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RESUMO

A pesquisa € fruto de uma investigacdo que procura proporcionar e
aperfeicoar aos Alunos da 102 Classe das Escolas do | e Il do Ensino Secundario de
Angola (Liceu) novas habilidades na resolucdo de equagbes do 2.° grau a uma
incognita. Seu desenvolver, demonstra um resgate historico em busca da evolugéo
das equacdes do 2.° grau que abarca diferentes periodos do desenvolvimento da
matemética, ocorrido em diversas civiliza¢cdes, os mateméticos que contribuiram na
solucdo desse tipo de equacao através de diferentes métodos, focalizando as
contribuicbes dos matematicos egipcios, babilonios, gregos, hindus, arabes e
europeus por meio de bibliografias especializadas. Pretendemos que o conteddo em
guestdo, bem como os demais, sejam explorados em um contexto histérico mais
abrangente. Actualmente o ensino sobreresolucdes de equacdes do 2.° grau em
angola tem-se restringido praticamente a apresentacdo da formula resolvente,
relacbes entre coeficientes e suas raizes. O foco da pesquisa € o processo de
ensino e aprendizagem da matematica no 2.° Ciclo do ensino secundario nacional,
com o objectivo de diversificar as ferramentas por meio da historia da matematica e
diminuir o leque de dificuldades que persistem na resolucdo das equacdes do 2.°
grau. Sua execucdo foi possivel através dos métodos Tedricos, Observacional,
Comparativo e o Estatistico, todavia, observamos que o0 estudo nesta perspectiva
podera contribuir para melhoria do ensino e aprendizagem da matematica no
pais.ApoOs pesquisa, apontamos como possibilidades para resolucdo das equacdes
do 2° grau: O Método de Viete, de Substituicdo e o Diferencial ou de Coordenadas
de Vértice. O que apresenta de novidade em conteddo com o foco de abrir/ ampliar
o0 leque do conhecimento na area.As hipoOteses foram confirmadas a partir do
momento em que foi trazido para a amostragem outras possibilidades para
resolugcdo das equacgdes do 2° grau. A pesquisa tem interesses inovadores e espera-

se alcancar bons resultados.

Palavras-Chave: Ensino e aprendizagem, Equacdo do 2.° grau, Limites

ePossibilidades, Historia da Matematica.



ABSTRACT

The research is the result of an investigation that seeks to provide and perfect the
students of the 10th class of Schools of the | and Il of secondary education of Angola
(high school) new skills in solving equations of the 2nd degree to an unknown. Its
development, demonstrates a historical rescue in search of the evolution of the 2nd
degree equations that encompasses different periods of mathematical development,
which occurred in different civilizations, the mathematicians who contributed to the
solution of this type of equation through different methods, focusing on the
contributions Egyptian, Babylonian, Greeks, Hindu, Arab and European
mathematicians through specialized bibliographies. We intend that content in
guestion, as well as the others, be explored in a broader historical context. Currently,
teaching about solving high school equations in Angola has been restricted to the
presentation of the resolving formula, relations between coefficients and its roots.
The focus of the research is the process of teaching and learning mathematics in the
2nd cycle of national secondary education, with the aim of diversifying the tools
through the history of mathematics and reducing the range of difficulties that persist
in solving the equations of 2nd degree. Its execution was possible through theorical,
observational, comparativeand Statistical methods, however, we observed that the
study in this perspective may contribute to improve the teaching and learning of
mathematics in the country. After research, we pointed out as possibilities for solving
the 2" degree equations: the Viéte method, substitution and differential or vertex
coordinates. What is new in content with a focus on opening/expanding the range of
knowledge in the area. The hypotheses were confirmed from the moment when other
possibilities for solving the 2" degree equations were brought to the sampling. The

research has innovative interests and is expected to achieve good results.

Key-words: Teaching and learning, 2nd degree equation, Limits and Possibilities,

History of Mathematics.
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Introducao

Na resolucdo problemas ligados a certos fendmenos, usa-se a Matematica
para os modelar. Em tais modelos, véarios temas transmitidos desde o primario ao

secundario sao utilizados, é o caso das equacdes do 2.° grau a uma incognita.

Nos programas de Matematica do ensino secundario vigentes no pais, o
assunto é tratado em trés niveis de escolaridades, nomeadamente: 8.2, 9.2 e 10.2
Classes. O que mostra sua relevancia, mas sempre se tem dificuldades no que
concerne as metodologias de ensino, para o efeito, recorre-se aos mesmos métodos
de resolucdo para diferentes classes, notou-se face as actividades de docéncia
desenvolvidas nas diferentes escolas de Saurimo, em particular as do | Ciclo do
Ensino Secundario 22 de Novembro,complexo escolar “Luis Braille” (leccionado 7.2,
8.2 e 9.2 Classes), Escola do Il Ciclo do Ensino Secundéario José Manuel Salucombo
(Liceu n.° 6) de Saurimo(leccionando 10.2 e 11.2 Classes) e aos contetdos vigentes

no programa de Matematica relacionados, sendo os mesmos unificados.

O principal foco da pesquisa consiste em investigar os limites para resolucéo
de equacdes do 2.° grau e propor outras possibilidades para o efeito, baseando-se
na historia de matematica, como recurso metodolégico auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem das equacdes do 2.° grau a uma incognita, de forma a
minimizar as limitacdes impostas pelos programas de matemética vigente no pais,

sabendo que no pais os programas dos ciclos em abordagem sdo homogéneos.

Nesta 6ptica, h4 um grande distanciamento entre o que se ensina, 0 que 0s
alunos aprendem no seu quotidiano e a apresentacdo de contetdos nas salas de
aula por professores. Muitos deles, ndo usam a historia da matematica como recurso
para facilitar o processo de ensino, por vezes nem ilustram a aplicacdo do contetdo

a transmitir na realidade vivida, o que torna as aulas desmotivadoras.

A dissertacdo, sua constituicdo, ndo no seu todo, certas passagens
obedecem a continuidade da monografia de licenciatura defendida na ESPLS, onde
se focalizou apenas em uma possibilidade para a referida resolucdo, aplicando
simplesmente o método de Viéte e se obteve resultados satisfatorios, conforme os

dados que constam em Samo e Maiavo (2018, Pp. 35-36).

Ocupa-se na dissertacdo em demonstrar mais duas possibilidades para

resolucao das equacfes do 2.° grau no ensino secundario, totalizando 3 (trés) a
14



contar com a demonstrada na licenciaturacuja finalidade de enriquecer o leque
metodoldgico para a resolucdo das equacdes do 2.° grau a uma incognita.Face a
realidade, surge a questdo: O que fazer para motivar o aluno a minimizar

dificuldades que residem na resolucédo de equacdes do 2.° grau a uma incognita?

Para o efeito, no processo do ensino-aprendizagem da matematica
desenvolvem-se capacidades e qualidades que incluem paciéncia, persisténcia,
observacéo, integracdo de conhecimentos adquiridos anteriormente, saber colocar
guestdes e espirito critico. Pretende-se com a analise de elementos histéricos sobre
o conteudo, destacar a importancia do desenvolvimento de atitudes de seguranca
com relagdo a propria capacidade de construir conhecimentos matematicos, de
cultivar a auto-estima e de perseverar na busca de solug¢des, logo, o engajamento do
professor é fundamental para que se possa atingir 0os objectivos que visam a
promover um processo de ensino-aprendizagem coeso. Entretanto, a diversificacao
de possibilidades metodoldégicas € uma das vias para motivar o aluno a mitigar

dificuldades que residem na resolucdo das mesmas.

A real Problematizacdo da pesquisareata de como a matematica esta
presente quase em todas as esferas da vida e aslimitacdes metodoldgicas que os
programas nacionais de matematica oferecem para resolucdo de equacdes do 2.°
grau conduzem a investigar sobre diversas possibilidades para sua resolucdo e
perceber até que ponto o assunto é tratado nas escolas nacionais, com realce as de
Saurimo por meio da base histérica acentuado que se recomenda, na qual se toma

certos caminhos metodoldgicos a trilhar para seu desenvolvimento.

Para o efeito, se efectivou uma revisdo bibliografica sobre materiais de
autores que dialogam do tema, tendo como base o | e Il Ciclos do Ensino
Secundario com énfase a trés turmas da 10.2 Classe do Liceu n.° 6 de Saurimo do
curso de CFB com a finalidade de se compreender até que ponto os alunos utilizam

diversas vias para se chegar a solucfes de equacdes do 2.° grau a uma incognita.

A pesquisa, com o foco de diversificar as metodologias de ensino para tais
ciclos, motivar a aprendizagem e preencher as lacunas patentes no programa

nacionalde matematica em uso no pais nas referidas classes.

Seu desenvolvimento foi possivel por meio da histéria de matematica

focalizando certas diversas civilizagdes que contribuiram na divulgacdo e
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actualizacdo da tematica, os actores da contemporaneidade que se ocuparam para

seu desenvolvimento no contexto nacional como internacional.

Na abordagem, ha possiveis passos para facilitar e orientar a aprendizagem
com o fim de preparar o aluno para resolver problemas do célculo quotidiano. Face
as consideracdes expostas, tem-se:

Problema de pesquisa:quais os limites e possibilidades da utilizacdo da
histéria de matematica nos processos de ensino-aprendizagem das equacdes do 2.°

grau a uma incognita nas escolas do | e Il Ciclo do Ensino Secundario nacional?

Objecto de estudo: processo de ensino e aprendizagem das equacdes do 2.°

grau no Ensino Secundario Nacional.

Campo de accdao: resolucdo de equacdes do 2.° grau a uma incognita nas
escolas do | e Il Ciclo (Liceu) do ensino secundario nacional, tendo como base a

historia da matematica: um estudo de caso no Liceu n.° 6 de Saurimo/ Lunda-Sul.

Objectivo geral da pesquisa:Elaborar possibilidades metodologicas para
resolucao de equacdes do 2.° grau a uma incognita, baseando-se na histéria da
matematica como recurso metodolégico auxiliar no processo de ensino-

aprendizagem nas escolas do | e Il Ciclo nacional.
Objectivos especificos:

» Sistematizar os fundamentos tedricos sobre o processo de ensino e
aprendizagem das de equacdes do 2° grau a uma incognita;

» Investigar a génesis do desenvolvimento das equacfes do 2.° grau a uma
incognita para o melhor enquadramento na actualidade;

» Aplicar distintas as metodologias de investigacdo para pesquisa sobre as
equacOes do 2.° grau a uma incégnita;

» Diversificar as possibilidades metodolégicas para resolucédo de equacgdes do 2.°
grau a uma incognita no ensino secundario nacional por meio dos métodos:
Viete, substituicdo e o diferencial ou de coordenadas do vértice;

» Elaborar possibilidades metodoldgicas que visem minimizar dificuldades na
resolucéo de equacgdes do 2.° grau por intermédio da histéria de matematica.

» Diagnosticar o processo do ensino e aprendizagem das equacdes do 2.° grau a

uma incognita no contexto nacional: caso da escola do Liceu n.° 6 de Saurimo.
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O epicentro da pesquisa centra-se no ensino secundario, para o efeito, ocupa-
se em descrever a escola na qual serviu como amostra para o devido
enquadramento. Ou seja, se preferiu trabalhar com o Liceu n.° 6 para se estudar as
mesmas no contexto nacional, sem descartando de que os contetdos vigentes nos
programas de matematica nacional sdo universais. A mesma encontra-se localizada
em Angola, na provincia da Lunda-Sul, conforme ilustra o mapa (ver figura 1, pag.
104), situada no nordeste de Angola, cuja capital Saurimo, sua principal actividade
econOmicaé a extraccdo de diamantes.

Sobre a referida realidade, encontra-se o0 Manganés e ferro como outros dos
recursos minerais explorados na regido. Pratica-se ainda na Lunda-Sul, agricultura
de subsisténcia, tendo como principais cultivos a mandioca, o milho, o arroz, a
jinguba, a batata-doce, o inhame e o abacaxi e as linguas nacionais mais faladas
sao o portugués e o Tchokwe,segundo (ANGOP, 2018).Lunda-Sul, segundo ANGOP
(2018, apud INE, 2018), € uma das dezoito (18) provincias de Angola, localizado no
leste do pais com quatro (4) municipios: Cacolo, Dala, Muconda e o Saurimo, sendo
gue ocupa uma area territorial de 77.636 km? com a populacdo de 609.851
habitantes e uma densidade de 1.67 hab./km?, a capital Saurimo com 24.900
km?,1.081 m de altitude, uma densidade de 4 hab./km? e uma populacdo estimada
em 501.904 habitantes, de acordo as projeccdes populacionais de 2018.

Ja a escola em analise, cita no municipio sede (Saurimo-figura 2, p. 105), as
referidas possibilidades, conduzem a resolu¢cdes equagdes do 2.° grau nas escolas
do | e Il Ciclo (actual Liceu) em particular ao que se refere a 102 Classe do Liceu n.°6
de Saurimo que consiste em reflectir profundamente, face as crescentes dificuldades
gue vao surgindo, com realce a que corresponde ao campo de actuacédo directo e as
classes em abordagem (8.2, 9.2 e 10.8). O homem esta em actualizagbes constantes

e na busca de solugdes que resolvem problemas correntes.

A caréncia de materiais na disciplina reforgca a proposta por ela visar
diversificacdo metodolégica imposta pelos programas de matematica. Com base a
histérica da matematica, se pode mostrar distintas possibilidades para se chegar a

solucédo de uma equacéao do 2.° grau de um modo claro, atraente e objectivo.

Para tornar a matematica mais atraente, se deve pautar pelo principio de se
actualizar constantemente os programas, procurar diversificar as possibilidades

didacticas e ajudar o aluno a resolver problemas do nosso quotidiano.
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O material tem justamente a intencdo de enriquecer os programas de
matematica no contexto nacional a respeito nas metodologias, com a finalidade de o
futuro profissional estar habilitado para a vida. As possibilidades trabalham também

a auto-estima dos alunos e Ihes proporcionando,assim, resultados satisfatérios.

A pesquisa € o fruto de investigacbes com o foco processo do ensino-
aprendizagem, espera-se que o conhecimento ndo se limite nas escolas em analise,
como também de todas as nacionais relacionadas. Sendo a 10.2 Classe, pertencente
ao Il Ciclo do Ensino Secundéario, reformulando o programa, se pode ajustar até se
frisar ao conjunto dos numeros complexos (C) antes do tema com a finalidade de
facilitar a compreensdo da terceira possibilidade (diferencial).Face ao exposto, a

pesquisa, tem uma introducéo e foi estruturado em cinco (5)capitulos:

Capitulo | —Revisdo da literatura sobre o processo de ensino e
aprendizagem de equacfes do 2° grau a uma incégnita: Foca-sea trajectéria do
pesquisador, considerando o desenvolvimento do ensino nacional, com realce ao
periodo antes independéncia, e focalizando as contribui¢cdes de distintos autores.

Capitulo Il — Génesis de Uma Equacédo do 2° Grau: se realca sobre as
contribuicbes de diferentes povos para o seu estudo, focalizando a evolugéo
histérica em diferentes civilizagdes que contribuiram para o seu desenvolvimento,
apoiando-se em diferentes suportes até a modernidade sobre a temética;

Capitulo Il — Procedimento metodoldgico: tracam-se 0s caminhos
metodoldgicos utilizados com a finalidade de se obter os resultados pretendidos;

Capitulo IV — Possibilidades para melhoria do processo do ensino e
aprendizagem de equacdes do 2.° grau a uma incognita no contexto
nacional:Se aborda sobre diagnésticos efectuados a um grupo de alunos com a
finalidade de se contrapor as debilidades que eles possuem para a resolucao das
mesmas.

Capitulo V - Analise e interpretacdo de resultados: constam as
contribuices sobre os subsidios colhidos por uma amostra representativa e com
base ao instrumento de colheita de dados, utilizadas para se cumprir com as
hipéteses propostas.Focalizando os resultados a partir de uma determinada
populagao.

E jana parte culminante da pesquisa, constam as consideracfes finais,

referéncias bibliogréficas, os anexos e apéndices.

18



CAPITULO | - REVISAO DA LITERATURA~SOBRE O PROCESSO DE
ENSJNO E APRENDIZAGEM DE EQUACOES DO 2.° GRAU A UMA
INCOGNITA

Frisa-se no presente capitulo a revisdo da literatura sobre o processo de
ensino e aprendizagem das equacfes do 2.° grau a uma incognita, com base
aosprogramas de matematica vigentes no pais, na experiéncia do professor em
salas de aula, do aluno e a colonialidade? do saber com realce a trajectéria da

educacao.

Segundo Calinhique e Samo (2020, p. 170), Angola é um pais que conquistou
a independéncia a 11 de Novembro de 1975, a influéncia da colonizacdo pelos
Europeus que se estendeu até sensivelmente 5 séculos. Realidade que interferiu em
politicas vigentes no pais, com grande énfase ao do sector Educativo. Dai que,
vigoram no pais, curriculos educacionais com padrdao Europeu (Portugal), pais que
pouco produz no campo cientifico de referéncia durante décadas e particularmente

na esfera matematica.

A colonizacédo tem efeitos negativos, ligados a exploracdo de recursos e do
homem. Antes da independéncia, o angolano, era limitado em sequenciar
formacoes, o processo foi se estendendo até a conquista da independéncia total no

pais (em Angola).

Heranca do passado € o fruto do insucesso escolar, os programas estao
limitados de modo a responder os interesses, surge a necessidade de se inverter o
guadro comecando com a diversificacdo de metodologias didacticas para resolucéo
de certos problemas ligados ao nosso quotidiano. Nesta Optica, regista-se erros
diversificados nos referidos programas e manuais no que diz respeito aos conteudos
tematicos, sua resolugdo e sem se cumprir com 0s objectivos propostos, ou seja, se
vai mantendo sempre em teorias lindas e nao aplicadas a situacfes préticas e que

resolvem problemas do quotidiano.

Segundo Eliane Santos (2018) a colonialidade do saber de um povo advinda

da modernidade em detrimento do tradicional, considerado a -histérico, nega

2 Um fenémeno histérico complexo que se estende para além do colonialismo, referindo-se a um
padréo de relacbes de poderes que opera pela naturalizacdo de hierarquias territoriais, culturais,
raciais, de género e epistémicas, de acordo com Restrepo e Rojas (2012).
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conhecimentos. A invencao desse binbmio que da a modernidade primazia sobre o

tradicional.

Como € patente, as politicas educativas ja ndo dependem do colonizador,
mas em certos moldes, compreende-se que modelo das mesmas respeita tal
padrdo. O momento, em realce, pode-se tecer ideias que visem promover
conhecimentos nacionais e evitar de se viver uma colonialidade modernizada. A
decolonialidade de mentes é uma das metas que se propde alcancar, sobre tudo em
Africa, respeitando assim a forma de como os antepassados lidavam com problemas

em especial seus pontos de vista para possiveis solugdes.

Ha muito que se explorar sobre a colonialidade e sua consequente
decolonialidade no campo cientifico, valorizando em especial e preservar as

contribuicdes de antepassados sobre a ciéncia.

Angola é hoje um pais independente e as politicas educativas jA nao
dependem taxativamente do colono para as definir. Onde é notério melhorias
significativas no campo educativo e tudo quanto é feito em prol do desenvolvimento
do sector respeita as normas estabelecidas pela constituicdo da republica de Angola
e demais legislacdes vigentes no pais.

