagdo a matematica.
A metodologia tradicional ¢ inimiga do aprendizado, porque tem a capacidade de tirar toda a

criatividade dos alunos, na tentativa de tornando-os, iguais ou padronizados.

Freire (2024), apresenta a metodologia tradicional de ensino como sendo uma educagao
bancaria, no sentido de que o professor — detentor do conhecimento — apenas deposita todo o
conteudo necessario aos alunos de forma sistematica, cabendo a esses apenas esperar. Como
apresentado, nesse modelo de educacdo cabe aos alunos apenas a obediéncia e o siléncio

culminando na inibig¢do de qualquer iniciativa criativa.

De acordo com Costa Neto (2025), o professor ndo pode ser visto apenas como um
transmissor de conhecimento, mas sim como um profissional que ofereca desafios para
proporcionar nos alunos um aprendizado critico e reflexivo. Dessa forma, os estudantes vao
aprender de uma forma mais objetiva, mas ndo somente isso, vao mais além pois serdo capazes
de fazer aplicagdes desses conhecimentos em situagdes reais do cotidiano.

Ao longo dos anos, surgiram novas metodologias de ensino desenvolvidas para
estimular a criatividade, o prazer em aprender e principalmente, trazer os alunos do anonimato
para o protagonismo do seu proprio conhecimento. Analisando os novos métodos, vimos que a

metodologia via resolu¢do de problemas tem o potencial de alcangar os pontos supracitados,
22



ademais, quando ¢ utilizado os jogos como recurso, o aprendizado se torna mais significativo,
pois, ele traz uma carga de ludicidade aos praticantes e do ponto de vista de Grando (2004), a

ludicidade ndo se esvanece com a idade do individuo.

Do ponto de vista histdrico: na virada do século XIX para o XX, com a populagdo
migrando do meio rural para o urbano, surgiu a necessidade de as pessoas terem uma melhor
formacao académica, dentre elas, a matematica, com isso, varias teorias educacionais foram
desenvolvidas. Com essa ebulicao de novas ideias, surgiram os primeiros estudos sobre a teoria
da Resolugdo de Problemas (RP), onde foi idealizada nos Estados Unidos entre os anos de 1930
e 1940 pelo matematico e pesquisador Hungaro George Polya, ele acabou publicando em 1945
o livro intitulado, A arte de resolver problemas, que contém uma série de etapas para a resolugao

de problemas matematicos, (Morais € Onuchic, 2021).

De acordo com Dante (2012, p.24):

Desde a Antiguidade a resolugdo de problemas ¢ considerada o pilar estrutural da
instru¢do Matematica. Quando falamos da importancia da resolu¢do de problemas,
objetivamos que os estudantes possam identificar o problema e os dados, tragar um
plano de agdo, chegar a uma possibilidade de resposta e, por fim, validar essa resposta.
Apesar de muito coerente com a Educagdo Matematica, a resolugdo de problema ¢é
uma habilidade fundamental para a vida, ndo sendo restrita a uma area do
conhecimento.

De acordo com Dias (2016), existe uma relacdo intrinseca entre a matematica € os
problemas. J& Sousa (2005), ressalta que a principal finalidade da matematica ¢ resolver
problemas, ambas chegam a conclusdo de que a matematica surgiu e se desenvolveu como uma
forma de entender e buscar respostas para os problemas matematicos. Partindo das autoras,
vemos que a matematica e os problemas sempre estiveram juntos, a primeira estd sempre em
desenvolvendo para solucionar, ou ainda, aumentar as questdes problemas que a segunda pode

proporcionar.

A ciéncia dos nimeros nasceu e se desenvolveu ao logo da histéria como uma forma de
elucidar os problemas que causavam empecilhos no desenvolvimento do homem, mas, por que
nao as unir no processo de ensino-aprendizagem nas escolas? A RP foi idealizada para causar
essa unido, pois do ponto de vista de Dias (2016), a RP provoca uma reflexao mais profunda
sobre os conceitos matematicos, ja Sousa (2005), afirma que ela coloca os alunos diante de

questionamentos e isso faz com que eles pensem de forma autonoma, ela ressalta ainda que a
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RP possibilita o desenvolvimento do raciocinio l6gico nos alunos. Diante disso, percebemos
que a RP desencadeia varios processos responsaveis pelo auténtico aprendizado matematico,

tornando os alunos verdadeiros protagonistas dos seus conhecimentos.

Do ponto de vista de Sousa (2005), resolver problemas ¢ uma habilidade que deve ser
treinada nas escolas, pois tal habilidade é requisitada nos mais variados locais, tendo isso,
algumas das provas que sdo responsaveis por avaliar o desempenho em matematica dos alunos
sao elaboradas em torno da RP. Essas provas, exploram essa tematica justamente pela

importancia que RP tem para o mundo moderno.

Dante (2012) afirma que, ao utilizar no trabalho pedagoégico a resolu¢do de problema,
ele tem como finalidade principal instrumentalizar o aluno/estudante a resolver problemas reais.
Partindo desse ponto de vista observa-se que a resolugdo de problemas pode ser utilizada além

do ambiente educacional, pois ela pode ser utilizada para resolver problemas do cotidiano.

O autor e um dos grandes estudiosos que possibilitou os estudos e uma visdo mais
profunda sobre a aplicagdo da RP nas salas de aula, foi o matematico e pesquisador Hingaro
George Polya (1887-1985), durante as pesquisas ele propds que as pessoas que resolvem
problemas seguem um conjunto de quatro etapas seriadas para resolvé-los, a saber:
compreender o problema, elaboracdo de uma estratégia de resolucdo, execucao da estratégia

escolhida e verificagdo dos resultados, (Morais e Onuchic, 2021).

Baseado em George Polya (1995) em A arte de resolver problemas, h4 4 etapas para a resolugao

de um problema, qual seja:

2.4 Compreensio do problema

Nessa etapa inicial, para que o aluno possa compreender o problema de forma clara, ele
precisa buscar e identificar informagdes primordiais para a resolug¢do, como: o que o problema
esta pedindo, identificar quais os dados que estdo sendo fornecidos pelo problema, quais as
possiveis resolugdes que precisa se obter para satisfazer o problema e segundo Dante (2012,

p.23) “quais condi¢des ligam esses dados (ou parte desses dados) as respostas.

A primeira etapa ¢ considerada a mais complicada pelo fato da transformagdo da
linguagem corrente para a algébrica Nesta etapa inicial, ¢ fundamental que o professor auxilie
o aluno seja por meio de uma sugestao ou indagacao, pois segundo Polya (1995, p.2): “Ha dois

objetivos que o professor pode ter em vista ao dirigir a seus alunos uma indagacdo ou uma
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sugestdo de lista: primeiro, auxilid-lo a resolver o problema que lhe ¢ apresentado; segundo,

desenvolver no estudante a capacidade de resolver futuros problemas por si proprio”

Segundo Dante (2012, p.23) “Nesse momento, ¢ importante promover a reflexao,
indagando os estudantes e incentivando-os a criar hipdteses. Para criar hipdteses mais
consistentes, pode ser interessante empregar recursos como desenhos, esquemas, diagramas,

entre outros.

2.5 Elaborac¢ao de um plano de solucio

Neste momento o aluno deve elaborar estratégias para chegar na solugdo do problema,
para isso, ele deve identificar e planejar os passos que o nortearam pelo caminho para encontrar
a solu¢do do problema. Nessa etapa, ele deve levar em consideragdo que um problema pode ter
varios caminhos ou estratégias para que se possa chegar a uma solugado, pois os problemas nem

sempre apareceram de forma organizada.

De acordo com Dante (2012), uma forma de elaborar um plano para a solugdo seria, o
professor incentivar os alunos a relembrar de problemas semelhante que eles ja haviam
resolvidos, elaborando desenhos, diagramas tabelas ou até tentar resolver o problema por partes.
Nesse momento de estabelecimento de um plano que o estudante deve selecionar quais dados
fornecidos devem serem usados e quais dados que ndo foram fornecidos pelo enunciado do

problema, seria necessario para a resolugao do problema.

2.6 Execucio de um plano

Nesse momento, o estudante deve desenvolver/executar as estratégias que ele adotou na
etapa anterior na elaboragdo do plano, € a aplicagdo da estratégia escolhida, ¢ considerada uma
etapa facil, pois o aluno vai aplicar uma ideia desenvolvida por ele mesmo, para Pdlya (1995)
nessa etapa, ser paciente ¢ o que mais se precisa. Nessa fase o aluno precisa ficar atento aos
detalhes, examinar de forma paciente, até que nao reste nenhuma diavida que possa induzir ou

ocultar o aluno ao erro.

Para Poélya (1995, p. 9)

Se o aluno houver realmente concebido um plano[...]Jo maior risco ¢ o de que o
estudante esqueca o seu plano, o que pode facilmente ocorrer se ele recebeu o plano
de fora e o aceitou por influéncia do professor. Mas se ele proprio houver preparado
o plano, mesmo com alguma ajuda, e concebido com satisfagdo a ideia final, ndo
perdera facilmente essa ideia. De qualquer maneira, o professor deve insistir para que
o aluno verifique cada passo.
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2.7 Verificacio ou retrospectiva

Nessa etapa o estudante apos ter realizado todos os passos deve ter chegado a uma
possivel solu¢do, mas ¢ necessario que aluno reflita e verifique sobre se a possivel solugao
encontrada satisfaga o problema. O aluno deve analisar cuidadosamente o problema e averiguar
se todas as condi¢des do problema foram levadas em consideragdo durante as etapas anteriores

do plano.

Segundo Dante (2012, p. 23):

A acdo de retrospecto ou verificagdo pode trazer grandes beneficios quanto a
construgdo e ao aperfeicoamento das competéncias e habilidades dos estudantes em
resolver problemas, pois, ao fazer o retrospecto da resolugdo de um problema,
apreende-se de que maneira sera possivel resolver outros problemas com raciocinio
similar ao aplicado aquela resolugao.

Cada um desses passos ¢ fundamental para a compreensao do contetido, ¢ muito
importante que eles sejam seguidos com muita atengdo e o professor esteja presente para

assegurar que elas sejam desenvolvidas de maneira correta.

Polya (1995, p.4) ressalta que:

Cada uma destas fases tem a sua importancia. Pode acontecer que a um estudante
ocorra uma excepcional ideia brilhante e, saltando por sobre todas as preparacdes, ele
chegue impulsivamente a solugdo. Estas ideias felizes sdo, evidentemente, muito
desejaveis, mas alguma coisa muito inconveniente e desastrosa pode resultar se o
estudante deixar de lado qualquer uma das quatro fases sem dela ter uma perfeita
nogdo. Acontecera o pior se o estudante atirar-se a fazer calculos ¢ a tragar figuras
sem ter compreendido o problema, ¢ geralmente inutil executar detalhes sem perceber
a conexao principal ou sem ter feito uma espécie de plano. Muitos enganos podem ser
evitados se, na execug@o do seu plano, o estudante verificar cada passo. Muitos dos
melhores efeitos podem ser perdidos se ele deixar de reexaminar e de reconsiderar a
solugdo completa.

A RP deve ser vista como uma forma para ensinar a matematica em sala de aula, ou
seja, através ou por via da resolucdo de problemas, nessa perspectiva, o aluno desenvolve seu
senso critico e autoconhecimento, pois o problema ¢ visto como um ponto de partida para o
desenvolvimento de novos conhecimentos. Ensinar sobre RP foge um pouco do conceito da
metodologia, pois o professor se ocuparia em ensinar métodos e técnicas para resolver os
problemas, também sairia da RP como método, ensinar para a RP, nesse conceito o professor
ensinaria aos alunos toda a matematica inerente ao conteudo para depois aplicar os problemas
como se fosse um exercicio de fixacdo onde os alunos simplesmente iriam usar toda a

matematica pronta para resolver os problemas (Morais e Onuchic, 2019).
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Francisco Pereira e Proenca (2023), destacam que o ensino de matematica via resolugdo
de problemas ¢ a melhor forma de ensinar, pois garante que os alunos reorganizem os seus
conhecimentos com o objetivo de formar conhecimentos novos, ou seja, o professor deve
explorar o que os alunos ja trazem em sua bagagem. O saber acumulado ao longo da vida

escolar.

Trazer a RP para a sala de aula e a0 mesmo tempo agradar os alunos, ndo ¢ uma tarefa
facil, para Sousa (2005), tanto o professor quanto os alunos precisam saber a diferenga entre
um exercicio € um problema matematico. Se a resposta ndo estd entregue de imediato, mas
exigir do aluno uma sequéncia de agdes prévias, temos um problema. Agora, se o aluno usa
algum algoritmo ou a resposta ¢ perceptivel na hora, dai temos um exercicio. Sousa (2015)
destaca que os problemas matematicos provocam tanto no professor quanto no aluno, o gosto
pela matemadtica, o desenvolvimento da curiosidade e o estimulo a pesquisa. Ele também
destaca que quando o problema é bem elaborado, chama a aten¢do dos anos alunos e com isso,

melhora o aprendizado.

Percebemos que antes de tudo, deve ser estabelecida a diferenga entre problemas e
exercicios para que haja sucesso na aplicacao da RP em sala de aula, depois, a matematica deve
ser ensinada de tal forma que provoque o interesse dos alunos, tal coisa a RP pode proporcionar,
pois ela de forma direta, desperta o interesse em resolver novos problemas. Sousa (2005) refor¢a
que os professores devem apresentar situagdes problemas cujos alunos tenham condi¢des de
resolver, sendo a metodologia da resolugdo de problemas pode provocar nos alunos mais
sentimentos de aversdo a matematica, justamente o oposto do que se espera.

O professor, ao elaborar uma questdo para ser aplicada em sala de aula, deve evitar as
perguntas do tipo, quais sdo as raizes de certa equagado, ou ainda, identifique os valores de x que
satisfaca a equacdo. Esses modelos de perguntas, servem para os alunos aprenderem a resolver
as questdes, mas elas em si, ndo contribuem com o desenvolvimento dos alunos, pois eles nao
serdo capazes de enxergar a matematica inseridas em um contexto, ou ainda, quando expostos
a uma situacdo problema, ndo terdo condi¢des de extrair as informagdes necessarias para

resolver tal problema.