Os ganhos sao visiveis no campo educativo, fruto da liberdade, ja € notoério no
pais cursos ao nivel de pos-graduagdo e em partir nas regides fora de Luanda, algo
gue no passado era impossivel. O pais € virgem no campo da ciéncia, ou seja, se
bebe experiéncias boas de outros paises com a finalidade de trilhar num mundo

globalizado e abracando boas causas.
1. O Sistema educativo nacional

O sistema educativo vigente em Angola é regulado de pela Lei n.° 17/ 16 de
07 de Outubro: Lei de Bases do Sistema de Educacédo e Ensino, que estabelece
0s principios e as bases gerais do Sistema de Educacéo e Ensino — Revoga a Lei n°
13/ 01 de 31 de Dezembro e toda a legislacdo contraria. Segundo a referida lei, face
ao quadro constitucional e os novos desafios de desenvolvimento que se colocam,
traduzidos em diferentes Planos e Programas Estratégicos de Desenvolvimento e a
fim de garantir a insercdo de Angola no contexto regional e internacional, dai surgiu

a necessidade de se aprovar nova Lei de Bases do Sistema de Educacéo e Ensino,
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gue visa corrigir as dificuldades vigentes no anterior diploma, com base a Nacional,
com base a (Lei n°17, 2016).

No seu artigo n° 2, define a educacdo como sendo “um processo planificado e
sistematizado de ensino e aprendizagem, que visa preparar de forma integral o
individuo para as exigéncias da vida individual e colectiva, de acordo Nacional (Lei
n°17, 2016).

O sistema educativo que vigora em Angola, suporta de teorias brilhantes, tudo
guanto é abordado para seu fim, respeita um padrdo vindo da capital do pais
(Luanda) e as demais provincias limitam-se a seguir, em alguns dos casos tendem a
participar técnicos das demais provincias para o mesmo fim e 0 mesmo néo tem sido

constante.

De acordo a Nacional (Lei n°17, 2016), o sistema de educacgao e ensino, deve
reafirmar entre seus objectivos, a promocdo do desenvolvimento humano, com base
numa educacdo e aprendizagem ao longo da vida para todos individuos, que
permite assegurar o aumento dos niveis de qualidade de ensino. Como também
deve contribuir de forma mais efectiva, para exceléncia no processo de ensino—
aprendizagem, para o empreendedorismo e para o desenvolvimento cientifico,

técnico e tecnoldgico de todos os sectores da vida social.

A referida lei (n.°17/16) foi alterada n&o no seu todo pela lei 32/20 de 12 de
Agosto, para dar énfase em alterar algumas disposicées no sentido de melhor
clarificar a tipologia e a designacéo das instituicdbes em cada subsistema de ensino,
reafirmar o papel nuclear do professor e o reforco do rigor e experiéncia para acesso
a classe, bem como a natureza terminal do ensino secundario e a natureza binaria
do subsistema do ensino superior, que inclui 0 ensino universitario e o ensino
politécnico, extinguir a monodocéncia na 5.2 e 6.2 Classes, extinguir os cursos de
bacharelato e considerar a perspectiva de extensao estratégica 2025 para 2050 e do
papel omnipresente da 4.2 revolucao industria e das tecnologias.

As alteracdes da Lei 17/16 de 7 de Outubro foram efectivadas de acordo os
artigos: 11.°, 15.°, 16.°, 17.°, 19.°, 20.°, 23.°, 27.°, 29.°, 31.°, 32.°, 33.9, 35.%, 36.°,
38.2,40.9 41.°, 42.° 44.° 50.°, 51.°, 55.9, 58.°, 59.°, 64.°, 65.°, 66.°, 68.°, 69.°, 70.°,
72.°, 73.° 74.°, 80.° 83.° 84.° 85.° 99.° 102.° 105.°, 107.°, 109.°, 110.°, 118.°,
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119.° e 124.° que passaram a ter outros teores tendentes a melhoria, com base a
LBSEE (Lei n.° 32/20 de 12 de Agosto).

1.1. Histériada educacao matematica

O pais por produzir pouco no campo cientifico, por esta razdo se desconhece
a verdadeira histéria da Educacdo Matematica (no contexto nacional), ou seja,
guando se fala de educacdo matematica em Angola, recorre-se aos antecedentes da
heranca colonial.

Fruto da | Conferéncia Internacional Sobre a Educacdo Matemética em
Angola(CIEMA), realizada na Escola Superior Pedagodgica da Lunda-Norte, na
cidade do Dundo decorrido nos dias 3 e 4 de Julho de 2019, na qual, se brindou de
diversos saberes matematicos como € o caso dos sonas e tantos outros. Percebe-se
gue a matematica nao € s6é aquela que os ocidentes nos incutiram até hoje, afinal,
0s antepassados africanos ja lidavam com ela e pena que na maioria dos casos
deixaram registos sobre arvores, pedras, grutas, etc., e pouco material impresso, por
este facto, nos é sempre explorado. A politica de exploracdo teve graves

consequéncias e com grande impacto no campo académico.

A CIEMA decorreu sobre o lema: Por um ensino de matematica inclusivo e
de qualidade, resgatemos a Etnomatemética dos povos de Angola. Teve apoios
do Governo provincial da Lunda Norte, Endiama E.P., Governo provincial da Lunda
Sul, a conferéncia inaugural foi desenvolvida pelo Ph.D. Artur Power (norte
americano) cujo tema inaugural Etnomateméatica e sua importancia. De seguida
houve um espaco para um coffe-break, o certame teve a participacdo de
matematicos de distintas partes do mundo com realce: Africa do Sul, EUA, Portugal,
Brasil, Cuba, tantos outros povos e com realce Angola (a anfitrid).

Houve trés painéis, distribuidos em quatro salas, nomeadamente:

Painel 1: sobre aeducacdo matematica (A) no auditorio com 29 trabalhos

apresentados;

Painel 1: sobre a educacdo matematica (B) na biblioteca com 21 trabalhos

apresentados;
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Painel 2: sobre a matematica aplicada na sala 20 com 7 trabalhos

apresentados;

Painel 3: sobre temas livres na sala 21 da ESPLN com 21ltrabalhos

apresentados.

O primeiro painel é que teve mais participacao e por esta razao se dividiu em
duas salas, seguidamente o terceiro com 21 participantes e por ultimo o segundo
painel com apenas 7 temas apresentados. Aos visitantes do CIEMA foram brindados
por algumas visitas para Centralidade do Dundo, Museu Regional do Dundo,
Barragem do Luachimo e a Fronteira do Chissanda. A cessdo de boas vindas foi
presidida pelo Magnifico Reitor da ULAN e encerrada pelo Governador Provincial da

Lunda Norte.

Houve também no jango da ESPLN ilustracdes sobre a mateméatica na areia,
cultivando assim os aspectosetnomatematicos do povo lunda e nao so, brilhantes
trabalhos foram abordados de realcar: Ethomatematica e sua importancia, Projecto
de elevacédo dos Sona a Patrimonio Cultural Imaterial Nacional, Curricularizacdo da
Geometria Sona, Etnomatematica e Direito a Educacéo, Principios mateméticos no
mandombe e sona, Olhares cruzados: Redescobrir a Geometria e a Aritmética por
detras dos Sona, Sona: da ideografia a linguagem Etnomatematica e tantos outros

temas desenvolvidos por mais de 70 prelectores nacionais e estrangeiros.

A CIEMA trouxe para 0 pais e particularmente da regido um olhar
modernizado sobre a educacdo matematica, ou seja, ficou um registo indelével
sobre a primeira conferéncia internacional de educacao matemética realizado em
Angola, onde a Lunda-Norte foi anfitrid. E os participantes propordo para que a

actividade fosse realizada em todos os anos e em distintas provincias do pais.

J4 é uma boa pratica para que a matematica no contexto nacional abre um

angulo além fronteiras.

Com base sua génese, quase todo material que trata do surgimento da
matematica, focaliza os Egipcios. J& os gregos desenvolveram-na, ndo a fundaram
conforme se aprende, porque, antepassados Africanos ja lidavam com tais saberes,
mas ndo deixando relatos escritos, dai que, Matematica perde sua verdadeira
identidade.
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O pais enfrentou modelos que até hoje se conhece, isto é, falando do historial
da educacdo matematica em Angola é um caso que merece bastante reflexdo, pois
ndo se tem relatos de forma acabada sobre a temética, por ela ser de bastante
interesse, mas nao se leva muito em consideracao, se familiariza em reproduzir leis

e pensamentos de autores ocidentais e ofuscando realidades patentes.

Em Angola, o ensino da matematica, se efectiva respeitando os programas
propostos pelo INIDE, onde o professor deve esforcar-se em seguir linhas mestres
tracados a partir dos mesmos, limitando-se a produzir contetdos fora do mesmo,
sendo o instrumento (programa) reitor e indispensavel pelo professor para a

planificacdo de saberes.

Os principais pressupostos da teoria epistemologica de Jean Piaget
revolucionaram a maneira de conceber o desenvolvimento humano e contribuiram
na construcdo de novas teorias pedagdgicas na medida em que o sujeito passa a
ser visto como capaz de construir o conhecimento na interaccdo com o meio fisico e
social. Assim, a concepg¢ao de inteligéncia “[...] como desenvolvimento de uma
actividade assimiladora cujas leis funcionais sdo dadas a partir da vida organica e as
sucessivas estruturas que lhe servem de 6rgaos séo elaboradas por interaccdo dela
prépria com o meio exterior” (PIAGET, 1987, p. 336), fundamenta teoricamente
muitas investigagbes no campo educacional em busca de novas praticas

pedagogicas embasadas no construtivismo.

A situagdo actual da pratica educativa nas escolas nacionais identifica-se
diversos problemas, como a grande énfase dada a memorizacdo, pouca
preocupacdo com o desenvolvimento de habilidades para reflexdo critica e
autocritica dos conhecimentos que se aprende. As accfes sdo ainda centradas nos

professores que determinam o que e como deve ser aprendido e as sua diferencas.

Segundo Libaneo (1994, p. 90) “a relagéo entre ensino e aprendizagem néo é
mecanica, ndo é uma simples transmissdo do professor que ensina para um aluno
que aprende.” Ele mesmo concluiu que é algo bem diferente disso “é uma relagao
reciproca na qual se destacam o papel dirigente do professor e a actividade dos

alunos.” Dessa forma podemos perceber que “ O ensino visa estimular, dirigir,
incentivar, impulsionar o processo de aprendizagem dos alunos.” As reflexdes sobre

0 caracter sistémico dos componentes do processo de ensino-aprendizagem e suas
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relacbes sao importantes em funcdo do caracter bilateral da comunicacdo entre

partes.

De acordo a LBSEE (Lei n°17, 2016), o sistema de educacéo e ensino deve
reafirmar entre 0s seus objectivos, a promog¢édo do desenvolvimento humano, com

base numa educacao e aprendizagem ao longo da vida para todos individuos.

E com base varias correntes, para Libaneo (1994): “ensino € uma relagao
onde o professor pde em pratica o tripé objectivo, conteido e método e dessa forma
obtém a aprendizagem do aluno como resultado”. Entretanto, geralmente é
desenvolvido em locais conhecidos como escolas, pode ser praticado de diversas

formas, as principais séao: o formal, o informal e o0 ensino ndo formal.

Geralmente, a diferenca entre formal, ndo formal e informal é estabelecida
tomando por base o espago escolar. “Assim, ac¢cdes educativas escolares seriam
formais e aquelas realizadas fora da escola ndo formais e informais” (MARANDINO,
SELLES e FERREIRA, 2009, p.133).

Segundo Gohn (2006, p. 28), educacdo formal é aquela desenvolvida nas
escolas, com contetudos previamente demarcados; a informal como aquela que o0s
individuos aprendem durante seu processo de socializagdo — na familia, bairro,
clube, amigos, etc., carregada de valores e cultura propria, de pertencimento e
sentimentos herdados; e a educagdao nao formal é aquela que se aprende “no
mundo da vida”, via os processos de compartihamento de experiéncias,

principalmente em espacos e acc¢des colectivas quotidianas.

De acordo Calleja (2008), o processo formativo escolar € propriamente um
processo educativo no qual o trabalho de professores com os alunos Ihe confere um
caracter docente, e assim que pode considerar-se como docente-educativo. Esse
processo é diferente dos processos educativos ndo escolares desenvolvidos por
outras instituicbes sociais, como a familia, a midia, etc., que tem um caracter
espontaneo. O processo docente-educativo tem um caracter sistémico e
organizado com o fim de alcancar sua eficiéncia, fundamentado numa concepcao
pedagogica geral, sobre uma base didactica desenvolvido por pessoas

especializadas como séo os professores.

“A educacdo, de modo geral, prepara o ser humano para o

desenvolvimento de suas actividades no percurso de sua vida. Ou
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faz-se necesséria uma educacao, ao longo da vida, a fim de dar
suporte aos varios aspectos sejam eles: econdémicos, sociais,
cientificos e tecnoldgicos, impostos por um mundo globalizado. Esse
conceito de educacgdo, ao longo da vida, serviu de referéncia ao
relatorio para a UNESCO da Comisséo Internacional sobre Educagéo
para o século XXI, sendo colocado como uma das chaves de acesso
ao novo século que, naquele momento, sem iniciava” Cascais e
Teran (2014).

Estes pensamentos seu enquadramento na realidade, associa-se também a
educacdo matematica, ou seja, para uma aula de matematica, com base nas ideias
de D’Ambrésio (1999) a referida aula necessita propiciar “ambientes que geram
situacbes em que o aluno deva ser criativo e motivado a solucionar um problema

pela curiosidade criada mediante situagcao.”

Portanto, os sujeitos da presente pesquisa ndo deixam de ser os alunos da
escola do Il Ciclo “José Manuel Salucombo” (Liceu n.° 6 de Saurimo) que constituiu

0 cenario propicio a pratica investigativa do professor de matematica.

No entanto, sabe-se que o0 processo docente e educativo, como conceituado
anteriormente, ndo se aplica correctamente na maioria das escolas, principalmente
no que se refere a educagdo matematica. Como resultado imediato, verifica-se o
fracasso no ensino da matematica em certas instituicbes educacionais angolanas e

particularmente em muitas na provincia da Lunda-Sul.

Dos tantos formados em educacdo matematica, sua maioria, acarretam
diversas dificuldades porque quando sdo enquadrados como professores ou alunos
nas universidades, entram com base nas demandas das escolas e descartando suas
areas de formacédo, também, muitos docentes ndo a seguem como op¢ao, mas sim,
vista como uma facil alternancia para um fim (emprego). Muitos mesmo reprovando
nos testes de admisséo, sdo inseridos com a finalidade de se preencherem as vagas

tendo em conta o défice que a area acarreta.

Para realidades envolventes, muitos seguem a educacdo matematica, mas
ndo como opgao desejavel e sim como a forma mais facil de obter uma vaga, de
tantas dificuldades, se vai aproximar aos colegas aplicados e & comegama plagiar

até que se torne um profissional, mas sem bases assentes, de tantas debilidades,
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outrossim, na maioria das vezes sdo 0s que estdo em constantes conflitos com

estudantes mais destacados.

A falta de bases solidas contribui o suficientemente no insucesso escolar, por
esta razdo, muitos consideram a matematica, como sendo uma disciplina de “outro
mundo”. Outro factor que contribui para o fraco interesse na area tem sido a
preguica mental, tanto nos professores como nos alunos, ou seja, ao professor, por
simplesmente se limitar a cumprir com 0s conteudos propostos a partir dos
programas e o aluno por ser o mero receptor de informacdes, sem a capacidade de
reproducdo (através de investigacfes), sem a capacidade de investigativas e

desenvolver suas habilidades.

1.2. O Ensino de matematica no |l ciclo do ensino secundéario nacional

Sendo a matematica uma das disciplinas curriculares, desde a iniciacdo até
as universidades, se vai frisar sobre a educacdo matematica na 10.2 Classe do
actual Liceu n.° 6, conforme se espelha na pesquisa, outrossim, acha-se Uutil as
possibilidades a propor, como também para o | Ciclo do Ensino Secundario com
grande énfase 8.2 ou 9.2 Classe, se pode optar em manter com as vigentes no
programa nacional ou optando pela diversificacdo das possibilidades em cada nivel
em abordagem.

Nada se faz, além do que esta estampado nos programas, por eles possuirem
as linhas mestres e orientadoras de qualquer actividade do processo docente-
educativo. Em cada disciplina de escolaridade ha um programa em especifico e seus

objectivos a cumprir.

Com base no programa escolar vigente no pais, proposto pelo INIDE (2013),

0 ensino de Matematica no | e Il Ciclos, devera:

» Consolidar e alargar os conhecimentos e capacidades adquiridas no Ensino
Primario e | Ciclo do Ensino Secundério;

» Contribuir na criacdo de condi¢Bes cientificas e intelectuais necessarias para o
| Ciclo, Il Ciclo e o Ensino Superior;

» Introduzir intensamente os alunos aos meétodos para 0 pensamento critico no
trabalho cientifico;

» Usar correctamente o vocabulario e a simbologia Matematica;

» Aperfeicoar as capacidades de definir, demonstrar, reconhecer e sistematizar
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problemas matematicos;
» Criar as bases para o0 habito da pesquisa cientifica.

E relevante que o professor se familiarize com diversos saberes para melhor
orientar e proporcionar o ensino de qualidade que se pretende, sendo ele o guia e
mediador entre o saber. Na realidade, para resolugcéo das equacodes do 2.° grau, de
acordo com 0 exposto no programa vigente em Angola, efectua-se aplicando a
férmula resolvente e a decomposicao factorial, conhecimento este que se estende
de I Ciclo e Il Ciclo, em alguns casos até as universidades.

Nao se pretende descartar as possibilidades vigentes no programa, sim
propor dentre as existentes mais trés (3), com a finalidade de enriquecer o programa
nacional, sendo um assunto patente e que requer actualizacbes, pautadas por
diversificagdes de metodologias com o principal foco de se minimizar as dificuldades
gue residem na resolucdo das equagdes do 2.° grau a uma incognita.

1.3. Aprendizagem da matemaética no Il ciclo do ensino secundario nacional

A aprendizagem da matematica no Il Ciclo do Ensino Secundario Angolano
obedece a sequéncia l6gica de conteudos plasmados a partir do Ensino primario até
ao | Ciclo, ndo descartando os programas vigentes no pais. Das inimeras definicbes
sobre a aprendizagem, para a presente pesquisa, com base em distintos autores,
destacam-se:

De acordo com as ideias de Skinner (2005), certas pesquisas definem a
aprendizagem como uma mudanca na probabilidade da resposta, devendo
especificar as condicbes sob as quais ela acontece. Garante-se ainda que a
execucao de um comportamento € essencial mas nao € isso que afirma a existéncia
de uma aprendizagem. “Assim, é necessario que se saiba a natureza do
comportamento para que se entenda melhor o seu processo de aquisigao”.

A matematica como qualquer outra ciéncia tem um modelo para seu devido
enguadramento, que abarca diferentes etapas para a sua efetivacdo. Nesse sentido,
de acordo Fossa e Mendes (1999), “a metodologia consiste em uma analise de
problemas reais e a busca de modelos apropriados para resolvé-los”.