A RP nao veio para desestimular a aplicacdo de exercicios em sala de aula, tais
atividades sao importantes para que os alunos aprendam todos os tipos de contetido matematico

de forma mais simplificada e objetiva. Seria impossivel reduzir um problema matematico a uma
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unica operacdo ou mais, sem o sistematico conhecimento que foi outrora aprendido com os

treinamentos via exercicios.

3. METODOLOGIA

A metodologia, segundo o diciondrio on-line Michaelis (2024), “¢ o conjunto de regras
e procedimentos para a realizagdo de uma pesquisa.”. Entdo, entendendo que a metodologia ¢
composta por etapas progressivas que devem ser seguidas para a producdo de uma pesquisa,

iniciaremos com um levantamento bibliografico.

Essa primeira etapa se fez necessaria, pois do ponto de vista de Gil (2002), o
levantamento bibliografico pode ser visto como um estudo exploratorio tendo em vista que ele
promove familiaridade do pesquisador com o objeto de estudo. Esse primeiro contato do
pesquisador com as publicagdes, ¢ denominada por Gil (2002) como leitura exploratoria, uma
vez que partindo dela sera possivel selecionar todo o material necessario para a realizagdo das

outras etapas da pesquisa.

Entdo, com a leitura de alguns livros que tratam do tema da nossa investigagdo e
utilizando a internet como principal fonte de pesquisa, mas, especificamente, o Google
Académico buscamos artigos relacionados a Metodologia da Resolugdo de Problemas (RP), em
que levamos como critério de sele¢do, as publicagdes com maior nimero de citacdes que tratam

de forma direta ou indireta os objetos de estudo dessa pesquisa.

Por meio da pesquisa exploratoria nos artigos selecionados buscamos compreender
como as equagdes do segundo grau vem sendo ensinadas nas escolas brasileiras e, novamente
tivemos €xito na pesquisa prévia que realizamos, pois encontramos alguns materiais pertinentes
ao tema, bem como realizamos a analise sobre livros didaticos que tratam sobre as equagdes
quadraticas.

Ap6s todo o levantamento tedrico de coleta de artigos por meio de pesquisas na internet
e, em livros, realizamos uma leitura exploratdria para selecionar alguns materiais que serviram
para a producao do referencial tedrico. Mas, destacamos que todas as leituras que foram
realizadas durante o periodo que compreendeu a pesquisa bibliogréfica, inevitavelmente serviu
para a compreensdo do objeto da pesquisa.

Quanto a abordagem da pesquisa Prodanov e Freitas (2013), destacam que na pesquisa

quantitativa o pesquisador traduz para nameros todas as informagdes que sdo coletadas,
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valendo-se de ferramentas estatisticas para poder classifica-las. Ja na pesquisa qualitativa, os
autores defendem que existe um vinculo inseparavel entre o objeto de pesquisa e o pesquisador,
tornando impossivel fazer uma classificagdo numérica.

Partindo desse ponto de vista, consideramos que a nossa pesquisa se enquadra como
qualitativa e quantitativa. Como quantitativa justifica-se, pois utilizamos algumas ferramentas
estatisticas para quantificar os elementos que foram postos em evidéncia. Contudo, vimos que
existe uma certa proximidade do pesquisador com o objeto pesquisado, principalmente, por
conta do ambiente onde ela vai ser realizada e isso torna o pesquisador parte integrante da
pesquisa, com isso a nossa pesquisa se enquadra, também, como qualitativa.

Prodanov e Freitas (2013), destacam que as abordagens qualitativas e quantitativas estdo
interligadas e que uma complementa a outra: com isso, consideramos que a pesquisa, quanto a
abordagem se enquadra naturalmente como qualiquantitativas.

O nosso projeto foi aplicado na escola C.E. Cidade Operaria 1, administrada pela rede
estadual na cidade de Sao Luis - MA, localizada na Avenida Arterial Este interna S/N. Ela
oferece o ensino médio nos turnos matutino e vespertino € a EJA no turno noturno, achamos
comodo aplicar o projeto aos alunos da primeira série do ensino médio, pois eles ja t€ém uma
bagagem sobre equacdes do segundo grau. A turma escolhida foi a 100 matutino, essa sala de
aula, igualmente as outras, sdo climatizadas e dispde de uma boa iluminagao, o quadro da sala
¢ branco e ndo tem marcas de desgaste por uso de produtos nao indicado para limpeza, na sala
contém 35 alunos.

A nossa intervencao teve uma duragdo de aproximadamente 4 horas e aplicamos em um
unico dia. O tempo, apesar de curto, pois a escola estava com o cronograma de aulas atrasado
em comparagcdo como as outras instituicdes, foi o suficiente para apresentarmos a nossa

proposta e colher as informagdes necessarias para a produgao do trabalho.

3.1 Apresentacio das etapas do projeto

Vamos realizado uma breve apresentacdo das etapas que foram seguidas no processo de
aplicacdo do projeto em sala de aula.

Como primeira etapa da aplicacao do projeto, utilizamos uma pequena lista (Lista 1),
contendo 4 questdes com aplicagdes praticas. Temos o objetivo de colher informagdes sobre o
conhecimento dos alunos com relagdo as equagdes do segundo grau. Em seguida, recolhemos

aLista 1.
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No segundo momento, ministramos uma pequena aula (Aula 1) com duragdo de 50
minutos, utilizamos como principal recurso pedagogico um Datashow, notebook, quadro
branco, pinceis e apagador. Nessa etapa utilizamos o método de resolugdo de problemas
desenvolvido por George Polya, o método € constituido por quatro etapas sequencial, ou seja,
cada etapa deve evoluir uma apds a outra. A primeira consiste na leitura e releitura do problema
para que o aluno possa compreender o que estd sendo pedido; a segunda etapa, compreende a
elaboragdo de um plano de resolugdo; ja na terceira etapa, o objetivo € por em pratica o plano
escolhido; por fim, a ltima etapa exige a verificagdo do resultado obtido, estando correto temos
o problema por finalizado e, caso ndo esteja correto, reinicia-se todo o processo.

Depois, distribuimos mais uma lista (Lista 2) contendo 4 questdes para os alunos
responderem em sala de aula. Porém nesta etapa, vamos mediar o processo de ensino-
aprendizagem-avaliacdo dos educandos para a resolucdo da lista de exercicios utilizando a
metodologia da resolucdo de problemas de Pélya.

Por fim, distribuimos um questionario (Q 1) aos alunos contendo trés perguntas abertas
e fechadas. Apos todas as etapas de aplicagdo do projeto na escola, analisamos os dados
coletados durante a intervengdo para assim podemos anunciar a resposta ao nosso problema de
pesquisa: quais caracteristicas da metodologia da resolugdo de problemas colaboram para o
processo de ensino-aprendizagem das equagoes do segundo grau no ensino médio?

As listas de exercicios 1, 2 e o questiondrio servirdo como instrumentos de coleta de
dados.