As ideias mateméaticas comparecem em toda a evolucdo da humanidade,
definindo estratégias de accdo para lidar com o ambiente, criando e desenhando
instrumentos para esse fim, e buscando explicacfes sobre os factos e fendmenos da

natureza e para a propria existéncia. Em todos os momentos da historia e em todas
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as civilizagles, as ideias matematicas estdo presentes em todas as formas de fazer
e de saber, (D’AMBROSIO, 1999, p. 97).

Um problema matemético exige que se cumpra na integra com um esforco
produtivo, ou seja, prestar a maxima atencdosobre 0s passos, reservar um tempo
para treinamentos, sendo que algumas solu¢gdes surgem depois de tantas tentativas
e com diversificados caminhos/ metodologias.

Para Biembengut (2000, p. 13), a modelagem matematica é uma arte, ao
formular, resolver e elaborar expressées que sejam Uteis ndo apenas para uma
solucdo particular, mas também sirva posteriormente como suporte para outras
aplicacdes e teorias.

A maior atencdo centra-se em uma aprendizagem significativa, levando a
praticas que pautem por uma educagdo de qualidade e se respeitando as
particularidades individuais, igualmente, se torna possivel, quando ela for uma
aprendizagem colaborativa.

Um exercicio meramente matematico pode ser orientado para toda a turma e
gue sua resolucao pode obedecer diversos critérios: individuais, colectivos (por
grupos de quatro individuos ou mais). Posterior se manter todos integrantes
actualizados sobre a tematica e se for possivel, comprovar com base as interacc¢ées.

Um conceito simples de aprendizagem colaborativa apresentado, Dillenbourg
(1999, p. 8), “é que essa € uma situacdo de aprendizagem na qual duas ou mais
pessoas aprendem ou tentam aprender algo juntas”. De acordo com o autor, esse
conceito geral pode ser interpretado de varias maneiras: o nimero de sujeitos pode
sofrer grande variacdo, podendo ser duas ou milhares de pessoas; aprender algo
também é um conceito muito amplo, pois pode significar o0 acompanhamento de um
curso ou ainda a participagdo em diversas actividades como, por exemplo, as de
resolugcao de problemas; o aprender “em conjunto” pode ser interpretado de diversas
maneiras, como situacdes de aprendizagem presenciais ou virtuais, sincronas ou
assincronas, esforco totalmente em conjunto ou com divisdo de tarefas. Assim
sendo, a pratica de aprendizagem colaborativa pode assumir multiplas
caracteriza¢gfes, podendo haver dindmicas e resultados de aprendizagem diferentes
para cada contexto especifico.

Em uma visao profunda do que significa aprender colaborativamente, pode-se
afirmar de maneira geral e se espera que ocorra a aprendizagem como efeito

colateral de uma interaccdo entre pares que trabalham em sistema de
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interdependéncia na resolugcdo de problemas ou na realizacdo de uma tarefa
proposta pelo professor. Segundo alguns estudiosos desse tipo de aprendizagem, a
interac¢cado em grupos realca a aprendizagem, mais do que em um esforgo individual.
Uma aprendizagem mais eficiente, assim como um trabalho mais eficiente, é
colaborativa e social em vez de competitiva e isolada. A troca de ideias com outras
pessoas melhora o pensamento e aprofunda o entendimento, de acordo Wiersema
(2000).

O saber matematico ndao se deve limitar apenas nas salas de aula, também
em constantes exercitagfes noutros foruns, com ajuda dos membros da familia, ou
dos que facilmente lidam com o tema.

Na formacdo de grupos de estudos e também de trabalhos colaborativos,
para Morris (2004), o que se busca é uma parceria entre os individuos participantes
gue va além da simples soma de maos para a execu¢do de um trabalho. Na
colaboracédo, ha a soma das mentes dos envolvidos.

Nem sempre os professores sdo os detentores de mas praticas educativas e
gue dificultam ou bem, que contribuem para o fraco desempenho de seus alunos,
mas sim, caso também o aluno ndo tiver vontade (ou zelo) em aprender, jamais
podera ajudar o professor atingir os objectivos. Tem de se incentivar os futuros
profissionais a lidarem com diversos saberes, de distintas maneiras com a finalidade
de promover interesse na disciplina que ndo parecem ser faceis a maioria.

Uma das vias para incentivar o interesse na disciplina € a necessidade de se
proporcionar actividades em conjunto que despertem o aluno para novas buscas em
incentivos a partir da reprocidade entre partes, auxiliados pelo docente, com um
ndamero de possibilidades acentuado, se pode chegar por uma aprendizagem
desejada.

As possibilidades a apresentar, nao estdo para substituir as vigentes, mas
com o propdsito fundamental de diversificar as metodologias didacticas e minimizar
as dificuldades que residem na resolucdo de equacdes do 2° grau de maneira
organizada e tranquila, sem descartar as vigentes no programa nacional.

Para se diminuir as expectativas, familiarizam-se com as possibilidades
propostas e posteriormente se fazer uma andlise profunda sobre as mesmas. A
diversificacdo é uma das ferramentas que pode ajudar a minimizar varios problemas

do quotidiano.
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Nesse sentido, pautando pela histéria da matematica, pode ser um dos
recursos metodologico auxiliares no processo de ensino-aprendizagem deste
contetdo ou de outros, de forma a mitigar as limitacdes impostas e mostrar aos

alunos diversas possibilidades (vias/ Metodologias) para resolugoes.
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CAPITULO Il — Génesis de uma Equac&o do 2° Grau

E impossivel se abordar da sua génesis, sem se destacar um dos elementos
fundamentais do processo do ensino-aprendizagem: A qualidade da
aprendizagem. Autores ha, ressaltam o papel do professor como mentor do
processo para que se torne o ensino mais eficiente e atraente. Dentre eles, o
D’Ambrésio (1999), defende que “para a melhoria da qualidade do ensino da
matematica, o professor exerce um papel relevante”. O autor aponta ainda
caracteristicas desejaveis para um professor de matematica na contemporaneidade:
visdo do que vem a ser a matematica, do que constitui a actividade matematica, a
sua aprendizagem, e a visdo do que constitui um ambiente propicio a aprendizagem

da matematica.

O historial da matematica deveu-se a civilizagbes que contribuiram para o seu
desenvolvimento, em particular no que se refere a equacdes do 2.° grau. Afirma-se
por esta feita, que a origem da matematica remonta décadas e surge face as
necessidades de diversos povos que contribuiram para tal fim. Entre os quais: aos
Egipcios, pela sua tamanha dimensao no que se refere ao surgimento da geometria

e diversificadas areas do saber matematico.

Na mesma perspectiva, para o devido enquadramento, é relevante, sobre as
equacbes do 2.° grau, se fazer uma mencdo do seu historial, dando-se pela
evolucao que contribuiu para o desenvolvimento de tais equac¢des, nos apoiamos em
civilizacdes que contribuiram para o efeito, com realce as de babilénia, egipcias,

chinesa e tantas outras mencionadas no desenvolver da pesquisa.
2. Documentos sobresurgimento das equacgdes do 2° grau

Os primeiros indicios histéricos sobre o surgimento de equacdes de 2.° grau
estdo centrados em antigos documentos que revelam as necessidades e
preocupacdes de povos como do Egipto, Babilonia, Arabes, Grécia, india, China,
Europa Medieval e tantos outros.

As tentativas para encontrar solugbes de uma equacdo do 2.° grau, séo
antigas, fruto de investigacao de distintas civilizacdes que deram um salto até afase

actual. Entretanto, a obtencdo de uma férmula utilizando letras para representar
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guantidades desconhecidas como hoje se estuda, € uma das descobertas muito

atraentes no campo em analise.

Equactes do 2.° grau, com base em Floes (2013), € um tema que dificiimente
aparece ou pouco se vé no dia-a-dia do aluno, assim, muitas vezes ele cria uma

barreira que o impede ou inibe seu senso de curiosidade dentro deste contexto.

Nesse contexto, como se trata de um tema que ja vem sendo discutido
durante décadas, necessidade esta que levou, diversificadas civilizagbes, a se
dedicarem sobre seu real enquadramentoaté as sociedades actuais. Atendendo o
teor, ndo foi simples tarefa até se ter o produto final que hoje se estuda de distintas

realidades.

Equacbes do 2° grau é um dos temas bastante sugestivos e que teve seu
desenvolvimento durante décadas, que por intermédio de autores de diversas
nacdes, se pode hoje resolver usando diversificadas possibilidades (ou

metodologias).

A dificuldade residiu em encontrar registos factiveis para constituir
bibliografias suficientes e alavancar com as ideias preconizados da pesquisa,
todavia, gracas aos subsidios extraidos de varios materiais, ligados a varios povos e

com multiplas ideias.

Eliane Santos (2018), segundo a autora, um dos factores essenciais para 0
estudo da histéria da matematica em Africa se da porque a educacdo nesse
continente ndo corresponde as necessidades da populacdo. Os objectivos,
conteudos e métodos na area ndo sdo adaptados as culturas e necessidades dos

povos africanos.

No meio de todo contexto sociocultural, surgem as equacgdes do 2.° grau, com
tanta aplicacdo na pratica. Em diversificadas épocas, rezam subsidios de que os

primeiros registos sobre equagdes do 2.° grau datam antes do Cristo.

A evolugdo das equacdes do 2.° grau deu grande salto respeitando certa
cronologia, distintas representacbes e autores de diversas nacionalidades que
contribuiram para o seu desenvolvimento, onde o grande salto se efectivou face aos

dados descritos do quadro abaixo (Quadro 1).
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O referido quadro (Quadro 1), representa as contribuicdes dos matematicos
de nacionalidades: Italiana, Inglesa, Alema, Holandesa, Francesa e Suica, com
respectivos autores que conseguiram representar a equacéo do 2.° grau (x?+5x-6=0)
a partir dos séculos XV, XVI e XVII ou seja, de 1494-1693 da nossa era (depois de

Cristo).

Quadro 1: Evolucgédo da escrita de uma Equagédo do 2°grau (1494 — 1693)

Notacdo: x?+5x-6=0

Ano

Matematico e sua

Nacionalidade

Representacgéao

1494

Luca Pacioli (Italiano)

Trouame.5.n°. che gioto al suo gdrat’facia
6

1514

Vander Huocke (Inglés)

1 se. + 5pri.dit is ghelijc 6

1521

F. Ghaligai (Italiano)

Io e 5C° - 6 numeri

1525

Christoph Rudolf (Alemé&o)

Sit I, aequatos - 5+ »6

1545

Girolamo Cardano (Italiano)

Quadratus p 5 rebus aequalis 6

1553 | Michael Stiltel (Aleméao) 5. x + Iz.aequata 6
1559 | J. Buteo (Italiano) [0p5Sp[p6
1572 | Rafael Bombelli (Italiano) 2p:z. Equale a 6
1585 | Simon Stevin (Holandés) 21+ é equale 4 6
1591 | Francois Viéte (Francés) Q p 5N m 6 aequatur 0
1619 | Jobst Biirgi (Suico) i egale 2 6
I 5
1631 | Thomas Harriot (Inglés) Aa+5a ====+6

1637

René Descartes (Franca)

x245x—62¢0

1693

John Wallis (Inglés)

x2+5x—6=0

Fonte: O pesquisador. Adaptado de Samo e Maiavo (2018).

Os matematicos expostos no quadro acima desde o Italiano Pacioli ao Inglés
John Wallis, a nomenclatura da referida equacado, € a mesma que até hoje se utiliza
para representar a equagdo x?+5x—6=0, Ondea=1, b=5 e c—6, que
actualmente pode-se resolver utilizando diversas possibilidades (ou férmulas) até
encontrar o 1 e —6, como conjuno-solucao da referida equacéo.

34



2.1. Tendéncia em educacdo Mateméatica como suporte metodoldgico para

estudar equacdes do 2.° grau

Vérias tendéncias deram o suporte para que o estudo sobre as equacfes do
2.° grau, surtisse efeitos que hoje se nota de maneira radical, ou seja, conhecimento
este que hoje se articula para a solucédo de problemas do dia-a-dia, Etnomatemaética,
modelagem e variedades de possibilidades que os programas nacionais impdem

para a resolucdo das equacdes do 2.° grau.

Da tematica, sua abordagem é impossivel sem mencionar um dos grandes
protagonistas, porém, leva-se a interpretar histéria de matematica, baseando-se no
diagrama (fig. 3), partindo do cenario mundial ocorrido em diversas civilizagdes,
focalizando a de Francgois Viete, seus contemporaneos e outros, na qual, nos vamos

ocupar em analisar seu desenvolvimento em alguns versos da pesquisa.

Costa (2015), de com base outras possibilidades de interacgdo com a historia
emergem, em busca de promover uma aprendizagem com éxitos, uma delas é a

interdisciplinaridade.

Chaquiam(2017, p. 47) “ constituicao dessa historia foi pautada no diagrama
metodolégico por ele proposto, ilustra um cenario mundial que ocorreu durante os
tempos da expansdo Maritima, a era do renascimento até a reforma Protestante”
focalizando o Frangois Viete um dos grandes protagonistas, antes de 1540 e depois
de 1603, sem esquecendo de seus contemporaneos: Gerolamo Cardano, John
Napier, Gerardus Marcator “e tantos outros que deram suporte para que hoje se
estude equacOes e sem esquecer das contribuicbes de outros povos que deram

grandes suportes da na area”.

O diagrama proposto (Fig. 1) representa um historial do desenvolvimento da
humanidade, obedecendo os periodos: Expansdo maritima, renascimento até a

reforma protestante.
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Figura 3- Diagrama metodolégico de uma equacéo quadrética

DIAGRAMA - EQUACAO QUADRATICA

Cenario Mundial:
Idade Moderna
xpansdo Maritima - Renascimento - Reforma Protestante

T

Contemporaneos de Viéte:
Gerolamo Cardano — John Napier
Gerardus Mercator ry

[ T 1

Frangois Viete

1-1603

Linha do

I 15490%

o Tempo >

“ Equacdo Quadratica I

h 4 l 4
Evolucdo do Tema: Babilonios — Gregos
Bhaskara — Al Khowarizmi
—

Fonte: Adaptado de Chaquiam (2017, pag. 47).

Na mesma Optica, Chaquiam (2017, pag. 48), prova, no seu artigo sobre
Francois Viete (1540-1603), factos que marcaram o cenario mundial em que Viéte
viveu, tomando por base Boyer (1974), Eves (2004) e sites que publicam contetdos
cientificos, onde o século XVI foi marcado por um periodo histérico denominado de
Idade Moderna. Trés acontecimentos podem ser destacados no supracitado periodo:
A Expansédo Maritima, o Renascimento e a Reforma Protestante. Periodos estes
gue alteraram significativamente a politica, a economia, a sociedade e a cultura, por
consequéncia, as pessoas passaram a adoptar modos de vida diferenciados em

relacdo aos daqueles da Idade Média.

Chaquiam (2017), as descobertas de novas rotas maritimas e terras abriram
caminhos para as comunicacfes com todo o mundo. Na religido, a Reforma
Protestante, marcou o processo de decadéncia da igreja catdlica, a principal
representante da ordem feudal. Na politica, a formacdo das monarquias nacionais
iniciada durante a Baixa Idade Média, com a submissdo da nobreza e da Igreja,

consolidou-se na Idade Moderna com o surgimento dos Estados Absolutos.

O Renascimento cultural firmava novos valores e principios, com a
contestacdo dos valores medievais — feudais. Outrossim, o século XVI foi marcado
por transicdes da Renascenca para o Mundo Moderno, considerado como um marco

do final da Idade Média e do inicio da Idade Moderna, Chaquiam (2017, p. 48).
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Chaquiam (2017), os acontecimentos evidenciam importantes mudancas no
cenario mundial, dentro de um contexto sociocultural, ttm como finalidade demarcar
tempo e espaco em torno de Viéte e de seus contemporaneos, “a apresentar, além
de integrar factos da histéria geral a historia da matemética, podem proporcionar
uma visado interdisciplinar entre Histéria e Mateméatica e mostrar que a historia da

matematica €, sim, parte da histéria da humanidade”.

Com base no diagrama adaptado de Chaquiam (2017, p. 47), para melhor
entrelacar as ideias, se analisa os contemporaneos de Francois Viéte, tendo em
vista 0 cenario mundial, destaca-se outros personagens que contribuiram para o
desenvolvimento cientifico e que foram contemporaneos de Viéte, dentre eles:
Gerolamo Cardano (1501-1576), Gerardus Mercator (1512-1954) e John Napier
(1550-1617).

De acordoEves (2004): “O Gerolamo Cardano (1501-1576) foi um dos
personagens mais extraordinarios da histéria de mateméatica e comecou sua vida

profissional como médico, mas paralelamente se dedicava a Matematica”.

Afirma ainda o autor, de que, Cardano deixou uma obra vasta, abrangendo
aritmética, astronomia, fisica, medicina e outras areas. Dentre seus livros, o mais
importante foi Ars Magna, o primeiro grande tratado em latim exclusivamente a
algebra. Nele encontram-se alguns relatos as raizes negativas de uma equacao e ao
calculo com numeros imaginarios. H& indicios que Cardano tinha algum
conhecimento da regra de sinais de Descartes. Como jogador inveterado, escreveu
um manual do jogador onde aborda algumas questbes de probabilidade, Eves
(2004).

Entretanto, ressaltam os autores, no contexto sociocultural, encontra-se a
afirmacdo de Gerard de Cremer, que segundo Seemann (2003) “¢ o nome
latinizado de Gerardus Mercator, nasceu em 5 de Marco de 1512, sétimo filho de
um sapateiro em Rupelmonde, regido de Flandres, municipio de Kruibekena na
actual Bélgica, perto do porto de Antuérpia. Por conta da precéria situacao financeira
da familia, em 1526, sob a influéncia do seu tio Gisbert, Gerardus foi mandado para
‘s-Hertogenbosch para seguir carreira na igreja e ser educado pelos irméos da vida

comum”.
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Com o desenvolvimento de seus estudos, destaca-se nos ramos da
cartografia e da Matematica. Sua reputacéo veio da elaboracéo de mapas, atlas e da
sua famosa projeccéo cartogréafica de 1569, projeccéo cilindrica do globo terrestre
sobre uma carta plana, embora apresentasse distor¢des, essa accao auxiliou a
navegacao maritima e tornou-se modelo para inUmeros mapas—mundiais. Além
disso, a projeccdo de Mercator contribuiu para a constituicdo de outro tipo de
projec¢do cartogréfica, a projeccdo cilindrica transversa secante, denominada de

Universal Transversa de Mercator, citado por Chaquiam et al. (2016, pag. 49).

Os autores Chaquiam et al. (2016, p. 50) ressaltam ainda outro personagem
importante do século XVI, o John Napier (1550-1617), que ndo era um matematico
profissional. Era um proprietario escocés, Bardo de Murchiston, que administrava
suas propriedades e escrevia sobre diversos assuntos. Napier so se interessava por
certos assuntos da matematica, em especial os que se referiam a computacdo e
trigonometria. Napier ficou conhecido como inventor do Logaritmo quando, em 1614,
publicou o seu Mirifici logarithmorum canonis description (Uma Descricdo do
Maravilhoso Canon de Logaritmos) que conteve uma descricdo de logaritmos, um

conjunto de tabelas, e regras para o uso dos mesmos.