A analise de dados consiste em comparar a quantidade de erros e acertos que ocorreram
no momento das resolucdes das Listas 1 e 2, através de representagdes graficas. Esperamos que
ocorra uma crescente evolugdo no nimero de questdes corretas apos a implementagdo da
resolucao de problema como principal método resolutivo.

Ambas as listas contém questdes parecidas, ou seja, uma lista ndo tem questdes mais
dificeis do que a outra, por esse motivo achamos conveniente efetuar uma comparacao por meio

de graficos.

3.2 Proposta pedagogica

3.2.1 Primeiro horario

No dia 16 de outubro de 2025, no primeiro horario, eu, Paulo Henrique, fui apresentado

aos alunos da turma 100 matutino pelo Timo6teo Martins, pois no momento da aplicacao da
30



proposta, ele estava finalizando o componente curricular de Estagio no Ensino Médio nessa
mesma escola, com isso, ele ja conhecia a maioria dos estudantes. Dias antes, o Timoteo ja
vinha conversando com a diretoria € a professora regente Aryadna Cantanhede sobre a
possibilidade de cederem alguns horarios para aplicarmos a nossa proposta pedagogica.

Como citado anteriormente, a disciplina de matematica estava com o cronograma um
pouco atrasado, mas a professora Aryadna gentilmente cedeu a turma 100 matutino, tendo em
vista que eles estavam mais adiantados do que as demais.

A turma 100 do matutino é composta por 35 alunos, mas no momento da apresentacao
da nossa proposta, estavam presentes apenas 25 deles. Os alunos apresentaram um bom
comportamento durante a intervencdo, a professora Aryadna havia adiantado que eles eram
bons alunos.

Como primeira etapa da aplicacdo da proposta, utilizamos uma pequena lista (Lista 1)
contendo 4 questdes, 0 nosso objetivo era a verificagdo:

e Do conhecimento que os alunos ja tinham sobre o contetdo.

e De qual maneira eles responderam as equagdes apresentadas.

e Como eles encararam as equagdes do segundo grau aplicadas em situagdes
problemas.

Eu me apresentei formalmente aos estudantes destacando que eu era aluno da
Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA), apontamos que aquele momento da nossa
interversdo seria uma etapa muito importante para a nossa formagao académica.

Destacamos que igualmente a eles, somos oriundos de escolas publicas e declaramos
que todos nods temos capacidade de ingressar em uma instituicdo de ensino superior de ponta
como a UEMA.

Apés essa breve apresentacdo e fortalecimento do compromisso com relagdo aos
estudos, distribuimos a Lista 1 aos discentes, fizemos a leitura de cada questdo para que eles
pudessem compreender o que estava sendo pedido.

Durante a aplicacdo da Lista 1, ocorreram algumas conversas, mas rapidamente foram
encerradas, pois pedimos o compromisso de cada um deles e todo esse processo de aplicagao
demorou 50 minutos, tempo correspondente a um horario. Como o objetivo era colher
informagdes dos alunos, nessa etapa ndo prestamos auxilio no processo de resolugdo, mas

somente na leitura dos enunciados.
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3.2.2 Segundo horario

No inicio do segundo horario, recolhemos a Lista 1 de cada estudante e em seguida,
montamos o Datashow sobre uma cadeira com a projecao votada para o quadro branco, a escola
cedeu o equipamento para que pudéssemos fazer a proposta pedagdgica.

Os slides apresentados continham 20 péginas, na pagina “Quem Foi George Polya”
fizemos uma rapida apresentacao do autor da metodologia objetos da nossa apresentacdao. Na
pagina “Resolu¢ao de Problemas™ destacamos as quatro etapas que devem ser utilizadas para a
resolug¢do de uma solugdo problema.

Nas quatro paginas seguintes discorremos de forma bem clara e objetiva sobre cada uma
das etapas, enfatizando a importancia de manter a ordem da sequéncia resolutiva.

As demais paginas foram dedicadas a aplicacao e resolucao de dois exemplos utilizando
a metodologia da resolucdo de problemas. Muito embora os slides estavam respondidos,
justamente para facilitar a dindmica em sala de aula, fizemos a resolucdo dos exemplos no
quadro branco, pois dessa forma poderiamos fazer algumas perguntas relacionadas a resolugao.

Iniciamos a resolug¢ao do exemplo 1, questionando aos alunos o que o problema estava
pedindo, o aluno A indagou de forma irénica “o valor de x, como sempre na matematica”, ap6s
uma onda de risos por parte dos alunos, ratificamos, “vocé estd correto”, mas nao pode ter
generalizacdo, geralmente utilizamos a incognita x, mas pode ser qualquer outra letra ou
simbolo.

Os alunos apontaram que o “problema pedia a medida do lado e da largura da caixa”,
mediante isso, perguntamos como poderiamos reunir as informagdes ja obtidas para
escolhermos uma maneira de resolver o problema.

Nesse momento os alunos ficaram calados, pois nao tinham ideia de como poderiam
unir as informacgdes presentes, o aluno B notou que no enunciado “a vara de pescar estar na
diagonal da caixa”, mas ndo avancaram no raciocinio. Perguntamos se poderiamos utilizar a
relacdo de Pitagoras para relacionar as informacdes.

Os alunos ficaram relutantes em falar, mas afirmaram “que poderiam sim, utilizar a
relagdo de Pitagoras”, com isso, perguntamos se alguém lembrava da relagdo entre os catetos
a hipotenusa de um triangulo retangulo.

Uns alunos lembraram de uma parte enquanto outros nao, com isso, escrever no quadro
a relagdo pitagorica para dar prosseguimento ao exemplo, por fim, chegamos a uma equacgdo do
segundo grau. Pedimos para que eles a resolvessem. Os alunos que se disp0s a fazer, utilizaram

a féormula de Bhaskara para chegar as raizes da equacao.
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Por fim, pedimos para que eles fizessem a verificagdo dos resultados obtidos, com isso,
houve perguntas do tipo, “como podemos fazer a verificagdo” ou “nunca ensinaram para a
gente” orientamos que bastava fazer a substitui¢do do resultado encontrado na equagao e
verificar se os dois lados da igualdade vao ficar iguais.

Para a resolucdo do segundo exemplo, conseguimos fazer com mais facilidade, pois os
alunos haviam aprendido parte do que foi ensinado no primeiro, perguntamos por qual etapa
deveriamos iniciar o processo de resolu¢do do problema, alguns alunos responderam ao mesmo
tempo “a primeira etapa”’, como sao etapas sequenciais consideramos correta a resposta deles.

Da mesma forma, fomos seguindo para as etapas seguintes até culminar no resultado
desejado, optamos por colocar uma equacdo do segundo grau incompleta, pois ¢ um pouco
diferente do que eles estdo habituados a resolver.

Para essa etapa, planejdvamos passar no maximo 50 minutos, € ap6s o intervalo iriamos
iniciar a terceira fase, mas acabamos excedendo esse tempo e encerramos a apresentagdo dos

slides tomando 20 minutos do novo horario.