Tracos biograficos de Francois Viete (1540-1603) em Franca, em Fontenay-
le-Comte, na provincia de Poitou a cerca de 50 km de La Rochelle. Filho de Etienne
Viéte, advogado, e de Marguerite Dupont, Viete iniciou 0os seus primeiros estudos
no convento franciscano de Fontenay e, mais tarde, com 18 anos, foi admitido na
Universidade de Poitier, onde concluiu o curso de Direito em 1560, citado por Gil
(2001).

Viete sempre demonstrou interesse pela Matematica nos tempos livres e
conseguiu importantes descobertas em diversos ramos, por exemplo, na aritmética,
na algebra, na trigonometria e na geometria, embora, ao longo da sua vida tenha
sido absorvido por trabalhos oficiais na vertente do direito, de acordo Chaquiam et
al. (2016).

Os autores, merecem bastante atencdo no que se refere as sua belas
contribuicdes em escritos e deixadas, por serem 0s protagonistas para o estudo das
equacgOes do 2° grau. Para se chegar ao estudo de referidas equacbes de uma

forma escavada, se deve manter em activo todas correntes existentes.
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2.2. Um olhar sobre a evolucéo da equacédo do 2.°grau

Os Babilénios, uma das antigas civilizacbes da Mesopotamia, se
estabeleceram inicialmente numa parte da regido ocupada pelos Sumérios e, aos
poucos, foram conquistando diversas cidades da regido mesopotamica e até
conquistarem o povo hebreu e a cidade de Jerusalém, assim, o império formado pelo
rei Hamurabi passa a ter como capital cidade de Babilonia. Além de Hamurabi, outro
importante imperador foi Nabucodonosor, responsavel pela construcao dos Jardins

suspensos da Babilonia, de acordo Boyer (1974).

A respeito da Matematica babilonica, com base o Boyer (1974) destaca que
“seu desenvolvimento foi pautado na utilizagdo do sistema numérico que tinha como
base fundamental os sessenta, muito provavelmente por conta da facilidade da
metrologia. Além disso, foram hébeis na elaboracéo de algoritmos para obtencédo de
raizes de equacdes, assim como, nos calculos que envolviam operacdes aritméticas

fundamentais e tabelas exponenciais”.

Boyer(1974), defende que os babilénios também faziam uso de tabulacdes
como auxilio para algebra desenvolvida no periodo, por exemplo, as tabula¢cdes de

n? + n?para valores inteiros de n.

No campo da algebra, eles também apresentavam a solucdo da equacdao
guadratica a partir de uma flexibilidade algébrica da adicdo ou multiplicagcdo de um
determinado termo em ambos 0os membros da equacédo, além de outras estratégias

algébricas por eles utilizados.

Para esclarecer a abordagem dos Babil6nios, ainda Boyer (1974), a respeito
da resolucdo de equacbes do 2° grau, com o0 uso de tais manipulacdes,
consideremos o problema que pede o lado de um quadrado, se a area menos o lado
da 14,30 (base sexagesimal). Sua solucdo equivale a resolver a equagéo x? — x =
870. Expressa por eles do seguinte modo, Tome a metade de 1, que corresponde a
0;30, e multiplique esse valor (0;30) por 0;30, o que resulta 0;15; some isto a 14,30,
0 que da 14,30;15. Entretanto, o autor retrata ainda, ou seja, o quadrado de 29;30.

Agora some 0;30 a 29;30 e o resultado € 30, que corresponde ao lado do quadrado.

Resolucdo esta que se resume basicamente na utilizacdo da foérmula x =

J(®/2)? + q+p/2, a qual pode ser desenvolvida, a partir da equacéo x? + px = q,

usando os conhecimentos diversificados para se estabelecer o valor de x. Além
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disso, os Babil6nios também abordavam dois tipos de problemas envolvendo a
solucdo das equacOes quadraticas, para as quais faziam uso das transformacoes
algébricas. Para tanto, eles classificaram as equagdes em trés tipos: x? + px = q,

x? =px + q e x? + q = px, isto segundoBoyer (1974) .

Sabe-se que os babilénios ndo detinham o conhecimento para solucionar uma
equacado do 2° grau da sua forma completa, portanto, eles elaboravam técnicas de

solucdo a partir da classificacédo apresentada.

Os Gregos ainda hoje se chamam helenos, 0 nome usado por seus antigos
antepassados que se estabeleceram no decorrer das costas do Mediterraneo. Para
Boyer (1974), a “Matematica” abordada por eles surge de rudimentos de calculos de
origem babilénica e egipcia trazidos por mercadores, entretanto, destacam-se por

estudos em astronomia e geometria.

Nesse sentido, “o método utilizado pelos Gregos para solucionar as equagdes
do 2.° grau, estava embasado exactamente na geometria. Esta por sua vez, apoiada
nos livros Elementos de Euclides, especificamente no Livro 1V, na proposi¢cao 28 do

referido livro:

“Aplicar a um dado segmento de recta AB um paralelogramo AQRS
de é&rea igual a uma figura rectilinea F, e ficando aquém por um
paralelogramo QBCR semelhante ao paralelogramo dado, né&o
excedendo a area de F a do paralelogramo descrito sobre metade de
AB e semelhante a deficiéncia QBCR. Considere o caso particular
em que o paralelogramo dado é um quadrado. Denote o
comprimento AB por a, a base AQ do paralelogramo aplicado (que é
entdo um rectangulo) por x e o lado de um quadrado F, de area igual
a do rectangulo, por b. Entdo x(a - x) = b?” (EVES, 2004, p. 110).

A evolugédo de equacbes do 2.° grau estuda-se de diversas maneiras e
respeitando seus antecedentes. De acordo com ElianeSantos (2018), relaciona
exemplos dados de operacdes egipcias, até se chegar a varias possibilidades e
outras de efectuar tais operacgdes, inclusive a metodologia que pode ser trabalhada

para ensinar certas operagdes, minimizando assim os problemas da éarea.

Enfatizar sobre grandes contributos cedidos pelos diversificados povos para

alavancar o desenvolvimento progressivo das equacdes do 2.° grau de uma maneira
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acabada, nao foi tarefa facil, seu enquadramento, respeita os teores fornecidos de

diversos autores datados antes de cristo até a actualidade.

Nesse sentido, apresentam-se a seguir uma construcdo geomeétrica (fig. 4)

similar a da ideia exposta anteriormente:

Figura 4- Construcédo geomeétrica |
§ R C $ R C

Fonte:Adaptado Chaquiam et al. (2016, pag. 53).

Chequiam et al. (2016), a area da figura hachurada € igual a area de um
guadrado de lado a, consequentemente a?, caracterizando entdo a relagdo exposta

por Euclides da forma: x(a - x) = a?.

Boyer(1974), afirma ainda que “Bhaskara (1114-1185), foi o0 mais importante
mateméatico do século Xl dentre tantos oriundos pela india. Segundo ele,
desenvolveu estudos baseados na aritmética e na algebra, dos quais preencheu
algumas lacunas na obra de Brahmagupta, dentre elas apresentou uma solucéo

geral da equacgao de Pell e o problema da divisdo por zero”.

Chequiam et al. (2016), as contribuicdes de Bhaskara no campo da Algebra,
assim como do povo hindu de um modo geral, ecoam a afirmac¢do: “Uma equacéo
guadratica (com respostas reais) tem duas raizes formais”. Além disso, eles
unificaram a resolucéo algébrica destas equacdes por meio da utilizacdo do método

de completamento de quadrado, o qual € denominado de método Hindu.

Nesse sentido, para evitar repeticdo, apresentamos a seguir um exemplo da
utilizacdo deste modelo de resolucédo, na caracterizagéo feita por Al-Khowarizmi para

alguns tipos de abordagens a respeito das equagoes do 2.° grau:

“Mohamed Ibu-Musa Al Khowarizmi nasceu em torno de 780 e morreu por
volta do ano 850, um mestre matematico do periodo que também actuou como
astronomo e gedgrafo que, assim como Euclides, teve grande influéncia na Europa

Ocidental. Este sabio escreveu obras nas duas areas, as quais foram baseadas nos
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Sindhind da india e, especificamente a respeito da Matemética escreveu dois livros

de Aritmética e Algebra”, de acordo Boyer (1974).

Boyer (1974), nesse sentido, por meio de um dos seus livros mais importantes
denominado de Al-Jabr wa’'l mugabalh surge o termo algebra e palavra algorismi €&,
portanto, a versao latina do nome Al-Khwarizmi da qual derivou a palavra algoritmo.
No livro de Al-Jabr wa’l mugabalh é abordado num dos capitulos a solucdo de
equacdes com o0s seguintes itens: raizes, quadrados e nimeros (x, x2 e nimeros).
Neste mesmo livro, nos capitulos 1V, V e VI sdo abordados especificamente os trés
casos de equacdes quadraticas com trés termos que, segundo o autor, envolvem: (i)
guadrados e raizes iguais a numeros; (ii) quadrados e numeros iguais a raizes e (iii)
raizes e numeros iguais a quadrados, cujas solucdes por ele apresentadas, sédo
dadas por regras culindrias e para “completar o quadrado” aplicada a exemplos
especificos, ilustradas no capitulo IV por meio das equagdes: x? + 10x = 39,2x% +
10x = 48 e (1/2)x? + 5x = 28.

Além disso, no capitulo V, o autor Boyer (1974) usa o seguinte exemplo x? +

21 = 10x, cujas raizes sdo 3 e 7 obtidos pela formula de resolu¢cdo da equacéo do

segundo grau completa, isto é, x =25 —11. Além disso, Al-Khowarizmi chama

atencao para um facto que usamos hoje, o discriminante deve ser positivo.

Nos trabalhos de Al-khowarizmi € notoria a presenca e influéncia dos gregos,
embora, segundo Boyer (1974), seja pouco evidente nas primeiras demonstracdes
geométricas, a titulo de exemplo, para a equacdo x?+ 10x =39, no referido

material, enuncia:

“Traca um quadrado ab para representar, e sobre os quatro lados
desse quadrado coloca rectangulos c, d, e f cada um com largura 2
. Para completar o quadrado maior € preciso acrescentar 0s quatro
pequenos quadrados nos cantos. Portanto, para completar o
guadrado somamos 4 vezes, 6 ¥4 unidades ou 25 unidades, obtendo,
pois, um quadrado de area total 39 + 25 = 64 unidades. O lado do
guadrado grande deve ser de 8 unidades, de que subtraimos 2 vezes
2 % ou 5 unidades, achando x = 3” Boyer (1974, p. 168).

Tais indicios nos levam a estudar equacbes do 2.° grau de forma

aprofundada, a estudamos ndo somente nas formas algébricas, como também as
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interpretar por meio de constru¢cdes geométrica, sem descartar as vigentes no

programa nacional e respeitando sua evolucao.

As equacdes do 2.° grau, sua aplicabilidade em fisica, mecanica, na
construcdo como em tantas areas do conhecimento é um facto e que se reflecte em
certas actividades do nosso dia-dia. Para o efeito, vamos abarcar para historia de

matematica para nos guiar.

Figura 5- Construgdo geométrica |l

Fonte: Adaptado de Chaquiam et al. (2016, p. 55).

Os autores, Chequiam et al. (2016, pag. 55), observa-se que ao se
acrescentar os 4 quadrados pequenos coloridos para completar o quadrado maior,
onde cada um desses tem &rea equivalente a 6 ¥4 unidades, que multiplicados por
guatro resultam uma area equivalente a 25 unidades, que adicionadas a 39 totalizam
64 unidades. Assim, o lado do quadrado maior é igual a 8, do qual subtraimos duas
vezes 2 Y2, ou seja 5, oque nos leva a concluir x = 3, comprovando que a resposta

constante no capitulo 4 esta correta.

Boyer (1974), afirma ainda de que no livro Al-khowarizmi constam outros seis
(6) casos de equacdes que abordam todas as possibilidades quanto as equacdes do
2.° grau que tem uma raiz positiva, apresentadas de forma sistematica e completa.
Por outro lado, também afirma que uma publicacdo na Turquia pbe em davida o
facto da obra de Al-khowarizmi ser a primeira sobre o assunto, visto que um
manuscrito de uma obra de abd-al-Hamid ibn-Turk, denominada de Necessidades
Logicas em Equacdes Mistas é parte do livro Al-Jabr wa’l mugabalh, talvez publicada

antes deste.

O autor, Boyer (1974), considera Viete como um nome importante para

Algebra, devido ao facto de contribuicdes apresentarem uma aproximacdo das
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abordagens modernas. Visto que até o tempo dos Arabes e o inicio do tempo
moderno o conhecimento a respeito das equacdes quadraticas ndo se havia

expandido, pois abordavam apenas 0s casos particulares.

Nesse sentido, Viete usou um esquema para escrever uma equacao do 2°
grau de um modo geral, de tal forma que a escrita representava qualquer classe
destas equagbes. Assim, ele introduziu o uso de vogal para representar uma
guantidade indeterminada e consoante para niameros conhecidos, citado por Boyer
(1974).

O autor, Boyer (1974), enfatiza de que, se Viete usasse simbolos existentes
em seu tempo representavam todas as equacdes quadraticas na forma, com A
sendo a incognita e B, C e D os parametros. Com isso, vemos que a Algebra de

Viete merece um destaque pela generalidade de sua expressao.

Entretanto, sdo subsidios que na actual fase podem ser descartadas, 0s

analisando com atencao colhe-se bons procedimentos.

Pois, além disso, huma de suas ultimas obras, o de numerosa potestatum...
resolucione (1600), ele usou 0 método para resolucéo aproximada de equacdes, que
€ muito proximo do conhecido como método de Horner. Para possivel

compreensdo, apresenta-se uma resolucdo da seguinte equacao x2 + 7x = 60750:

Viete, encontrou a primeira aproximacdo para x;= 200. Depois,
substituindo x =200+ x,, na equacdo de partida, ele achou
x2,+407x% = 19350. Essa equacdo, agora conduz a uma segunda
aproximacao x,= 40, agora fazendo x, = 40 + x5, resulta na equagéo
x%3+ 487x3 = 1470 e a raiz dessa é x; = 3. Portanto, x, = 43 e x =

243. (Escrita em notacdo moderna), Boyer (1974, pag. 225).

O método parece importante visto que podia ser aplicado a qualquer equacéo
polinomial com coeficientes e raiz real. Chequiam et al. (2016), para utiliza-lo precisa
desta raiz real, o que pode dificultar um problema que ndo se consegue identificar de

imediato.

Os progressos que se fizeram sentir relativamente a resolucédo das equacodes
guadraticas no periodo que se seguiu foram sobretudo, referentes a notacdo. Do

arabe Al Qalasadi ao Europeu Girard, passando por muitos outros matematicos,
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assistiu-se a evolucdo, embora lenta, da resolucdo dos problemas na forma
sincopada, (ANDRADE, 2000, p. 8).

Posteriormente, 0s gregos, apresentaram contribuicdes significativas para
solucionar as equacdes quadraticas, baseadas na geometria. Por outro lado,
Bhéskara considerou que uma equacdo do 2° grau (com respostas reais) tem duas
raizes formais e apresentou a légica do completamento de quadrado, Chequiam et
al. (2016).

Destaca-se o Al-Khowarizmi, que conseguiu com clareza e simplicidade
resolver tais problemas apresentando demonstragcbes geomeétricas originais
relativamente a Euclides. Também o arabe Abu Kamil utilizava, nas demonstracées
apresentadas para a resolucédo de tais equacdes, proposi¢cdes dos Elementos de

Euclides, tomando assim as demonstrac6es mais rapidas, Andrade (2000).

Nesta vertente, Gerdes (1984), aponta que a estratégia cultural, desenvolvida

através da divulgacao da histdria de matematica, teria como objectivos:

“Conduzir a compreensao de que cada povo é capaz de desenvolver
a matemaética. Isto pode ser feito através da divulgacdo da historia
cultural da matematica. Encorajar a ideia de que a matematica do

nosso povo pode enriquecer a ciéncia matematica”. Gerdes (1984,
p. 10).

Para o efeito, Gerdes (1984), estabelece estratégias sociais relacionadas a
desmistificacdo de preconceitos acerca das capacidades matematicas de diferentes
membros sociais, tendo em vista “a compreensao de que, filhos de todas as classes
sociais de ambos 0s sexos sao capazes de desenvolver a matematica”. Tendo
presente esse objectivo, o autor, propde que a escola trabalhe com contra-exemplos

historicos.

Compreende-se, a histéria de matematica como elemento indispensavel para

se fazer a ponte entre o conhecimento em causa.

E impossivel se dar um salto significativo sobre a pesquisa, sem se
considerar as contribuicbes de certos povos que abracaram causas para 0 seu
desenvolvimento, melhor enquadramento e se ter a possivel nocdo de como os
antepassados viajaram na ciéncia em busca de verdades, que vao sendo patentes

de geracdo em geragcdo, entretanto, se considera certas civilizacbes que
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contribuiram para o desenvolvimento das equac¢des do 2.° grau, com grande realce:
Egipcia, Babilénia, Grega, Arabe, Hindu e Chinesa. Sem se descartar na abordagem

as contribuicdes de outros que néo se fez mencéao.
2.2.1. Equac®es algébricas na civilizagdo Egipcia

A civilizacdo Egipcia foi constituida nas margens do rio Nilo, € uma regido
fértil para cultivo tendo em conta a bacia hidrogréfica que a regido oferece, suas
aguas facilitam o desenvolvimento de diversificadas actividades, a referida

civilizacao, contribuiu bastante para o progresso mundial.

Nesta vertente, de acordo as ideias de Miguel e Miorim (2018), os autores,
apontam um ponto de vista manifestado na obra Eléms de geometrie, de alexis
Claude Clairaut, considerada por muitos autores como aquela que, pela primeira
vez, apresenta um posicionamento explicito acerca de uma relacdo especifica entre
a historia da Matematica e a Matemaética escolar. Preocupado em romper com a
maneira tradicional de apresentacdo da Geometria por meio de um método que
motivasse e auxiliasse na compreensdao, Clairaut, busca na histéria da mateméatica

os elementos orientadores para construcao de seu método.

A partir de finais da década 1980, momento em que se intensificava as
criticas as propostas do Movimento da Matematica Modera — que propunha uma
matematica escolar orientada pela logica, pelos conjuntos, pelas relagfes, pelas
estruturas matematicas, pela axiomatizacdo —, podemos perceber uma crescente
ampliacdo de manifestacfes da participacdo da historia em textos dirigidos a pratica

pedagodgica de Matemaética, citado por Miguel e Morim (2018, p. 44).

Com base Eves (2002), desenvolveu-se também uma geometria elementar e
trigonometria basica (esticadores de corda, nome dado aos encarregados de fazer a
medicdo de algo utilizando cordas) para facilitar a demarcagdo de terras, um
principio de calculo de areas, raizes quadradas e fracces. Tendo como exemplo ha

cerca de 2300 anos a escrita do historiador grego Herédoto:

“Sesdstris repartiu 0 solo do Egipto entre seus habitantes, se o rio levasse
qgualquer parte do lote de alguém, o rei mandava pessoas para examinar, e
determinar por medida a extensdo exacta da perda. Portanto, ha deducédo que a
geometria veio a ser conhecida no Egipto, onde passou para a Grécia”.
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O ponto de vista de que a histéria constitui uma fonte de métodos adequados
para a abordagem pedagdgica de certas unidades ou topicos da Matematica escolar
se tem manifestado na literatura, pelo menos, desde o século XVIII, isto de acordo a
citacdo de Miguel e Miorim (2018, p. 33).

No papiro de Moscou sdo encontrados exercicios envolvendo equacgdes, onde
alguns historiadores acreditam que os egipcios dominavam a resolucdo destas
equacbes. O papiro de Rhind € o0 mais precioso documento relativo aos
conhecimentos matematicos dos egipcios. O papiro de Rhind é uma fonte primaria
rica sobre a matematica Egipcia antiga; descreve os métodos de multiplicacdo e
divisdo dos Egipcios, 0 uso que faziam das frac¢des unitarias, seu empregue da
regra de falsa posicdo ou Regula Falsi, sua solucdo para o problema da
determinacao da area de um circulo e muitas aplicacbes da matematica a problemas

praticos, citado por Eves (2002, pag. 70).

Outrossim, o Nobre (2003), do Egipto foi o famoso Papiro de Rhind que
sobreviveu até nossos dias, no entanto neste Papiro ndo existia nada sobre equacéo
do segundo grau, mas no Papiro de Moscou foram encontradas equacdes que
envolviam problemas histéricos do tipo ax? = b, e segundo Morgado (2012), no
Papiro de Berlim foram encontrados sistemas de duas equac¢fes, sendo uma do

primeiro e outra do segundo grau.

Ainda, de acordo com Eves (2011, Pp.70 e 74), o Papiro de Rhind e o Papiro
Moscou sé@o as nossas principais fontes de informacdes referentes a mateméatica
egipcia antiga e que também o Papiro de Rhind é uma fonte primaria rica dessa
matematica. O autor comenta que na algebra egipcia havia certo simbolismo para os

sinais de mais e menos, para igual e para a incognita.

Entretanto, os problemas lineares foram muito frequentes na matematica
egipcia, uma vez que com toda a dimensao histérica que o sucedido apresenta, o
referido povo sempre foi e continua sendo forte no que tange ao desenvolvimento

cientifico, com realce na area.

O conhecimento matematico ou seja a contribuicdo no ramo, derivada do
continente bergo, deveu-se muito a histéria de povos como Egipto, dai que em

diversos campos do saber dificiimente se reata sem de realce mencionar-se as
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contribuicdes deixados em Papiros de Rhind e outras contribuicdes de diversificadas

areas.

Apresenta-se a seguir o seguinte enunciado “A area de um quadrado € 100 e
tal quadrado é igual a soma de dois quadrados menores, em que o lado de um é
igual a 3 e outro é de 4 do lado do outro”. Usando a simbologia actual, a solugéo

pelo método da falsa posicao seria feita do seguinte modo:

“Considerando que x ey sdo os lados de dois quadrados que satisfazem as

equagoes x%2+ y2=100 Q)

4x =3y (2), fazendo x =3 e y =4 na
equacao (1), obtemos como resultado x2+y?2=32 + 42 = 25, entretanto para que essa
soma seja igual a 100 temos que multiplicar os membros dessa igualdade por 4, ou
seja, x = 4.3, y = 4.42, 0 que resultaria em: x2 + y2 =36 + 64 = 100 e 4x = 4.6 = 24;
3y = 3.8 = 24", (CARVALHO, 2008, Pp. 9-12).

Sobre o referido povo, com base Santos (2013, p. 98) é fundamental que se
compreenda que, do mesmo modo como ocorreu com outros povos ao longo da
histéria, os povos de Africa adquiriram uma consciéncia que permitiu a criacdo de
sistemas de numeracdo bem estruturados: trata-se do conhecimento de que
associar uma palavra distinta para cada numero pode representar um dificil
obstaculo a contagem.

A autora, Santos (2013) salienta ainda de que aparentemente, 0s egipcios
conceberam dois tipos de numeros, uma série crescente de 1 a 1.000.000 de
nameros que chamamos inteiros e uma série correspondente decrescente composta
de % e nimeros reciprocos ou fracgoes.

O que mostre realmente a grande contribuicdo desse povo no que concerne
ao mundo da ciéncia, especificamente no campo matematico, bem como as
demonstracdes de possiveis calculos referentes a distintas areas do saber

matematico e ndo sob.
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2.2.2. As equacOes do 2.° grau na civilizacdo Babildnia

Os Babilénios deixaram suas tabletes de escrita, nos quais ja se observa que
resolviam equacfes sem o uso de formulas, tinham seu método proprio de
resolucdo. Numa tablete que se encontra no museu de Londres (identificado BM
13901) aparecem 24 problemas matematicos envolvendo equacgBes do segundo
grau, Nobre (2003).

Na referida civilizagdo, os detentores de conhecimentos, eram os sacerdotes
de modo a auxiliarem no desenvolvimento do conhecimento e especificamente, o

matematico.

Babilonicos apresentavam habilidades e facilidades em efectuar calculos.
Tinham técnicas para equacfes quadraticas e bi-quadraticas, além de possuirem
formulas para areas de figuras rectilineas simples e para o célculo do volume de
solidos simples. Sua geometria tinha suporte algébrico, conheciam também relagbes
entre os lados de um triangulo rectangulo e trigonometria basica, conforme descrito
na tabua “Plimpton 322" (CASTELO, 2013, p. 20).

Os Babilonios, aproximadamente 1700 a.C., apresentavam a equagcao em
uma tabua de argila e sua resolucdo era dada na forma de palavras, como uma
“receita matematica”. De acordo Boyer (1974), foram eles os primeiros a resolverem
equacdes quadraticas, por volta de 4000 anos a.C.. Tinham um método todo

especial.

Sem simbolos e formulas, para achar dois nimeros cuja soma e o produto
sdo dados. Eles usavam a forma dissertativa para descrever o algoritmo, que
envolvia apenas manipulagbes de dados. Eves (2002) afirmam em textos
babilénicos, escritos ha cerca de 4000 anos, encontram-se descricbes de

procedimentos para resolver problemas envolvendo equacdes do 2° grau.

A orientagdo da historia no estudo dos numeros € explicitada no texto “Os
conteudos e a abordagem”. Essa decisdo parece ter sido a alternativa encontrada
pelos elaboradores para romper com a hierarquia estrutural dos niumeros, uma das
caracteristicas da organizacdo de propostas elaboradas segundo as orientacfes
modernistas. Para os elaboradores, a opcao pelo “fio condutor que a historia
propicia” forneceria abordagem mais adequada para tornar o estudo dos numeros

mais significativo, citado por (MIGUEL e MORIM 2018, p. 45).
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A resolucdo desse problema actualmente consiste em se encontrar as raizes
da equacdo x> - x = 870, mas que o0s babildnicos resolviam por meio de uma
“receita matematica”. Neste sentido, autores como Rufino (2013), a resolugéo desse
problema babilonico equivale exactamente a resolver a equacdo polinomial do

segundo grau do tipo padréo:

x> — sx = p ou x? = sx + p, que consiste em determinar dois nimeros xi1 e x2,
conhecendo sua soma s e seu produto —p. Tal enunciado corresponde ao sistema
equivalente:

{x1 +x, =5

_i :i_
X, . x2=_p,escrevendoxlex2 na forma x1—2+de Xy =3 de

fazendo a substituicdo em x1x2 = —p, se obtém:
2
X1Xp= G + d) : (% - d): SZ —d = —p, onde,

2 2 2
d? = s:+ p = #. Deduzimos que d = I# , (observe que d 20 e €

IR).
Logo, temos que x1 e x2 sdo dados por:
s s2+4 s s2+4 S+ /s?+4
x1=2+ =24 P = o)
2 4 2 2 2
Xo = S [sPt4p _ s sP+4p _ s — s®+4p
2 4 2 2 2

No entanto, os babil6nios ndo faziam uso de féormulas para determinarem
solucbes de problemas que envolviam equacfes do 2.° grau. Actualmente a forma
como esse povo resolvia esse tipo de equacdo ficou conhecida como

completamento quadratico.

Portanto, os Babildnios foram povos que deram grandes contribuicdes no que

se refere a educagdo matematica e a sua consequente aplicabilidade no quotidiano.
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2.2.3. Equacdes do 2.°grau na civilizacédo Grega

A Grécia esté localizada ao Sul da Europa e seu surgimento ocorreu entre 0s
mares Egeu, Jonico e Mediterraneo, por volta de 2000 a.C., formou-se apés a
migracdo de tribos nomades de origem indo-europeia. De acordo com Eves (2002),
em textos babilénicos, escritos ha cerca de 4000 anos, encontram-se descricbes de
procedimentos para resolugcao de problemas envolvendo equag¢des do segundo grau

como, por exemplo: Aqueos, Jonios, Edlios e Dorios.

Nobre (2003), ja na Grécia se pode encontrar muitos exemplos de problemas
com equacdes do segundo grau. Os primeiros matematicos gregos foram Thales de
Mileto (~625-547 a.C.) e Pitdgoras (~570-497 a.C.), passando por Euclides (~365-
300 a.C.) com sua obra Os Elementos e chegando a Diofanto (~250 A.D.). Os
gregos apresentavam dificuldade no tratamento da equagdo x? = 2na forma
numeérica, mas eles construiam figuras geométricas e resolviam a equacao. Nas
obras de Euclides Os elementos e Data, encontram-se demonstracfes de equacdes

guadraticas que possuem raizes positivas.

O berco da Matemética demonstrativa é a Grécia. Para eles como os
babildnios, a algebra simbdlica estava longe de ser inventada. Usavam construcdes
geomeétricas para estudar certas equacgdes e a concepcdo da matematica grega, era
diferente da babilénica, o povo (Grego) muito deviam a Matemética Egipcia e
Babildnica.

Pitombeira (2004) revela que a matematica grega era diferente da matematica
babilonica. Para entender como 0s gregos resolviam equag¢des do segundo grau,
teriamos que examinar alguns teoremas dos Elementos de Euclides. A ferramenta

geométrica utilizada é o método da aplicacdo de éareas, que ocupa um lugar

importante na Geometria grega.

O método utilizado pelos gregos para determinacdo a solucdo de problemas
gue recaiam em equacdes quadraticas tinha como base a geometria, area da
matematica onde esse povo obteve destaque. De acordo Rufino (2013, p. 11), em
Os elementos de Euclides, podemos encontrar solu¢cées geométricas para equacoes
que apresentam seguintes formas: x2 - sx + p> = 0 =x2 — sx — p?> = 0, a solucéo

geométrica para o caso particular x? — sx + p?> = 0.
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2.2.4. Equacdes do 2.° grau na civilizacdo Arabe

Nobre (2003) reata que os textos de Al-Khwarizmi foram as primeiras obras
traduzidas para o latim. Ele foi o responséavel por introduzir em territorio europeu o
sistema de numerag¢do hindu—arabico. Para Al-Khwarizmi o zero nao era

considerado solucédo para as equacdes do tipo ax? = bx.

Ao obter a formula geral de resolucdo da Equacdes Completas do 2.° Grau,
por meio de um método algébrico que é iniciado pela multiplicacdo de todos os
membros da equacdo por 4a, o autor, em uma das notas, afirma “este método,
notavel pela simplicidade € devido pelo Bhaskara, matematico indico do século XII”
(PEREZ Y MARIN, 1928, p. 2016).

Segundo Rufino (2013), o matematico e astronomo Mohammed lbn Masa Al-
Khwarizmi, apresentou um brilhante método para justificar geometricamente,
denominado actualmente método de completar quadrados, Mohammed apresentou
6 tipos de equacfes polinomiais em que apenas eram considerados coeficientes e
solucbes positivas (0s numeros negativos nao existiam). Matematicos Islamicos
desse tempo ndo aceitavam numeros negativos como raizes ou coeficientes da

equacao, assim Al-Khwarizmi utilizou 6 casos de equagoes:
1. Quadrados iguais a raizes ax? = bx

2. Quadrados iguais a numeros axc =c
3. Raizes iguais aos numeros bx=c
4. Quadrados mais raizes iguais a nimeros ax? + bx = c
5. Quadrado mais nimeros iguais a raizes  ax? + ¢ = bx
6. Raizes mais nimeros iguais a quadrado  bx + ¢ = ax?
Dividiu ainda esses seis tipos de equacdes polinomiais em simples e
combinadas, representamos os referidos quadro (quadro 2).

Quadro 2: Conjunto de Equacdes Simples.

Equacdes Polinomiais Simples
1° Tipo Quadrados iguais a raizes ax? = bx
2° Tipo Quadrados iguais a numeros ax’=c¢
3° Tipo Raizes iguais a numeros ax =Db

Fonte: Adaptado de Rufino, 2013.
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De acordo com Carvalho (2008), a equacdo do segundo grau da forma a? +
bx + ¢ = 0 nado fazia sentido para Mohammed, nesse tempo ainda nao se tinha a
utilizacdo de numeros negativos, e o0 zero nao era considerado solucéo. Para os trés
primeiros casos as solucdes eram directas. Ja para os trés ultimos casos, foram
utilizados exemplos para as suas resolugoes.

Quadro 3: Conjunto de Equag¢des Combinadas.

Equacgdes Polinomiais Combinadas
4° Tipo Quadrados e Raizes iguais a nimeros x2 +sx=p
5° Tipo Quadrados e numeros iguais a raizes x2+ p =sx
6° Tipo Raizes e nimeros iguais a quadrados sx+ p = x?

Fonte: Adaptado de Rufino, 2013.

O quadro a seguir (quadro 4) ilustra a retérica usada pelos Arabes de acordo
os métodos de resolucéo por eles usados. De acordo o Pitombeira (2004, pag. 21),
Mohammed (quadro 4), demonstra o quadro que apresentada a raiz positiva da
equacdo x> + 10x = 39. O autor, ndo utilizava simbolos em suas equacdes
polinomiais, sua &lgebra deu-se face a dos hindus e gregos. A resolucdo é
efectivada em trés formas, a primeira coluna, mostra a solucdo de Al-Khwarizmi, a
segunda seguindo passo com o0s valores numéricos e a terceira fornece uma

primeira generalizagdo para x? + sx = p.

O referido quadro, ilustrado em trés colunas, fungcdes diversificadas e que
foram preenchidas conforme o enunciado, para averiguar tal realidade, opta-se por a

demonstrar.

Na mesma O6ptica, de acordo a linguagem retorica (Quadro 4), a relaciona
com base a equacgéo quadratica com o termo independente no membro direito (x? +
10x = 39), ilustrando como esses problemas eram resolvidos pelos referidos povos
obedecendo cinco (5) passos para a devida solugdo: a metade do termo em x,
determinando seu quadrado, e este o adicionar pelo termo independente, achar a raiz

guadrada da soma e subtrair a mesma pela metade do termo em x.

53



Quadro 4: Resolucgdes: linguagem retdrica, aritmética e algebra

Linguagem Retdrica; x% +10x = 39 x2+sx=p
Reparta o nimero (coef.) % 10=5 S

) 2
de raizes ao meio (= 5);
Este multiplique por ele 5.5=25 (5)2
mesmo, o produto é 25; 2
Some isto a trinta e nove 25+39 = 64 (5)2 ip
(n.°) é sessenta e quatro; 2
Tome a raiz de sessenta V64 =8 <2
e quatro que é oito; (Z) +p
E subtrai a metade do g-1W_3 )

2 S S _
numero das raizes que é (E) tpoy=x
cinco, o resto é trés (3);

Essa ¢ a raiz do —s++/s2—4p
X =

quadrado que vocé | 2

procura (3).

Fonte: Adaptado de Pitombeira, 2004, p. 20.

Segundo Miguel e Miorim (2018), o método arabe, consiste também em fazer
do primeiro membro um quadrado perfeito e extrair-lhe a raiz quadrada, para tal, é
preciso se determinar, um bindbmio cujo quadrado se torne aplicavel a essa questao,

esse binémio é 2ax + b, cujo quadrado é 4a?x? + 4abx + b? (1).

E interessante observar o método algébrico de completar quadrados,
denominado de “método arabe”, aproxima-se mais do método mencionado na obra
Vijaganita de Bhaskara, do que os presentes na obra Hisab al-jabr w"al-mugabala
(Ciéncia da reducédo e da confrontacdo) de Al-Khwarizmi. O método denominado
actualmente de “Viéte” € uma versdo generalizada e sob uma roupagem algébrica
mais actualizada que aquela apresentada pelo matemético Viéte, citado por
(MIGUEL e MIORIM, 2018).
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Os autores, Miguel e Morim (2018), apontam ainda um exemplo analogo
dessa preocupacdo com apresentacdo de metodos historicos para a resolucéo de
equacdes de 2° grau pode ser encontrado na obra Algebra Elementar, 42 edicéo,
1918, de Sebastido Francisco Alves. Na referida obra, o autor, expde as diferencas

metodoldgicas existentes entre os dois métodos:

“Para resolver este tipo foram instituidos dois processos diversos, um
mais antigo, pelos Arabes, e outro, mais moderno por Viéte, pelo
primeiro processo, procura-se fazer depender a resolucdo da
equacgOes em questdo de resolucdo da equacao do primeiro grau e
pelo segundo procura-se reduzir o tipo completo considerando ao
tipo incompleto ja estudado” (ALVES, 1918, pag. 251).

Em um outro momento, de sua obra, Miguel e Miorim (2018), aponta de que
guando discute os algoritmos, Alves novamente opta pela utlizacdo de dois
métodos. Entretanto, um dos métodos sera desenvolvido e dara origem ao segundo.

Essa decisédo é explicitada pelo autor no inicio do referido trabalho:

‘A descoberta dos logaritmos feita por Neper no comego do século
XVIl e contemplada pelo Briggs veio simplificar extraordinariamente
os calculos numéricos e aumentar os recurso algébricos necessarios
ao calculo exponencial. Os logaritmos podem originar-se no célculo
de valores. Onde eles derivam de duas progressfes, sendo uma
geométrica e outra aritmética, ou na algebra, onde sdo considerados
como expoentes a que é necessario elevar uma certa base para ter
todos 0s numeros possiveis. Considerando primeiramente a origem
aritmética...” (ALVES, 1918, p. 339).

Miguel e Miorim (2018) apontam de que a preocupacdo com a preservacao de
certos meétodos historicos ou com certas concepcdes que foram historicamente
produzidas também pode ser percebida em programas oficiais de Matemética entre

finais do século XIX e comecgos do XX.

Para o efeito, todas as contribuices sobre a matematica, com incidéncia na
histéria de matematica, como recurso metodoldgico auxiliar, nos fornecem
importantes subsidios para o desenvolvimento eficaz e a compreensao do estudo da
matematica na sua integra.
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2.2.5. Equacdes do 2.° grau na civilizacdo Hindu

Miguel e Miorim (2018, p. 44) “a partir de finais da década de 1980, momento
em que se intensificam as criticas as propostas do Movimento da Matematica
Moderna — que propunha uma mateméatica escolar orientada pela logica, pelos
conjuntos, pelas relacdes, pelas estruturas matematicas, pela axionomia —, podemos
receber uma crescente ampliacdo de manifestacdes da participacdo da histéria em

textos dirigidos a pratica pedagogica de matematica”.