3.2.3 Terceiro horario

No tempo restante do terceiro horario, distribuimos a Lista 2 para cada estudante, nesse
momento eles estavam com um olhar de ansiedade, mas tranquilizamos eles informando que a
Lista 2 continha atividades parecidas com a Lista 1.

Durante a atividade, escrevemos as quatro etapas sistematizadas por Pdlya no quadro
branco, para que os alunos pudessem ler quando necessario em seguida, fizemos a leitura das
questdes em voz alta com a intensdo puramente de sanar qualquer divida com relagdo ao
enunciado.

As vezes, um enunciado mal explicado pode gerar dividas na hora de buscar as
informagdes necessarias para resolvé-las. Entendemos que um enunciado de uma situacao
problema deve ser bem claro com relagdo ao que estd sendo pedido, justamente para evitar
ambiguidades.

Na primeira questdao pedimos para que os alunos se atentassem para as etapas,
perguntamos o que estava sendo solicitado, eles responderam “medida da piscina”,
perguntamos quais as informagdes estavam presentes para que pudéssemos responder a

questao, eles responderam “a medida de um lado da piscina e a altura dela”.
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Pedimos para que eles organizassem as informagdes obtidas, depois de um tempo
percebemos a dificuldade estampadas em seus rostos, acabamos armando a equacao do segundo
grau no quadro e pedimos para que eles respondessem.

Essa dificuldade em interpretar uma questdo com uma situacdo problema ¢ decorrente
de um sistema de ensino que explora os métodos tradicionais de ensino que sdo voltados apenas
para a mecanizagao das resolugdes, nao explorando cada contetido em um contexto mais amplo.

Ao final, perguntamos qual seria a ultima etapa do método da resolucao de problemas,
e pedimos para os discentes executd-las em suas folhas de resposta.

Tivemos o mesmo cuidado com relagdo a segunda questdo, lemos cuidadosamente e
fomos indagando cada momento da resolugdo sempre focados na metodologia.

Nao nos dirigimos de forma individual para os alunos com o intuito de direcionar uma
resposta, eles estavam livres para responder a Lista 2. Mas explordvamos cada etapa no quadro

branco de forma continua para garantir uma resolugdo segura.

3.2.4 Quarto horario

J& na metade do quarto horario, distribuimos para cada aluno um questionario Q1,
contendo apenas trés perguntas mistas. A primeira e segunda pergunta do questionario tinha o
objetivo de compreender como os alunos veem a matemadtica em seu dia a dia, ou seja, se eles
percebiam a presenga da matematica em suas atividades didrias, ja a terceira pergunta
questionamos o que eles acharam da metodologia da resolugdo de problemas. O questionario
ndo tinha respostas certas ou erradas, mas respostas pessoais de cada um deles com grande valor
académico.

Ao final do quarto horario, recolhemos a Lista 2 e 0 Q 1, agradecemos a todos eles por

terem participado de forma direta da nossa formacao académica.

3.3 Analise das atividades

Nesta etapa, analisamos as atividades que foram apresentadas aos alunos de forma
qualitativa e quantitativa, estabeleceremos uma comparagao entre as duas listas por meio de
gréaficos individuais, levando em considera¢do que entre cada lista de exercicios apresentada
houve a intervengdo pedagogica. Almejamos responder ao nosso problema de pesquisa: Quais
caracteristicas da metodologia da resolugcdo de problemas colaboram para o processo de

ensino-aprendizagem das equagoes do segundo grau no ensino médio.
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A Lista 1, apresentada aos alunos da turma 100 matutino, continha quatro questdes
contextualizadas com a tematica de equagdes do segundo grau. O objetivo nessa etapa era
verificar o aprendizado deles.

De um total de 35 alunos que compde a turma 100 matutino, apenas 25 deles estavam

presentes no dia da aplicagao da proposta pedagdgica.

Figura 3 — Grafico I porcentagem de questdes respondidas da lista 1

Porcentagem de questoes respondidas da Lista 1

Porcentagem de alunos que responderam Porcentagem de alunos que nao
a0 menos uma questao responderam nenhuma questao

Fonte: De autoria propria

Durante a analise da Lista 1, concluimos que apenas 7 estudantes responderam pelo
menos uma questdo. Isso corresponde a 28% do total. Os demais alunos, 78% devolveram a
Lista 1 em branco como aponta o grafico L.

Sobre o resultado exposto, podemos supor que uma parte dos alunos se depararam com
uma situagdo completamente nova da qual estdo habituados, ou seja, a aplicacdo da matematica
em situagdes que provocam o raciocinio légico matematico, for¢ando-os a procurar por
habilidades ja trabalhadas em sala de aula.

Podemos sugerir ainda que a maioria dos estudantes ndo desenvolveram todas as
habilidades necessarias para o cumprimento dessas competéncias.

Por fim, como ultima possibilidade levantada, pode ter ocorrido uma falta de interesse
por parte dos estudantes. Tal possibilidade pode surgir quando a escola adota um sistema de
ensino puramente tradicional, onde ndo desperta o interesse no aprender, no descobrir, no fazer

nos alunos.
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Apresentaremos por meio do Grafico II a distribuicdo das questdes que foram

respondidas pelos alunos que apresentaram algum tipo de resolucao.

Figura 4 — Grafico II distribuicdo das questdes que foram respondidas.

Distribuicao das questdes que foram respondidas
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Fonte: De autoria propria

O grafico evidencia que somente dois alunos, A e B, responderam de forma correta todas
as questoes da Lista 1. O aluno C, respondeu trés questdes propostas, o aluno D, acertou
somente 2 questdes e os alunos E, F, e G acertaram apenas uma questdo cada.

Trazendo os dados referentes a Lista 2, percebemos que houve uma melhora
significativa, pois, a grande maioria dos alunos presentes em sala de aula entregaram pelo

menos uma questdo respondida.
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Figura 5 — Grafico III, questdes da Lista 2
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Fonte: De autoria propria

Analisando o Grafico III, referente as questdes da Lista 2 que foram respondidas, apenas
um aluno ndo conseguiu acertar nem uma das questdes, a folha foi entreguem em branco. Mas
houve um aumento na quantidade de questdes que foram respondidas.

Ap6s a intervengao, 4 alunos responderam todas a questoes, 16 estudantes responderam
3 exercicios propostos, 3 alunos responderam 2 questdes € apenas um respondeu uma questao.

Compreendemos que a apresentacdo da Metodologia da Resolucdo de Problemas aos
alunos, pode ter contribuido de forma decisiva na formagao deles, pois, a maioria deles sairam
da “inércia” que estavam inicialmente ¢ comecaram a responder as atividades buscando na
memoria as habilidades que todos eles ja tinham, mas estava “adormecida”.

E certo que durante a apresentagio da metodologia, inevitavelmente ocorreu uma
revisdo do conteudo relacionado as equagdes do segundo grau, isso deve ter contribuido para
auxiliar os alunos durante a resolugdo dos exercicios propostos na lista 2, no entanto, o sucesso
da atividade também recai sobre a metodologia da resolucio de problemas, pois € notdrio que
houve um crescimento no quantitativo de alunos que tentaram responder a lista 2.