E nesta vertente que nos ocupamos da presente pesquisa para a relacionar
sobre uma civilizagcdo que muito contribuiu para o desenvolvimento matematico no

gue concerne as equacdes do 2° grau, a conhecida civilizagdo Hindu.

Por falta de registos histéricos auténticos pouco se sabe sobra a matematica
hindu. “Nao se sabe para onde foram e qual fim que esse povo teve, pois,
aparentemente foi totalmente dizimado, cerca de 4000 a.C.”, de acordo Pitombeira
(2004).

Nessa proposta, podemos identificar a participacdo da histéria aos menos sob
trés formas diferenciadas: como elemento orientador da sequéncia de trabalho como
um tema especifico, 0s nimeros; na apresentacao de diferentes métodos historicos;
na discusséo de problemas de natureza histérica, citado por Miguel e Miorim (2018,
p. 46).

De acordo o Nobre (2003) havia dois personagens de nome Bhaskara na
historia da matematica hindu, os historiadores descobriram sobre isso somente no
inicio do século XIX. Bhéaskara | (séc.VI) era aluno de Brahmagupta e ficou
conhecido na historia da matematica como Bhaskara | e realizou estudos sobre a
obra de Aryabhata. Bhaskara Acharya (Bhéaskara Il — séc. Xll) viveu na india entre
1114 — 1191, aproximadamente. Seu livro mais famoso € o Lilavati com problemas

simples de Aritmética, Geometria Plana e Combinatoria.

Flées (2013), Hindus aceitavam numeros negativos e irracionais, sabiam que
uma equacao quadratica tinha duas raizes formais, eles resolviam as equacodes pelo

completamento de quadrados.

Pitombeira (2004, p. 21) afirma sendo Bhaskara Il como o matematico hindu

que em um de seus trabalhos mostra como resolver a equacdo ax? + bx = ¢, para o
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efeito, Bhaskara multiplica ambos os membros da equacgdo por a, resulta: (ax)? +

(ab)x = ac.
Por conseguinte, se completam os quadrados da metade do termo em x

2 2
explicitamente: (ax)? + (ab)x +(§) =ac + (g) , 0 autor, Pitombeira (2004) ressalta

ser interessante observar que, havia consciéncia que nimeros negativos nao sao
guadrados, e de que a quantidade de raizes de uma equacéo do 2° grau pode ser 0,
10u?2”.

Pitombeira (2004) sobre a realidade, de acordo Bhaskara I, o quadrado de
uma grandeza seja ela positiva ou negativa € positivo: e a raiz quadrada de uma
grandeza positiva é dupla, positiva e negativa. Uma grandeza negativa nao tem raiz

guadrada, logo ndo € uma grandeza.

Para exemplificar uma equagdo com duas raizes positivas, segundo
Pitombeira (2004, p. 21), Bhéskara Il propde o problema a seguir: “A oitava parte de
um bando de macacos elevada ao quadrado brinca em um bosque. Além disso, 12

macacos podem ser vistos sobre uma colina. Qual o total de macacos?”.

2
Tal problema pode ser representado de forma algébrica, como: :—4 + 12 = x,

gue tem como solugdes x = 48 e x = 16.

Entretanto, compreende-se que utilizando diversificadas metodologias, se
pode resolver um problema de varias maneiras, conforme o problema anterior na

gual relacionava a um bando de macacos que brincavam em um bosque.
2.2.6. Equacdes do 2.° grau na civilizacdo Chinesa

A civilizacdo Chinesa resultou a partir das margens de rios Yang-Tsé e do rio
Amarelo. Embora com poucos dados arqueoldgicos, rezam saberes de que tiveram
sido encontrados, proximo de Pequim os restos de Homo erectus, que datam antes

da era Crista.

Nobre (2003, p. 5), um dos textos matematicos mais antigos da China é do
Chiu Chang SuanShu, ndo se sabe a época, hem quem o escreveu, sabe-se que ele
teve vérias edi¢des e foi retrabalhado em 263 pelo matematico e astronomo Chinés

Liu-Hui Século III.
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Eves (2011, p. 241) comenta sendo pouco material original dos chineses
chegaram até nos, pois eles faziam seus registos em bambu, um material perecivel.
Além disso, o imperador Shi Huang-ti ordenou em 213 a.C. uma grande queimada
de livros, e muitos deles foram reconstituidos de memaria. Em consequéncia disso,
muitos dos conhecimentos sobre a matematica chinesa primitiva tem base em

informacdes orais e interpretacdes posteriores de textos originais.

A civilizacdo chinesa foi uma das mais conhecidas e que contribuiu para o
desenvolvimento da resolucédo das equacdes de grau 2, rezam de que 0S mesmos

“j& conheciam o teorema de Pitagoras”.

Em 1303, o grande matematico Chinés daquela época, Chu Shi-Chieh,
apresenta na obra Ssu-yuéan Yu-chien (precioso espelho dos quatro elementos) uma
técnica especial para a resolucdo da equacado polinomial do 2.° grau, baseada em
aproximacdes sucessivas, de grande precisdo, denominada método de fan-fan, que
foi apresentado de forma retérica e chega a uma Unica raiz (positiva), (FRAGOSO,
2000, p. 4).

Na mesma perspectiva, Fragoso (2000), ressalta ainda de que “em 1819, o
matemético inglés, William George Horner, reivindica a descoberta do método de

fan-fan, rebaptizando-o de método de Horner”.

O método que a civilizagdo chinesa empregava para a solugdo das equacdes
do 2° grau “fan-fan” que consistia em pensar nos valores ou nas suas tentativas
correntes até surgir a solucdo desejada, foi um método que surtiu grandes efeitos na
época, fan-fan (fazer o calculo até aparecer a solucdo desejada), a solucdo
pretendida, jA nem poderia ser alterada ou modificada, eis que sua aplicabilidade foi

possivel com base a certas analises.

Ufrgs (2013), Matematicos dessa época teriam de usar varias regras para
resolver equacdes do 2.° grau. Bhaskara conhecia a que os indianos utilizavam
“‘multiplique ambos os membros da equacao pelo nUmero que vale quatro vezes o
coeficiente do quadrado e some a eles um numero igual ao quadrado do coeficiente

original”.
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Capitulo lll = Procedimentos metodoldgicos

Neste capitulo, apresentam-se as opc¢Bes metodologicas utilizadas para a

execucao da presente dissertacao e as técnicas usadas para analise.

Conforme Gil (2002, p. 41), para presente dissertacdo, a classificamos assim
do ponto de vista da sua natureza, da forma de abordagem do problema, de seus

objectivos e do ponto de vista dos procedimentos técnicos.

Nesta vertente, se classificou a pesquisa respeitando os moldes descritos e

sem violar a ordem em que a mesma oferece.

Assim sendo, para se cumprir com 0s objectivos, contrasta-se as hipéteses:

Ho (Hipotese Nula): Se diversificarmos as possibilidades metodologicas no
processo do ensino e aprendizagem das equacdes do 2° grau, se minimizardo as
dificuldades que os alunos apresentam na resolucéao das equacdes do 2°grau.

H: (Hip6tese Alternativa): Se diversificarmos as possibilidades
metodoldgicas no processo do ensino e aprendizagem das equagfes do 2° grau,
nao se minimizardo as dificuldades que os alunos apresentam na resolucdo das
equacdes do 2°grau.

Justificacdo: apesquisa surge face as constantes debilidades registadas nos
alunos em actividades de docéncia desenvolvidas nas escolas de | e Il Ciclos de
Saurimo. Com base nos programas nacionais de matematica proposto pelo INIDE, a
tematica é tratada em trés (3) niveis de escolaridade (8.2, 9.2 e 10.2 Classes), 0 que
mostra tanta relevancia, mas sua resolucao restringe-se pela formula resolvente sem
a demonstracdo do seu surgimento e pelos casos notaveis da multiplicacdo (na 82
classe), limitando assim a aprendizagem desejada.

Todavia, limites impostos pelos programas nacional de matematica, nos
levam em imergir pela histéria da matemética com a finalidade de se encontrar
possiveis possibilidades para resolucdo das equacfes do 2.° grau e diversificar o
conhecimento matematico que se aprende nas escolas.

As possibilidades em analise, ndo estdo para substituir as existentes, mas sim
aumentar o leque de métodos que o autor vai se familiar e escolher que lhe comova.
Isto é, os usuais vdo se mantendo activos, pois outras nos vao servir como
alternativas para se chegar a solu¢do de equacdes do 2.° grau. Sendo que a

tematica é abordada em diferentes classes, para cada realidade, a solucédo seria
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aplicar-se diferentes metodologias para a solucéo das tais equacdes.

Ja que no programa de matematica nacional para resolucao das equacoes do
2.° grau nos niveis em epigrafe, efectiva-se simplesmente utilizando duas
possibilidades (a resolvente e a decomposicao factorial), a partir da presente
pesquisa, propde-se mais trés possibilidades (Viéte, substituicdo e o diferencial ou
de coordenadas do vértice). Para o efeito, depois de o INIDE se familiarizar com tais
possibilidades, julga-se que procedesse da seguinte forma:

> Para a 8.2 classe, no que diz respeito a tematica, se poderia resolver aplicando
a decomposicao factorial e o Método de Viéte;

» Para 9.2 Classe, pela férmula resolvente e o Método de Substituicao;

» E na 10.2 Classe, se poderia optar para sua resolucédo o Método Diferencial ou
de Coordenadas de Vértices, sendo que no Il Ciclo do Ensino Secundario ja se
trata do calculo diferencial.

No I Ciclo se restringira apenas pelas mesmas pelo campo de accéo se limitar
ao dominio dos numeros reais (R), ao passo que para o Il se estende ao campo
mais amplo por o mesmo se estender até ao dominio dos numeros complexos (C).

Portanto, dos dois (2) métodos vigentes no programa nacional, mais as trés
(3) possibilidades propostas na presente pesquisa, sua inser¢ao no programa
nacional, seria util sua aplicabilidade, respeitando as particularidades que cada nivel
de escolaridade oferece.

A reforma das propostas educativas comeca com a mudanca de
mentalidades, com a caneta na mao, tendo em consideracdo o0s problemas
diagnosticados e assegura-los com possiveis resolucdes.

O processo formativo é vasto, para o0 seu desenvolvimento, as possibilidades
apresentadas séo Uteis, visto que as equacdes do 2.° grau em Angola, sdo sempre
resolvidas aplicando o método resolventes e 0s casos notaveis de multiplicacéo, se
limitando no | ciclo do ensino secundario (8.2 e 9.2 Classe) em conjunto de nimeros
reias (R), ou seja, simplesmente no | ciclo, ao passo que no Il Ciclo ja estara
habilitado o aluno a tratar da tematica até ao conjunto de nimeros complexos (C),
tudo sera possivel com a reformulacdo dos programas lectivos (de matemaética)
vigentes no pais.

Segundo Samo e Santos (2019, p. 153) a estrutura educacional tem
contribuido muito para os problemas de apreensdo de conhecimento,

desenvolvimento de senso critico e o olhar sobre a diversidade, nesse sentido e que
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desenvolvemos uma pesquisa em 10.2 Classe do Liceu n.° 6, a qual essa pesquisa €

um fragmento.

De acordo com a Problematica, atendendo quea matemética esta presente
em toda nossa vida, escassez de métodos que o programa nacional oferece para
resolucdo de equacbes do 2.° grau, leva-nos em fazer buscas sobre diversas
possibilidades para que se chegue a uma solucéo por varias vias e compreender até
gue ponto o0 assunto é tratado nas escolas angolanas em particular as do Il Ciclo de
Saurimo (Liceu n.° 6), nesse sentido, se fez uma revisdo bibliografica a partir de
autores que dialogam sobre a Resolucdo de equag¢des do 2.° grau a nivel de mundo
e nos focalizar nas escolas do Il Ciclos do Ensino Secundéario com grande realce na
10.2 Classes (actual Liceu) com o foco de pesquisar até que ponto os alunos utilizam
um ou diferentes possibilidades e compreender como os professores gizam politicas

para diversificar a aprendizagem na area.

3. Caracterizacao da pesquisa

3.1. Do ponto de vista da sua natureza

Para esta vertente, nos vamos apoiar em autores, como Prodanov e Freitas
(2013, p. 51), e nesta perspectiva, de acordo sua natureza, € caracterizado como
pesquisa aplicada, pois “objectiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica
dirigidos a solugao de problemas especificos, envolve verdades e interesses locais”.

Para a realidade patente da dissertacdo, foi com base a esta caracterizacao
gue estabeleceu-se uma ponte entre o problema identificado e suas possiveis
possibilidades baseadas nos métodos: Viete, diferencial ou das coordenadas do
vértice e 0 de substituicdo que envolve a solucdo de problemas que os alunos do

ensino secundario acarretam.
3.2. Do ponto de Vista da Abordagem do Problema

Ainda, apoiando-se em Prodanov e Freitas (2013, p. 70), a pesquisa, é
caracterizada como pesquisa qualitativa, por considerar-se que ha uma relacéo
dindmica entre o mundo real e o sujeito isto €, um vinculo indissociavel entre o
mundo objectivo e a subjectividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em
numeros. A interpretacdo dos fendbmenos e a atribuicdo de significados sdo béasicas
no processo de pesquisa qualitativa. O ambiente natural € a fonte directa para

colecta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave.
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Nesta abordagem, face a complexidade da tematica e a forma de como os
dados sdo descritos, a presente pesquisa se restringira nesta Optica, na vertente
gualitativa, apesar de em certa passagem aplicar-se procedimentos estatisticos,
outrossim, a pesquisa, trata da temética que ja vem sido abordada de diversas
vertentes e em particular por se efectivar com recurso aos varios discursos

manuscritos.

Nesta vertente, para a presente pesquisa, Se associou uma descricao
gualitativa a pesar que em certas passagens se fez tratamentos estatisticos, ela ndo

muda de sua natureza.

3.3. Do ponto de vista dos objectivos

De acordo aos objectivos, definiu-se como exploratéria, com base Prodanov
e Freitas (2013, p. 51), ocorre quando a pesquisa se encontra na fase preliminar,
tem como finalidade proporcionar mais informacfes sobre o0 assunto que se
investiga, possibilitando sua definicho e seu delineamento, isto é, facilitar a
delimitacdo do tema da pesquisa; orientar a fixacdo dos objectivos e a formulagéo de

hipéteses ou descobrir um novo tipo de enfoque para o assunto.

Assume também, em geral, de acordo Prodanov e Freitas (2013), as formas
de pesquisas bibliograficas, “a pesquisa exploratoria possui planeamento flexivel, o

gue permite o estudo do tema sob diversos angulos e aspectos”. Em geral, envolve:
» Levantamento bibliografico;

» Entrevistas com diversos profissionais que tiveram experiéncias praticas com o

problema em pesquisa,
» Andlise de exemplos que instigam a compreensao matematica.

Pois ela efectivou-se com base alguns documentos ja existentes desde os
velhos documentos desde as contribuicdes de grandes civilizacbes que contribuiram

para o seu desenvolvimento até a actualidade.
3.4. Do ponto de vista dos procedimentos técnicos

De acordo Prodanov e Freitas (2013, p. 54), quanto aos procedimentos
técnicos, ou seja, a maneira pela qual obtemos os dados necessarios para a

elaboracdo da pesquisa, torna-se necessario tracar um modelo conceitual e
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operativo dessa, denominado de design, que pode ser traduzido como

delineamento, uma vez que expressa as ideias de modelo, sinopse e plano.

De acordo aos procedimentos técnicos a classificamos de pesquisa
Bibliografica, por se ter compilado com ajuda de diversificados materiais, ou seja,

constituidos por livros, artigos cientificos e outros.

Segundo Ramalho e Marques (2009, p. 11), a pesquisa bibliografica tera
sempre uma parte de fundamentagéo tedrica sobre o assunto. Nessa parte, deve
apresentar os conhecimentos adquiridos das leituras realizadas na bibliografia
seleccionada para estudo, “importante salientar que a pesquisa bibliografica € base
para a pesquisa de campo ou de laboratério, pois, a fundamentacdo tedrica é
essencial a qualquer tipo de pesquisa”. Por vezes, é realizada independentemente,
percorrendo todos os passos do trabalho cientifico. Assim, como os demais tipos de
pesquisa, a pesquisa bibliografica exige do pesquisador procedimento critico diante

dos textos consultados e incluidos na pesquisa.

Para o efeito, a presente pesquisa, assim se definiu porque elaborou-se a
partir do estudo de algumas referéncias tedricas existentes, enunciadas por meios
materiais electronicos, como: livros, artigos cientificos, paginas de Web (sites),
referenciando 1 (um) trabalho de Licenciatura defendido em 2018 na Universidade
Lueji A'Nkonde/ ESPLS-Saurimo/ Angola, uma dissertacdo de Mestrado defendida
em 2015 na Universidade Federal de Uberlandia/ Brasil e uma dissertacdo Mestrado
em Matematica defendida em 2013 na UFERSA, Campus Mossoré-Brasil, 5 (cinco)
manuais sobre Metodologia Cientifica, um guido de professor da 9.2 Classe, um
Curriculo de formacéo de Professor do Il Ciclo do ensino secundéario, um Manual de
Matematica da 10.2 Classe da reforma educativa utilizado nas escolas do 2.° Ciclo
do ensino secundario, com a finalidade de se analisar as estratégias que os autores
utilizaram para introducéo do conceito de equacdes do 2.° grau e sua resolucéo, 0s
programas utilizados nas escolas do | e Il do Ensino Secundario nacional e diversos
Manuais de Matematica sobre a tematica em abordagem e tantos outros materiais

de distintas autorias.

3.5. Métodos de investigacao utilizados
De acordo Prodanov e Freitas (2013, p. 26), por método podemos entender o

caminho, a forma, o modo de pensamento. E a forma de abordagem em nivel de

-

abstraccdo dos fendmenos. E o conjunto de processos ou operagfes mentais
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empregados na pesquisa. Os métodos gerais ou de abordagem oferecem ao
pesquisador normas genéricas destinadas a estabelecer uma ruptura entre
objectivos cientificos e ndo cientificos (senso comum). Tais métodos esclarecem 0s
procedimentos logicos que deverdo ser seguidos no processo de investigacdo
cientifica dos factos da natureza e da sociedade.

Os referidos autores (Prodanov e Freitas), defendem que séo, pois, métodos
desenvolvidos a partir de elevado grau de abstraccdo, que possibilitam ao
pesquisador decidir acerca do alcance de sua investigagcdo, das regras de
explicacdo dos factos e da validade de suas generalizagdes. Podem ser incluidos,
neste grupo, varios metodos, sendo que cada um deles se vai vincular a uma das
correntes filoséficas que se propde a explicar como se processa o conhecimento da
realidade.

Nesta Optica, a pesquisa assenta-se em um método dedutivo e ndo so, desta
feita, de acordo o entendimento classico, por ser o método que parte do geral e, a
seguir, culminando assim com o particular. A partir de principios, leis ou teorias
consideradas verdadeiras e indiscutiveis, prediz a ocorréncia de casos particulares
com base na légica, GIL (2008, p. 9).

A ciéncia tem como objectivo fundamental chegar a veracidade dos factos. De
acordo com Gil (2008, p. 8), no sentido, “ndo se distingue de outras formas de
conhecimento. O que torna, porém, o conhecimento cientifico distinto dos demais é
que tem como caracteristica fundamental a sua verificabilidade”.

Assim sendo, consideramos na pesquisa 0s métodos que indicam
meiostécnicos de investigacdo (com objectivo proporcionar ao investigador os
meios técnicos para garantir a objectividade e a precisdo no estudo dos factos
sociais), nesta vertente, se classificou a pesquisa de acordo os métodos:

METODO TEORICO - Consideraque € fundamental estudar suas raizes
visando a compreensdo de sua natureza e funcdo, conforme Lakatos e Marconi
(2007, p. 107), “as instituicdes alcangcaram sua forma actual através de alteracdes de
suas partes componentes, ao longo do tempo, influenciadas pelo contexto cultural
particular de cada época” é o método tipico em estudos qualitativos.

Para a presente pesquisa, com base ao referido método (o tedrico),
conseguiu-se em associar suficientes materiais para que a mesma tornasse real,
apoiando-se de certas civilizagdes que contribuiram para seu desenvolvimento e de

autores da actualidade que contribuiram para as mesmas até a face actual.
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A intencdo primordial da sua utilidade € de estudar as caracteristicas e as
particularidades que se aplicam as equacdes do 2.° grau nas classes anteriores,
apoiar-se em diversas bibliografias, histéria da matematica e respeitar 0s
subsequentes passos.

METODO OBSERVACIONAL — E um dos mais utilizados nas ciéncias sociais
e apresenta certos aspectos interessantes. “Por um lado, pode ser considerado um
dos mais primitivos e consequentemente, 0 mais impreciso. Por outro lado, pode ser
tido como um dos mais modernos, visto ser que possibilita 0 mais elevado grau de
precisao nas ciéncias sociais.” (GIL, 2008, p. 16).

Gil (2008, p. 16) destaca-se que o método observacional difere do
experimental em apenas alguns aspectos na relacao entre eles: nos experimentos, 0
cientista toma providéncias para que alguma coisa ocorra, a fim de observar o que
Sse segue, ao passo que, no estudo por observacdo, apenas observa algo que
acontece ou ja aconteceu.

Outras o utilizam em conjunto com outros métodos. E pode-se afirmar que
gualquer investigagdo em ciéncias sociais deve se valer, em mais de um momento,
de procedimentos observacionais.

Para a realidade envolvente, através dele, conseguiu-se estabelecer uma
ligacdo face a observacdo de aulas-modelo aos professores titulares e as
contribuicdes dos alunos durante as mesmas.

METODO COMPARATIVO - Ocupa-se da explicacdo de fendmenos e permite
analisar o dado concreto, deduzindo desse os elementos constantes, abstractos e
gerais. O comparativo procede pela investigacédo de individuos, classes, fendmenos
ou factos, com vistas a ressaltar as diferencas e as similaridades entre eles. Sua
ampla utilizacdo nas ciéncias sociais deve-se ao facto de possibilitar o estudo
comparativo de grandes grupamentos sociais, separados pelo espaco e pelo tempo
(GIL, 2008, Pp. 16-17).

Gil (2008) enfatiza o meétodo comparativo por se centrar em estudar
semelhancas e diferencas, esse método realiza comparagdes com o objectivo de
verificar semelhancas e explicar divergéncias. O método comparativo, ao ocupar-se
das explicacbes de fendmenos, permite analisar o dado concreto, deduzindo
elementos constantes, abstractos ou gerais neles presentes. Algumas vezes, 0
método comparativo € visto como mais superficial em relagdo a outros. No entanto,

existem situacdes em que seus procedimentos sdo desenvolvidos mediante rigoroso
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controlo e seus resultados proporcionam elevado grau de generalizacao.

Dai, que para a presente pesquisa, acha-se util diversificar metodologias para
a resolucdo das mesmas, comecando com a resolvente, culminado com
possibilidades ora propostas.

METODO ESTATISTICO - O papel deste método é, essencialmente,
possibilitar uma descricdo quantitativa da sociedade, considerada como um todo
organizado. Conforme Gil (2008, p. 17), “este método se fundamenta na aplicagao
da teoria estatistica da probabilidade e constitui importante auxilio para a
investigacdo em ciéncias sociais.” Deve-se considerar, que as explicacbes obtidas
mediante utilizacdo do método estatistico ndo devem ser consideradas
absolutamente verdadeiras, mas portadoras de boa probabilidade de serem
verdadeiras. Com base a utilizacdo de testes estatisticos, possibilita-se determinar,
em termos numeérico, a probabilidade de acerto de determinada conclusdo, bem
como a margem de erro em um valor obtido, assim, o estatistico passa a se
caracterizar por razoavel grau de precisao, o que torna bastante aceito por parte dos
pesquisadores com preocupacdes de ordem quantitativa.

Desta feita, para a realidade envolvente, o método entra em acc¢ao pois
através do qual, conseguiu-se fazer a colecta, andalise e interpretacdo dos dados a
partir do calculo percentual, grafico de frequéncias com suporte ao questionario
aplicado a referida amostra.

3.6. Instrumentos de colheita de dados

» Técnicas de Recolha de Dados:
Analise dos planos de aulada 8.2, 9.2 e 102 classe:

Centram-se nos conteudos extraidos dos programas das classes em analise,
valendo as contribuicdes de alunos, sendo que é para eles constituem a verdadeira
amostra.

Acompanhamento de aulas nas classes em pesquisa:

Para se efectivar, foi possivel assistir aulas modelos de diferentes professores
gue leccionam referidas classes, nas escolas afectas com a prévia autorizacédo e um
parecer dos dirigentes da instituicdo. Os dados foram possivel sua execucao com
base um questionario formulado aos alunos do Liceu n.° 6 “José Manuel Salucombo”
pertencentes a trés (3 turmas) do curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas, cita em
Saurimo provincia da Lunda Sul. Outrossim, para a presente pesquisa, com base

aos resultados do questionario aplicados aos mesmos, por constituirem o publico-
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alvo, sendo que o professor prepara o conteudo para tal fim.

A passagem, se efectivou assinalando espacos livres com um X, responder
as questdes submetidas a partir do questionario formulado e argumentar em alguns
dos casos, se possivel.

Os alunos questionados participaram de forma voluntaria e com a finalidade
de se reter as informacoes:

1.1. Sexo e a faixa etéria;

2. Area de formacéo e a Classe;

3. O nivel do conhecimento da matematica no que diz respeito as
equacdes do 2.° grau, se aprendeu em que classe;

4. O dominio na resolucdo das mesmas pela formula canonica/
resolvente e porque sempre o coeficientea # 0;

5. Quantos métodos o aluno conhece para a resolucdo das referidas
equacoes;

6. Reatar se os métodos estudados em niveis anteriores diferencem-se
no Il Ciclo (Liceus);

7.  Qual método usaria o aluno para a resolucdo da equacgdo 6x? — 5x —
1 =20, com (1;—%) como Conjunto-Solugéo;

8. Qual a diferenca o aluno nota entre uma equacéo do 1.° a do 2.°

grua,;

9. Quais as principais dificuldades que eles confrontam na resolugéo

das mesmas;

10. A importancia do estudo das equacdes do 2.° grau no nosso pais.

Outrossim, nem todos responderam com eficiéncia, ou seja, uns por falta de

vontade em contribuir com suas ideias, por vezes nem se importavam em preencher
as questbes que lhes foram propostas. Felizmente a maior parte dos alunos
guestionados no Liceu n.° 6 de Saurimo, responderam as questdes que lhes foram
submetidas a partir do mesmo meio e com as finalidades ja descritas.

Populacdo e Amostra

Na optica, escolheu-se como populagédo todos alunos do ensino secundario
afectos as classes mencionadas, dentre elas que representam uma amostra de 135
alunos (cento e trinta e cinco), ou seja, trés (3) turmas do curso de Ciéncias Fisicas

e Bioldgicas, distribuidos 45 por cada uma delas (turmas) alunos do curso em
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epigrafe.

Sendo nosso publico-alvo (0 Aluno), ndo descartamos a possibilidade da
interaccdo com os diferentes docentes que leccionam a matemética em distintos
Cursos, visto que os problemas sdo patentes por ser também o pesquisador um
docente dos referidos niveis ha anos. O questionario, constituido de dez (10)
guestbes semi-abertas (ver anexo n.° 1), aplicou-se no dia 21 de Maio de 2019
(terca feira), sob tutela do pesquisador com autorizacdo da orientadora. Explicou-se

também aos alunos que 0 mesmo nao é de caracter avaliativo.

Por esta razdo no capitulo a seguir, vamos apresentar os limites que o
programa nacional de matematica oferece para a sua resolucdo e as possiveis

possibilidades a seqguir para se inverter a realidade.
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CAPITULO IV: Possibilidade para melhoria do processo do ensino e
aprendizagem de equacdes do 2.° grau a uma incognita no contexto
nacional

O tratamento metodologico de uma equacéo do 2.° grau em angola obedece
uma sequéncia légica, com respectivo programa afectos a cada classe, ou seja, 0s
mesmos sao elaborados a responder os interesses nacionais em cada nivel de
ensino. Entretanto, os programas nacionais de matematica em uso diferenciam-se a
partir do 2° ciclo, isto mediante os cursos e ja no 1° ciclo do ensino secundario sao
iguais em todas as classes.

4.1. Limites que o programa de matematica nacional impde para resolucéao

das equacgdes do 2.° grau

A Nacional (Lei n.° 17, 2016)define o sistema educativo como sendo um
conjunto de estruturas e modalidades, através da qual “se realiza a educagao
tendente a formagdo harmoniosa e integral da personalidade, com vista a

consolidacdo de uma sociedade progressiva e democratica”.

O programa nacional proposto pelo INIDE (2013) do | Ciclo, 2.2 Edicéo, a
resolucdo das equacbes do 2.° grau é tratada em trés (3) niveis de escolaridade e

para a resolucdo das mesmas, se recomenda:

» Na 8.2 Classe, resolve-se equacfes do 2.° grau pela Lei do anulamento de
produto, focalizando os casos notaveis da multiplicacao;
» Na 9.2 Classe, a resolucdo das equacdes do 2.° grau a uma incognita, atende
aos objectivos:
» Ser capaz de interpretar e de analisar as solu¢cbes de uma equacao do 2.°
grau;
» Conhecer as regras de resolucéo da equacao do 2.° grau nomeadamente a
lei de anualmente, a formula resolvente;
» Ser capaz de decompor um binémio ou trinbmio em factores com vista a
resolucdo das mesmas;

» Ser capaz de resolver inequagdes do 2.° grau.

A definicdo de uma equacdo do 2.° grau, ax?+ bx + ¢ = 0; a # 0, temos
trés termos, dos quais o termo em x2de coeficiente a, o termo em xde coeficiente b
e o termo independente ¢ (ou coeficiente de x°). Para a resolucédo de equacdes do

2.° grau, os programas propdem a férmula resolvente ja deduzida:
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X

__ —b+vb2%—4ac
o 2a

— Formula resolvente das equacdes do 2.° grau.

PROPRIEDADES

> Se b?—4ac <0, a equacdo é impossivel em R;

> Se b?—4ac > 0, a equacgdo tem duas solucdes distintas em R;

> Se b?— 4ac =0, a equacgédo tem uma solucéo real: S = {—2%}.
Isto de acordo Cano e André (2007: Pp. 33-35).

A equacado do 2.° grau, no contexto nacional, por se tratar de temética que
guase estuda-se em todos os ciclos de escolaridades, sua resolucao carece
bastante reflexdo, dai que apresenta-se nesta pesquisa mais trés (3) possibilidades,
focalizadas pelos métodos algébricos para a sua resolucéo.

Logo, para referidos niveis, prima-se para a resolucdo de equacdes do 2.°
grau considerando as regas: Lei de anulamento e aplicando a féormula resolvente,
tendo como limite o R. Na 10.2 Classe, mantém-se as regras anteriores, mesmo
para o referido Ciclo com o campo de accdo mais amplo e se estendendo ao
dominio C.

4.2. Possibilidades propostas para resolucdo de equacgdes do 2.°grauno lelll

Ciclos do ensino secundario nacional

Para resolucdo das equacdes do 2.° grau no | e 1l Ciclo do ensino secundario
nacional, com a finalidade de diversificar as possibilidades metodoldgicas, propde-se
possiveis possibilidades com o fim de enriquecer os programas de matematica
vigentes no pais referentes aos ciclos em abordagem, dentre as quais
(possibilidades), destacam-se mais trés para promover a aprendizagem desejada,

nomeadamente:
4.3. Método de Viéte

Ométodo de Viete consiste em observar se a condi¢do da equagéo, conduz
em aplicar o método, ou seja, se os coeficientes da equacédo e o termo independente

a sua soma for nula. Seguidamente, se:

» Os coeficientes forem nulos, tem-se duas solu¢cfes que uma sera +1 e outra a

razao entre o valor de +c por a;
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» O método de Viete baseia-se em determinar solu¢des de equacdes do 2.° grau
e consiste em fazer ou transformar a variavel x em outras duas variaveis, sem
comprometendo as raizes da equacdo (mesmo aplicando as vigentes no
programa de matematica vigente no pais a solucdo sera a mesma), fazendo
X = u + v, caso a soma dos coeficientes nao for nula;

» Desenvolver a transformacdo de equacdo entre os coeficientes e por ultimo

verificar o resultado.

Ha mais duas (2) deducbes que a formula de Viete apresenta para resolucao

das equacbes do 2.° grau:
Outras deducdes que a Formula de Viéte apresenta

No decurso da histéria, apareceram muitas deducdes diferentes para a
solucdo das equacOes do 2.° grau. No que segue apresentaremos, mais duas

demonstracdes e as mesmas séo atribuidas ao matematico Francois Viéte.

Khoi e Oanh (2015, Pp. 20-24) abordam o tema sobre as equacdes do 2.°
grau inclinando na diversificacdo de métodos de resolucdo que o docente deve

propor ao aluno de modo a permiti-lo ter um panorama mais amplo de escolha.

Apresentamos o desenvolver do método de Viete para a resolucdo de

equacdes do 2.° grau a uma incégnita:
a) Se a equacgao ax? + bx + ¢ = 0, coma # 0 satisfizer as condicdes:

» a+b+c =0, entdo a equacao terd duas raizes: x; = 1,x, = g Demonstracéao:
pela hipétese a.12+ b.1+c = 0, x; =1 € uma das raizes da equacéo ax? +

)

bx + ¢ = 0. Pela formula de Viéte: x;x,= 2 como tem-se 1.x, = 2 - x, = 2
» a—b+c =0, a equacado tera duas raizes negativas que sdo: x; = —1, x, =
—2. Demonstragdo: pela hipétese a(—1)* 4+ b(—1) + ¢ = 0,x; = —1 é uma raiz
da equacdo dada, pela formula de Viéte: x;.x, =§ comx;=—-1le x,= —2 ,

correspondem a solucdes da equacéo ax? + bx + ¢ = 0.

b) Dada uma equacio do tipoax?* + bx +c =0 (1.0), com a, b e c constantes
reais e a # 0, se a soma ou diferenca entre os coeficientes e o termo independente

nao forem nulo, isto &, se a + b + ¢ # 0 vamos utilizar o procedimento:
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b.1.) O método consiste em determinar as solucbes de equacbes do 2.° grau,
efectuamos a transformacédo de x na Equacgédo (1.0) em outras duas variaveis, isto €,

x = u + v. Dessa maneira, teremos:
a(u+v)2 +bu+v)+c=0
Esta substituicdo ndo compromete a solucdo da equacgédo. Resolvendo este
produto notavel, tem-se:

au® +2auv +av?® +bu+bv+c=0

Agrupando em funcéo da variavel v, tem-se:
au? + au+ b)v+av? +bu+c=0 (1.1)

Anulando o termo: (2au + b)v = 0, vem
2au+b=0

2au = —b, isolando u

u=-= (1.2)

2a
Assim a equacdo (1.1) fica da seguinte forma: au? + av? +bu+c=0 e

substituindo u por — Zb—a, na referida equacéo, resulta:

2

av? +a(_—b> + b(_—b>+c=0
2a 2a

b?> b? . - . ~
av? + % —Ltc= 0, simplificando o0 a a partir da segunda expresséo, tem-se:

2 , b2 b2
av* + - + ¢ = 0, efectuando

4a 2

b%2-2b?
avi+——+c=0
4a

b? .
av? — wete= 0, isolando v,

, b? — 4ac
av® = —-

" b? — 4ac

U = ———-
4q2
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vb2-4ac

v=4
2a

, (1.3)

O b? — 4ac, é chamado discriminante da equacio e b? — 4ac > 0, SO assim

terd sentido em R, lembrar que x = u + v.

Nesta Optica, 0 método de Viete para resolucdo de equacdes do 2.° grau,
como possibilidade para resolucéo de tais equacdes € viavel para o | Ciclo tendo em
conta que os procedimentos sdo de facil compreensdo e o campo de accao no
referido ciclo permite uma melhor familiarizacdo do contetdo. Como também é

adequado para o Il Ciclo do ensino secundario.
4.4. Método de substituicao

A resolucdo das equacdes do 2.° grau pode se efectuar, utilizando o método
de substituicdo. Isto é, usando o método de Viete e fazendo uma substituicdo de
variavel mais adequada nos permitira encontrar a férmula resolutiva com mais

rapidez.

Sendo a equacdo do 2.° grau, da forma ax? + bx +c = 0, substituir na

. ~ b . ~
referida equag&o o x por y ——, 0 que nos leva a seguinte expressao:

(=) +o(y-p) e =0
a 2a Y 2a €=

Dai,
2
2 _Yb b° ( _i) _
a(y a+4a2 +bly a +c=0
Consequentemente,
2 2
2 _ - S =
ay yb+4a+by 2a+C 0
ou,
b2 2
ay? taa e te=
logo,
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2 _b? —
ay —E-I-C—O.

b? ~
Passando os termos — 2o+ ¢ para outro membro da equacéo, tem-se:

ay? = E -,
ou seja,
2 = b? — 4ac
Y =T 4a
e isolando y, resulta,
B b? — 4ac
Y= " 2qz
por fim,
) = 4 P

Sabendo que objectivo, obter o valor de x, substitui-se y na equacdo x =y —

b ,
—, obtém-se:
2a

Vvb2—-4ac b .
X = iT —5 concluindo, x

__ —btvb?-4ac

” , que corresponde a férmula

resolutiva do trinébmio do 2.° grau, mas aplicando artificios em epigrafes com base a
substituicdo de variaveis, estamos aplicando o método de substituicdo para a

resolugcao das equacdes do 2.° grau.

O referido método se pode utilizar no | ou Il Ciclo do ensino secundério e ndo
se vai subcarregar os programas porgue o assunto sobre as equac¢des do 2.° grau é
abordado em trés niveis de escolaridades 8.2, 9.2 (I Ciclo) e 10.2 classe (Il Ciclo), se
pensar-se em cada nivel de escolaridade uma possibilidade ou duas para resolucéo
de tais equacdes, podera se diversificar a aprendizagem e revendo assim as
limitacbes pelos programas nacionais de matematica referentes a tais niveis de

ensino.