Por fim, analisando o questionario Q1, que corresponde a tltima etapa da intervengao
pedagdgica realizada em sala de aula, observamos que para pergunta 1: Vocé gosta de estudar
matematica? Dos 25 alunos presentes em sala de aula, apenas 2 alunos, (o que corresponde a
8% da turma) responderam que gostam de matematica, um aluno justificou que gosta de

matematica por ele ter facilidade em aprender a disciplina, ja o outro aluno afirmou que gosta
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da mesma devido “a matemadtica é tdo importante na sala de aula, quanto no dia a dia, e por
isso faco questdo de prestar atengdo na aula”. Em contrapartida, 9 alunos (que corresponde a
36% da turma), responderam que ndo gostam de matematica, destes 9 alunos, 2 responderam
que ndo tem afinidade com célculo, 4 alunos responderam que a disciplina ¢ muito dificil, 1
aluno respondeu que ndo sabe nem por onde vai a disciplina , um outro aluno disse que por ele,
nem existiria essa disciplina, e 1 aluno respondeu que ja gostou da disciplina, quando ele
cursava o 8° ano do ensino fundamental, mas hoje em dia nao consegue entender nada a respeito
da componente curricular. Com relagdo aos alunos que responderam que gostam mais ou menos
de matematica, obtivemos 14 alunos ( 56% da turma) que optaram por essa resposta, sendo que
deste 14 alunos, 5 disserem que gostam mais ou menos da disciplina devido ela ser dificil e
complicada, 3 responderam que ndo gostam devido ter alguns conteudos que ndo conseguem
entender 2 disseram que gostam somente quando conseguem compreender o assunto, 3 alunos
alegam que nao se identificam com a disciplina e 1 alunos respondeu que se confunde nos
calculos.

Em relacao a pergunta 2: Vocé ja percebeu que a matematica esta presente no seu dia a
dia? Dos 25 alunos (100% da turma) responderam que percebem a presenca da matematica em
seu dia a dia, sendo que destes 25 alunos, 21 responderam que a matematica esta presente em
seus cotidianos, por exemplo nos pregos dos produtos do supermercado, shopping, e padaria, 3
alunos, apesar de responderem que a matematica esta presente em seu dia a dia, ndo justificaram
suas respostas, € apenas um aluno respondeu que nao consegue perceber a matematica em seu
dia a dia.

Para a pergunta niimero 3: O que vocé achou da Metodologia da Resolucdo de
Problemas como uma ferramenta auxiliadora no processo de ensino-aprendizagem? 14 alunos
(56% da turma) responderam que gostaram da metodologia, pois acharam ela, segundo
respostas pessoal dos alunos, “achei maravilhoso e revoluciondrio”, “muito boa, é uma ajuda
fundamental para os estudantes”, “sim, achei interessante pelo fato de ensinar o passo para
se responder o problema, nos ajudando a chegar no resultado”, 7 alunos (28% da turma),
deixaram em branco a pergunta nimero 3, e 2 alunos (8% da turma) responderam que acharam
a metodologia complicada, pois segundo eles “ tem que ter paciéncia e foco” e por fim 2 alunos
(8% da turma) responderam que “‘ja estudei antes, entdo tenho um pouco de conhecimento™ ,
“ja utilizava antes”, ja conheciam a metodologia, afirmaram que ja conheciam a metodologia

da resolucdo de problema.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do levantamento e analise de publicagdes oriundas do Google Académico, foi
possivel fazer um aprofundamento do que sabiamos sobre a metodologia da resolugdo de
problemas e sua aplicagcdo em sala de aula. Durante a analise dos artigos, percebemos que os
autores em sua totalidade, fazem algum tipo de critica aos métodos tradicionais de ensino
fortemente enraizado no sistema de ensino brasileiro e apontam a resolucao de problemas como
um meio moderno para ser adorado em salas de aulas.

Ap6s todo o processo de pesquisa de publicagdes, uma intervengdo pedagodgica em sala
de aula e a andlise dos dados coletados, foi possivel responder ao problema norteador de
pesquisa, a saber: Quais caracteristicas da metodologia da resolucao de problemas colaboram
para o processo de ensino-aprendizagem das equacgdes do segundo grau no ensino médio?
Destacamos que vimos na pratica, durante a intervencao, o que haviamos visto apenas na teoria,
durante o levantamento bibliografico.

Chegamos a conclusdo de que a metodologia da resolugdo de problemas apresenta
caracteristicas que promove nos alunos o verdadeiro interesse em aprender algo novo,
percebemos que o interesse na descoberta estd adormecido em cada um dos discente que
participaram da interven¢do, mas para aflorar, foi necessario um estimulo externo que coube a
nova metodologia apresentada. Nesse momento os alunos passaram de meros receptaculos
vazios de conhecimento a verdadeiros construtores dos seus proprios saberes.

Os resultados apresentados apontam que houve uma melhora significativa no
desempenho dos alunos, evidenciando como apontou as publicagdes, que a metodologia da
resolucdo de problemas pode ter um potencial gigantesco em desenvolver habilidades
necessarias para o processo de ensino-aprendizagem.

Destacamos que foi perfeitamente possivel a modelagem da metodologia para o ensino
das equacdes do 2° grau e ela ndo se limita a apenas esse contetido, como vimos nas publicagoes.
Pois a referida metodologia promove um aprendizado ativo e colaborativo, pois aumenta a
capacidade investigativa dos estudantes tendo em vista que eles estarao diante de problemas de
ordem prética.

Percebemos que com poucas mudangas na forma como ensinar a matematica em sala de
aula, foi possivel promover uma melhoria na forma de como os alunos veem a disciplina, pois
¢ algo novo para a maioria deles e como a resolug¢do de problemas nao se trata de um processo
de mecanizacdo puramente decorativo, ou seja, cada desafio superado se trata de uma

abordagem completamente diferente dos demais, ndo se torna uma metodologia enfadonha.
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A metodologia de resolu¢do de problemas, associado com o interesse comum entre
escola e professores, pode ser uma excelente ferramenta para superar os métodos tradicionais

de ensino.
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6. APENDICES

6.1 Apéndice A — Fotos durante a intervencio em sala de aula

Figura 6: Intervencdo em Sala de Aula.
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Fonte: Os autores
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Figura 7: Intervencdo em Sala de Aula.

Fonte: Os autores
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Figura 8: Intervencdo em Sala de Aula.

Fonte: Os autores
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Figura 9: Intervencdo em Sala de Aula.
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Figura 10: Intervengdo em Sala de Aula.

Fonte: Os autores
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6.2 Apéndice B — Atividade diagnéstica, lista I

- )

Avalhagio ~ Resolugdo di
Nome

Data

o Dlemas com Equagdes do Segundo Grau
@ Série: Aurma 100 ) crr-

6 /0 /2.5

Esta avaliagdo tem como objetivo verificar a compreensio dos alunos sobre a aplicagio
das equagdes do segundo grau em situagdes-problema, relacionando o conteudo com
contextos reais,

01) Carlos possui um terreno retangular, cujo o seu comprimento € 5 metros maior que a
largura, Sabendo que a area ¢ de 84 m? determine as dimensdes do terreno
Dica: Se alargura € x, o comprimento serd x + 5.

02) Daniel € um agricultor que esta construindo uma horta retangular tal que a largura deve
ser dois metros menor que o comprimento ¢, a area total deve ser de oito metros quadrados
Sendo x a medida do comprimento da horta em metros, determine as dimensdes dessa
horta.

03) Uma praga, apresenta um formato retangular e sua area é igual a |1 350 m” Sabendo
que sua largura corresponde a 3/2 da sua aitura, determine as dimensdes da praca.

04) 0 professor de Eduardo pediu a ele para apresentar uma solugdo para o seguinte
exércicio: A diferenca entre o quadrado e o quintuplo de um niimero é 24. Qual o niimero que
que Eduardo deve encontrar que satisfaga a solugfio do exércicio?

Sz = (x-$2Y(x 30
S NX(x-5)=8% xA5x-8Y .0z (x-52) (=

Xt -5 =8y ) x:J;/x“—f}//
X - x —RYy=0

f g 4 "
2- x[x-2)28 O 2% -850 2 x-uyfra)co
-2 x-§ K‘-Q’//X:‘Q i
1 25 =850 §J w.h =350 $1%-1350. 9

~ o (._ ) L W2 - 900
S = =39m
A s, =au=oi0: (8) 241 SISl ey o

x\’?’l\* % : ;-L? 30‘(5




6.3 Apéndice C — Atividade diagndstica, lista 11

[

2

Data: {6 / /o /2o25

Orientagio: Escreva todos os caleulos que foram necessarios para responder a lista

Um clube dispde de 136.m? para construir uma piscina retangular ABCD
representada na figura. A piscina tera uma parte retangular mais funda, de
comprimento 9m . e outra parte quadrada mais rasa, de comprimento desconhecido
Qual ¢ as dimensoes da piscina?

[4

Dpezsr

Um terreno era inicialmente quadrado, com lado medindo x metros. O proprietario
decidiu remodelar para um formato retangular, aumentando o comprimento em 2
metros e diminuindo a largura em 1 metro. Se a area do novo terreno retangular € de
28 m?, qual ¢ a medida do lado original x do terreno quadrado, em metros?

Uma parede retangular tem uma 4rea total de 9600 cm?, a largura corresponde a uma
vez ¢ meia a sua altura. Quais sdo as dimensdes?

Uma plataforma, inicialmente quadrada, foi ampliada conforme se observa na figura:
3 metros a mais em um dos lados e 2 metros a mais no outro. Sabendo que a area da
plataforma ampliada é de 56 m?, qual era a sua area inicial?
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6.4 Apéndice D — Questionario

Aluno: M
Sene: _“XO(_" - Data: A~ 7D /25

Questionano

1) Vocé gosta de estudar matematica? Justifique sua resposta.
() Sim
( ) Néo

(X) Mais ou menos

%@Q‘V\C&Q__.c_w\f, nda o € &M/M&Lﬂa@w

JO\L de sends a0 s B

2) Vocé ja percebeu que a matematica esta presente no seu dia a dia? Justifique a sua resposta.
() Sim
( ) Nao
( ) Mais ou menos
Guonde wercon o her, quands weu eomprnn plys.,

Ouruqf\{'gﬁ. Qla\n A 249 «\mnﬂ?nn h@ﬁ'«n 5
U ()

3) O que vocé achou da Metodologia da Resolugdo de Problemas como uma ferramenta auxiliadora
no processo de ensino-aprendizagem? Justifique a sua resposta.
CMm.GQ(‘.PnPL u\f\ﬁe’}v@w@a wle pele Bn?- Ao _exyun it & goaksas

[} rn,uu: r/u)ﬂ Jo0 ek 3}.;&u’\ﬂflw ) (A\rww’w’ »r-"“mtw\ [eleis RN

o 45» ank e e LEnde
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6.5 Apéndice E — Plano de aula

IDENTIFICACAO DO ESTAGIARIO (A)

Professor: | Timdteo Martins Andrade/ Paulo Henrique

Curso: | Matematica Licenciatura

() Educagao Infantil;

() Ensino Fundamental — anos iniciais;
Etapa: ) )
() Ensino Fundamental — anos finais;

( x ) Ensino Médio.

Disciplina | Matematica

Semestre/ano de realizacao do estagio: | 2° Semestre/2025

Turma de realizacdo da regéncia: | 100

Tempo estimado de aula: | 100 Minutos

Data de realizacao da aula: | 16/10/2025

OBJETIVO DA AULA

Verificar a compreensao dos alunos sobre a aplicagao das equagdes do segundo grau em situagdes-

problema, relacionando o conteudo com contextos reais.

TEMA DA AULA (UNIDADE TEMATICA)

Numeros ¢ Algebra

OBJETO(S) DE CONHECIMENTO(S)

Apresentar a resolucdo de problemas como metodologia para o ensino de Equacdes do Segundo

Grau

COMPETENCIAS/HABILIDADES MOBILIZADAS NA AULA

(conforme documentos curriculares elaborados pela Secretaria de Educacio de seu Estado, definidos a partir

das orientacdes constantes na Base Nacional Comum Curricular — BNCC, quando aplicavel).

COMPETENCIA ESPECIFICA 3- Utilizar estratégias, conceitos, definigdes e
procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos

contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solugdes propostas, de
modo a construir argumentacao consistente.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras areas do
conhecimento, que envolvem equagoes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.
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METODOLOGIA

A aula deve ser iniciada apresentando aos alunos a importancia do uso das equagdes do segundo
grau em varias areas do conhecimento, tais quais na fisica, na engenharia, geometria, arquitetura,

dentre outras.

Em seguida, apresente aos aulos um breve slide.

Os slides contém uma pequena historia de George Pdlya, um dos principais idealizadores da
metodologia de resolugdo de problemas, depois ¢ apresentado as quatro etapas que o aluno deve
seguir para resolver um problema, em seguida, sdo destacados dois exemplos praticos para
consolidacdo das ideias apresentadas, por fim, distribua uma lista contendo quatro questdes para

que eles respondam.

Os exemplos presentes nos slides estdo respondidos para garantir um dinamismo durante a aula,

mas ¢ recomendado que o professor responda no quadro para que os alunos possam entender as

etapas.
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO-UEMA
CURSO: MATEMATICA LICENCIATURA

DISCIPLINA- MATEMATICA
TIMOTEO MARTINS ANDRADE

PAULO HENRIQUE PEREIRA ROCHA

Resolugao de problemas: os quatro passos de George Pdlya.

INTRODUCAO

Vamos estudar os 4 passos da resolug¢do de problemas baseados em George Pdlya.
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QUEM FOI GEORGE POLYA?

George Polya (1887-1985), foi um matematico e pesquisador hungaro-suico que durante suas
pesquisas ele propds que as pessoas que resolvem problemas seguem um conjunto de quatro etapas

seriadas para resolvé-los.

Esses passos sdo essenciais para desenvolver habilidades de raciocinio 16gico e resolver problemas

do cotidiano.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Baseado em George Polya (1995) em “A arte de resolver problemas”, ha 4 etapas para a resolugao

de um problema, qual seja:

e Compreensao do problema
e Elaboragdo de um plano de solucao
e Execuc¢do de um plano

e Verificacdo ou retrospectiva
1° PASSO: COMPREENSAO DO PROBLEMA

Nessa etapa inicial, para que o aluno possa compreender o problema de forma clara, ele precisa
buscar e identificar informagdes primordiais para a resolu¢ao, como: o que o problema estd
pedindo, identificar quais os dados que estdo sendo fornecidos pelo problema, quais as possiveis

resolugdes que precisa se obter para satisfazer o problema.

2° PASSO: ELABORACAO DE UM PLANO

Neste momento o aluno deve elaborar estratégias para chegar na solugdo do problema, para isso,
ele deve identificar e planejar os passos que o norteardo pelo caminho para encontrar a solu¢ao do

problema. Nessa etapa, ele deve levar em considera¢cdao que um problema pode ter varios caminhos
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ou estratégias para que se possa chegar a uma solucao, pois os problemas nem sempre apareceram

de forma organizada.

3° PASSO: EXECUCAO DE UM PLANO

Nesse momento, o estudante deve desenvolver/executar as estratégias que ele adotou na etapa
anterior na elaboragdo do plano, ¢ a aplicacdo da estratégia escolhida, ¢ considerada uma etapa

facil, pois o aluno vai aplicar uma ideia desenvolvida por ele mesmo.

Nessa fase o aluno precisa ficar atento aos detalhes, examinar de forma paciente, até que nao reste

nenhuma davida que possa induzir o aluno ao erro.

4° PASSO: VERIFICACAO OU RETROSPECTO

Nessa etapa o estudante apds ter realizado todos os passos, deve ter chegado a uma possivel
solugdo, mas € necessario que aluno reflita e verifique sobre se a possivel solugcdo encontrada
satisfaz o problema. O aluno deve analisar cuidadosamente o problema e averiguar se todas as

condigdes do problema foram levadas em consideracao durante as etapas anteriores do plano.

APLICACAO
Exemplo 1:

Para embrulhar uma vara de pescar, usei uma caixa de papeldo. Como a vara era grande, coloquei-
a exatamente na diagonal do fundo da caixa. Qual o comprimento e a largura da caixa que usei, se
a vara de pescar mede exatamente 50 cm e um dos lados da base da caixa ¢ 10 cm menos do que o

outro?
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Primeira etapa: Compreensio do problema.

<+ 10
Queremos encontrar a medida x, referente ao comprimento e a largura da caixa.
J& sabemos que a medida de um dos lados ¢ 10 cm menor do que o outro.

Sabemos que a vara de pescar tem 50 cm de comprimento.

Segunda etapa: Escolha de um plano de solucio.

Precisaremos dos conceitos do teorema de Pitagoras, a hipotenusa ao quadrado € igual a soma dos

quadrados dos catetos, para podermos utilizar todas as informagdes dadas.

Por fim, precisaremos saber calcular uma equacdo do segundo grau completa. A ultima faze

resultard nos valores da incognita x.

Terceira etapa: Execucio do plano escolhido.

Como temos um retangulo com medidas da base e altura respectivamente (x+10) e (x) e também
temos a diagonal correspondente a 50 cm. Podemos utilizar o teorema de Pitdgoras para relacionar

essas medidas.
X2+ (x+10)2=(50)2  x2x2+20x+100=2500 2x2+20x-2400=0 .(*%2)  x>+10x-1200=0

x'= 30 e x"=- 40, como queremos medidas de um retdngulo, ndo utilizaremos o valor x".
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Com isso, temos que x=30 cm referente a altura e (30+10) = 40 cm, correspondente ao

comprimento da caixa.
Quarta etapa: Verificacdo do resultado.

Podemos verificar o resultado substituindo os valores das raizes encontradas diretamente na

equagdo do segundo grau.

Ou ainda, na prépria relacdo de Pitagoras. Sdo varias as maneiras disponiveis.

APLICACAO
Exemplo 2:

Eu fui a uma papelaria e comprei uma folha inteira de papel laminado, na embalagem constava que
a folha de papel tinha uma area de 15000 cm?, com esse papel consegui revestir uma caixa em
forma de cubo de tal forma que ndo sobrou e nem faltou papel, ou seja, a caixa foi completamente

revestida. Quantos centimetros de aresta essa caixa tem?

Primeira etapa: Compreensio do problema.

Temos a medida do papel laminado, 15000 cm?.

Sabemos que a caixa tem a forma de um cubo, ou seja, todos os lados tém a mesma medida.

O papel laminado ndo faltou e nem sobrou para revestir a caixa cubica.

Segunda etapa: Escolha de um plano de solucio.
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Precisamos saber identificar as arestas de um cubo.

Como se calcula a area de um cubo?

Podemos calcular a area de uma das faces e multiplicar pelos totais de faces?

Por fim, resolver a equagdo que vai surgir.

Terceira etapa: Execuc¢io do plano escolhido.

Para isso, vamos considerar que um cubo tem as arestas com as mesmas medidas, como ndo

conhecemos essas medidas, podemos chama-las de x. x2.

Como sao seis faces existentes em um cubo e o papel revestiu toda a caixa, entdo temos que

multiplicar x? por 6. 6x2.

Depois podemos igualar com a medida da area, 6x>=15000. Equacdo incompleta.

Dessa forma 6x>=15000 x>=2500 x=50.

Quarta etapa: verificacao do resultado.

A verificacdo se dard por meio da substitui¢do do valor encontrado diretamente na equacao, os dois

membros devem ficar iguais.

Apds todo o exposto, distribua uma lista de exercicios contendo 4 questdes sobre equacdo do

segundo grau para que os alunos possam responder utilizando a resolucdo de problema:

01) Carlos possui um terreno retangular, cujo seu comprimento € 5 metros maior que a largura.
Sabendo que a 4rea ¢ de 84 m? determine as dimensdes do terreno.

Dica: Se a largura ¢ x, o comprimento serd x + 5.
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02) Daniel ¢ um agricultor que esta construindo uma horta retangular tal que a largura deve ser
dois metros menor que o comprimento e, a area total deve ser de oito metros quadrados. Sendo x a

medida do comprimento da horta em metros, determine as dimensdes dessa horta.

03) Uma praca, apresenta um formato retangular e sua 4rea ¢ igual a 1 350 m?. Sabendo que sua

largura corresponde a 3/2 da sua altura, determine as dimensdes da praca.

04) O professor de Eduardo pediu a ele para apresentar uma solugdo para o seguinte exercicio: A
diferenca entre o quadrado e o quintuplo de um ntimero ¢ 24. Qual o nimero que que Eduardo deve
encontrar que satisfaca a solugao do exercicio?

Ao final da aula o professor ird recolher os exercicios e realizar a correcao.

RECURSOS DIDATICOS

Quadro branco, pincel, apagador, projetor, livro didatico, notebook, folhas de atividades impressas.

AVALIACAO

Formativa: Participagdo e cooperagdo dos alunos durante a realizacao da aula.

Somativa: Realizacdo das atividades propostas em forma de exercicios e problemas.
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