74



4 5. Método Diferencial ou de Coordenadas do Vértice

A partir da equagdo ax*+ bx+c=0, com a # 0, o valor de x pode ser

expresso da seguinte forma:

x=[f(x) = 0 ¢ | Ll @0

Onde,

[x, = f'() = 0]= == e flx, = f'(x) = 0]

) ~ b
€ o valor que a funcdo assume no ponto x,, = (f'(x) = 0) = 20

ou seja,
flx, = (F0 =0)] = -

Como,

b
Xy = (f’(x)zO) = _5

€ também chamado de x,, , ou seja, a abcissa do vértice, ja a ordenada do vértice

sera:
flx, = () = 0)] = =,

€ da mesma forma igual a y, , que corresponde a ordenada do vértice. Entao,

através das coordenadas do vértice, podemos obter a férmula resolutiva, desta feita,

Xx=x,+ —flxy=(f (x)=0)]ou X =x,+ )
a a

Portanto, para encontrar as raizes de um trinébmio do segundo grau da forma

tem-se:

fo = ax®+ bx + ¢, a partir da mesma, encontra-se a primeira derivada de f(,ou

seja: f',, = 2ax +b,se f' ., =0, tem-se, x, = _% _

(2

a

Sendo, x = x,,
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—A
, —\24 . A .
, Se, X =X, T/, y X =Xy T |7 .
Dai, encontram-se » T (;“) ou seja T e Isto se apoiando

em Vale (2013, p. 37).

Portanto, desenvolvendo obtém-se:

__ —btVb?—4ac

2a

X

Aplicamos o método diferencial, desenvolvemos praticas que nos podem levar
até a formula resolutiva das equacdes do 2.° grau sem dar-se por conta, a vantagem
€ que a partir da técnica, pode-se obter ferramentas necessarias que nos levam ao
desenvolvimento do raciocinio l6gico e habilidades na pratica afectas ao calculo
diferencial como uma das ferramentas para a resolucao das equacdes do 2.° grau a

uma incognita.

7

O método é adequado ao 2.° Ciclo porque no referido ciclo, jA se aborda
sobre o conjunto dos numeros complexos e reformulando os programas, se pode

anexar o conteudo e ser compreendido de maneira eficaz.

Face as consideracdes expostas, propde-se um exercicio e o resolvemos de

acordo com as trés (3) possiveis possibilidades propostas.

Exemplo: Determine o Conjunto-Solugdo da seguinte equacéo, x? — 7x + 6 =

0, utilizando as possibilidades mencionadas para a sua resolugcéo?

Realcar que as possibilidades apresentadas, sédo trés: método de Viéte, o de

substituicdo e o Diferencial ou de Coordenadas de Vértice.

E antes de se resolver pelas possibilidades apresentadas, come¢camos por
resolver aplicando a conhecida férmula de Bhaskara (ou Resolvente),

posteriormente comparar com as apresentadas na pesquisa, assim sendo:

Dados Subst. e Resolucgéao

x2-7x+6=0 —(=7)+/(=7)?—4.16
X =

a=1 2.1

b=-7 7 + V49 — 24
X=—————

c=6 2

Férmula 7 +25

x = —
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2a
_7%5
T2
7+5 12 7-5 2
x=—=5=6 Ve=—=5=1
xX=6 x=1
Verificacao

x*-7x+6=0 Sex=6 ©62-76+6=0

xX=6 36-42+6=0
x=1 —6+6=0

0=0
Sex=1 ©1°-71+6=0

1-7+6=0

—-6+6=0

0=20
C.S.= {1;6}

A resolucao deste tipo de equacBes e em particular no nosso pais € feita
aplicando a férmula resolvente, o grande problema consiste em sua memorizacao
(férmula resolvente) de maneira imediata sem se preocupar em demonstrar o seu
surgimento, a mesma nao constitui novidade e quando se trata de equacgbes do 2.°
grau, pensa-se que sO existe tal via para sua resolucdo. Para inverter o quadro e
situarmos pesquisadores na area, somos levados a resolver (referida equacéao)

utilizando trés (3) possibilidades propostas:

12 POSSIBILIDADE: Resolvemos a referida equacdo (x%—7x+ 6 = 0),

utilizando o método proposto pelo FrangoisViéte.
Na equacdao anterior, temos: a=1, b = —7 e ¢ = 6, aplicando Viete, tem-se:
1+(-7)+6=0
1-7+6=0

—-6+6=0
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0 = 0, cumpre com a condicdo a + b +

¢ = 0,logo, a equacédo do 2° grau tem como solu¢des imediatas:

Cc
x=1Vx=—Sx=—=6
a 1
DEMONSTRACAO: Pela hipotese 1.1 — 7.1+ 6 = 0, x = 1 é uma das raizes
da equacido x*—7x+6 =0, pela formula de Viéte x;x, =§ , J& que temos a

. . ~ 6
primeira solugéo (x; = 1), tem-se 1.x, = 1o X = 6.

C.S5.={1;6}

Como se pode notar, o conjunto de solucdo € analogo, mas ganha-se tempo e
a um simples olhar se pode obter solucdes viaveis sem recorrer-se a uma formula de
forma de maneira decorada. E mais uma possibilidade apresentada ao leitor para o
desenvolvimento progressivo de suas habilidades e aumentar o leque de
possibilidades para resolucdo das equacdes de 2° grau e minimizar os limites
impostos pelo programa nacional.

22 POSSIBILIDADE: Método de Substituicdo, nesta possibilidade, faz-se a
substituicdo da variavel x por x =y —zb—a, ou seja, na equacdo x> —7x+6 =0, 0
(=7

1), que corresponde a x =y + % 0 substituindo na equagéo

valor de x serax =y -7

2
dada, tem-se:(y + %) -7 (y + %) + 6 = 0, atendendo que (a + b)? = a? + 2ab + b?,

2
Bindbmio quadrado. Nesta Optica, (y + g) -7 (y + g) + 6 =0, transformando,
resulta y2+7y+ 2—9 -7y — ? +6 =0, agrupando os termos semelhantes e

49 49 . .
anulando, teremos y?+ < 5T 6 =0, determinando denominador comum

4y2+49-98+24

ONONCGNC)

4y2-2

Agrupando termos semelhantes, tem-se: Tszo e aplicando certos

artificios, tem-se:

4y2—25=0,isoland0y=i\/§5=>y=i§
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Sabendo que x =y +% , Substituindo o valor de y = +=, o valor de x serd x =

N | n

5, 7 e 4 517
i;+50useja.x—i >
547 12

=57 v =3

xX=6 Vv x=1
C.S.= {1;6}

Como se pode notar, 0os passos parecem ser demasiados, procede-se de tal
maneira, a fim de melhor se compreender na pratica e se colher contribuicdes

aprofundados a respeito da tematica.

Atendendo que as duas possibilidades sao viaveis, por este motivo, somos
obrigados a demonstrar a terceira, que o leitor fara andlises e escolher a que se

enguadre de acordo sua realidade.

32 POSSIBILIDADE: Para a resolugédo de uma equagao do 2.° grau, pode-se
proceder utilizando de igual forma o Método Diferencial ou de Coordenadas do

Vértice.

Para a equacdo anterior (x> —7x+6=0), a resolvendo pelo método
diferencial ou de coordenadas do Vértice, basta a equacdo ser transformada por
uma fungdo, ou seja, fi) =0, a equacdo dada sera f(,) = x2—7x+6 e asua

derivada é:
f’(x) = Zx — 7

Anulando a fungéo derivada, ou seja (f’) = 0), teremos uma equagdo do

primeiro grau: 2x — 7 = 0, isolando x e o transformando em funcéo do vértice (x,,),

resolvendo-a, resulta

2x, —7=0
2x, =7
Xy = E
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Temos o resultado da abcissa do vértice, para completar a coordenada do

P , . ~ P A
vértice, ha que se determinar sua ordenada e de acordo a equacéo, sera y,, = o

sendo A, o bindmio discriminante (A = b? — 4ac), seu valor A = (=7)? —4.1.6 = 49 —
24 = 25. Tendo o valor do delta (A), estaremos em condicdes de determinar a
ordenadas do vértice:

25 25

%= T T

yv=_7

Sendo o objectivo, determinar o valor de x, e a partir da féormula:

—y
x=x,x av
tem-se:
25
7, ED
X=oF 1
7. s,
x—2_ 4
_7, %5
S
_7,5
X=3E3
7,5, 7.5
X = x—2 >
_lz 2
XY= VETy
x=6vx=1
C.S.={6;1}

Assim sendo, comprova-se por esta possibilidade no seu desenvolver, se

pode empregar a resolucdo pelas coordenadas do vértice, pois, sua execucao,
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demonstram passos ligados a tais coordenadas (x,;y,), uma vez determinadas, ja
serd simples a sua substituicAo na soma, em prética, corresponde a uma grande
exercitacdo, que nos leva a embarcar do calculo diferencial, coordenadas do vértice

até a radiciacao.

Tendo efetuado a resolugdo em trés (3) possibilidades, para melhor
compreensao, deixa-se mais um exercicio-modelo a fim de o0 mesmo ser resolvido
pelas possibilidades ora anunciadas, com a finalidade de se verificar a compreenséao
por parte dos investigadores sobre a educa¢do matematica, particularmente no que

concerne a presente tematica.
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Resolver a equacgdo 5x? — 3x — 2 = 0, pelas trés possibilidades apresentadas

até encontrar o par ordenado (1; —g) como Conjunto—Solucéo da referida equacéo.

Resolucao: (Consulte a pag. 107)
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CAPITULO V: Anélise e interpretacido dos resultados

Com base ao diagnostico sobre as equacdes do 2.° grau a uma incognita, 0s

dados foram possiveis de serem compilados tendo em conta:

De acordo a idade dos alunos questionados que fazem parte da nossa
amostra, variam entre 15 aos 21 anos. Os mesmos acham importante a
aprendizagem das equacdes do 2.° grau, dos cento e trinta e cinco (135) alunos
guestionados, deram exemplos de aplicacdo das equacfes do 2.° grau, mas alguns
de forma errada. As respostas colhidas a partir do questionario indiciaram os pontos
de maiores duvidas e erros, de acordo os procedimentos e métodos usados na

resolucao das equacdes do 2.° grau.
5. Andlise de dados

Nesta seccdo, se fara uma analise com base as respostas tecidas pelos
alunos norteadas a partir dos questionario aplicado pelo pesquisador e com a
finalidade de se reter informacgdes:

» O nivel do conhecimento da matemética no que diz respeito as equag¢des do
2.° grau;

» O dominio na resolugcdo das mesmas pela féormula canodnica/ resolvente e
porque sempre o coeficientea # 0;

» Quantos métodos o aluno conhece para a resolucéo das referidas equacoes;

» Reatar se os métodos estudados em niveis anteriores diferencem-se no Il Ciclo
(particularmente do Liceus);

> Que método usaria o aluno para a resolugcdo da equagdo 6x? —5x — 1 =0,
com (1;,— %) como Conjunto-Solugéo;

» Qual a diferenca o aluno nota entre uma equacéao do 1.° a do 2.° grau;

» Quais as principais dificuldades que eles confrontam na resolucdo das
mesmas;

» A importancia do estudo das equacdes do 2.° grau no nosso pais.

Com base as informagdes, nem sempre fomos os alunos responderam as
guestdes como se previa, a falta de bases foi notéria no momento em que alguns se
familiarizaram com o questionario. Dai, com base ao nivel de conhecimento que os
mesmos possuem sobre as equacdes do 2° grau foi possivel se estabelecer um

nivel de conhecimento (Quadro 5) que eles possuem sobre a tematica.
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Nesta Optica, apresentam-se 0s possiveis resultados do questionario face as
consideracgdes tecidas por alunos diagnosticados (que representam nossa amostra)
em dominios de contetdos sobre a resolugdo das equacdes do 2.° grau de acordo

0s métodos por eles dominados.

Quadro 5: Nivel de conhecimento obtido pelos alunos sobre a tematica

5 3|5 3 5| 54|55 3 5| 5] 4|5 5
4 5 | 4 5 4 | 5] 3|5 | 4 5 514 ] 3|5 4
2 5 | 4 5 2 | 5|4 |5 ]| 2 5 4 | 5| 2|5 3
5 2 | 3 2 5|1 2|3 |25 2 5|2 | 5| 2 4
3 5 | 2 5 3,4 |2 |5 |3 5 2 | 3| 4|3 2
4 2 | 4 2 4 | 2 | 5|2 |5 2 512 | 5|2 4
2 5 | 5 3 2 5|13 |5 |2 5 4 | 51 2|5 3
5 2 | 3 2 52|52 |5 2 5|12 | 5| 2 4
3 5 | 2 5 4 | 5] 2|5 | 4 5 2 |15, 4]5 2

Fonte: O Pesquisador.

Assim, temos como variavel em andlise: Nivel de conhecimento obtido
pelos alunos questionados, que representa quanto ao tipo: variavel qualitativa
por se fazer narrativas que apartam diferentes fases compreendidas de diversos

periodos da historia do desenvolvimento da educacdo matematica.

O presente estudo, contou com a participacao de alunos da 10.2 Classe
do ensino secundario Nacional, com uma amostra (N=135) alunos de trés
turmas de Ciéncias Fisica e Biologicas da Escola do Il Ciclo do Ensino Secundario

de Saurimo (Liceu n.° 6).

Os dados colhidos, levam-nos a determinar diferentes elementos estatisticos

gue nos levarédo asposteriores analises, assim, tem-se:

Média: 4; Desvio Padréo: 1,
Intervalo de Var. (68%): 3 — 5; Coeficiente de Variacao: 25%;
Minimo: 2; Maximo: 5

A média nos mostra a variacao relativa dos dados, o intervalo é absoluto
ou o nivel de conhecimentos dos alunos sobre a resolugcdo de equagdes do 2.°

grau, nas trés turmas questionadas em relacdo a média, vai de 3 a 5 valores e néo
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h& grande disparidade dos mesmos.
Face aos resultados, achamos util estabelecer a seguinte escala (2-5):

Excelente: 5 Bom: 4
Regular: 3 Mau: 2
Sendo uma pesquisa deste caracter, acha-se pertinente organizar os dados

(em epigrafe) numa tabela de distribuicéo de frequéncia:

Quadro 6: Grau de conhecimento obtido pelos alunos questionados.

Grau de conhecimentos obtidos pelos alunos | N° de Alunos questionados
questionados Fr. %
Abaixo da Média 1 2 37 27,4%
Dentro da Média 3 4,5 41 30,4%
Acima da Média 5 57 42,2%
Fonte: O Pesquisador. 0 100%
N=135

Implica ressaltar ainda, com ajuda do critério de distribuicdo de Gauss,
chegou-se a uma conclusao antecipada, ou seja, se previu que a maior parte dos
alunos tém resultados dentro da média por concentrar a percentagem superior as
demais, entende-se nesta Optica que os mesmos dominam a resolucdo das
equacdes do 2° grau aplicando a férmula resolutiva (Bhaskara) por conseguirem ter
o0 aproveitamento dentro da média (3-5), sendo que a minoria dos alunos
guestionados, preferem o efectuar pelos casos notaveis da multiplicacdo ou

aplicando a lei do anulamento de produto, noutros casos pela resolvente.
5.1. Interpretacéo dos resultados

Nesta Optica, respondemos as perguntas norteadas nesta pesquisa, a analise
foi feita a partir da transcricdo das respostas do questionario ao grupo dos cento e
trinta e cinco (135) alunos, nas quais descreveram a forma como resolver uma
equacdo do 2° grau por distintas vias, buscando assim identificar com ajuda das
ferramentas estatisticas os possivel se chegar aos certos resultados.

Os alunos com base ao questionario mostraram que para a resolucao de
equacdes do 2° grau o fazem aplicando os métodos (quadro 6): Resolvente (ou de
Bhaskara, Pelos casos notaveis de multiplicacdo com realce a lei do anulamento do
produto e na referida amostra, muitos dos quais ndo tém a no¢ao de como resolver
uma equacao do 2° grau.
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Figura 6- Resultados do questionario aplicado aos alunos (de acordo o
dominio do contetdo por férmulas)

60

QZO%
50 \ &
40
\ / 27,40%
30 17,04%
20

10

Férmula Resolvente Casos notaveis da Lei do anulamento do Sem nogao
multiplicagdo produto

v

Fonte: O pesquisador.

O grafico sua linha vertical representa a quantidades de alunos questionados
mediante um determinado instrumento de recolha de dados e a horizontal as
distintas férmulas usuais no ensino secundario nacional para a resolucdo de uma
equacao do 2° grau. Ao passo que a linha azul representa o nivel de conhecimentos
em percentagem que os alunos questionados possuem sobre a resolucdo de
equacdesdo 2° grau e por distintas formulas usadas no ensino secundario nacional e
tendo como base os programas de 82, 92 e 102 Classes, sendo a ultima 102 Classe
do Liceu que constitui a nossa amostra. Onde 0s pontos representam as
coordenadas formadas pelos alunos com o respectivo dominio de métodos ou

férmulas para se chegar a solucdo de uma equacéo do 2° grau a uma incognita.

Assim sendo, observa-se dos 135 (cento e trinta e cinco) alunos que
constituindo 100% da nossa amostra, 42% deles (57 alunos), para a resolucédo das
equacdes do 2.° grau utilizam a formula resolvente (Bhaskara) ou seja, se pretende
afirmar que dominam a mesma, ao passo que 17% dos quais que correspondem &
vinte e trés (23) alunos para a resolucdo das mesmas optam aplicando casos
notaveis da multiplicacdo, onde 13% deles (18 dos quais) as resolvem pela lei de

anulamento do produto e 27% dos alunos constituindo 37 tém fraca porcdo ou seja
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nao tém nocdo de como resolver uma equacao do 2.° grau considerando a escala

enunciada (2-5).

Com essa informacédo, fomos obrigados aprofundar na integra sobre a
tematica, desta feita, ndo se excluiu a possibilidade de se trabalhar com os docentes
mas sim por se considerar que o pesquisador lecciona na referida escola ha anos,
achamos pertinente ter que trabalhar com alunos por se tratar de problemas do

forum comum.

Dominio das possibilidades apresentadas: Achou-se Util ensinar as
possibilidades propostas, escolhendo na referida amostra que representa nossa
populacdo, 30 alunos, na qual, ensinou-se, e depois de familiarizarem-se com as

actuais possibilidades, chegou-se aos seguintes resultados (ver fig. 7):

Figura 7- Resultados de acordo ao dominio as possibilidades

14
43%

12 \

\
10 30%

20%

4
7%
2 N
O T T
Método de Viete Método de Substituicdo Método Sem nogao
Diferencial/Coordenadas
de vértice

Fonte: O Pesquisador.

Dos trinta (30) alunos, da referida amostra, 13 (treze) com a maior
percentagem, se familiarizaram facilmente com o método de Viete, 9 (nove) dos
guais, optaram para resolucdo das mesmas pelo método de substituicdo da variavel,
ainda 6 (seis) deles se apropriaram da possibilidade de resolucdo envolvendo o
método diferencial e 2 (dois) representando uma percentagem baixa e igual a 7% da

referida amostra, nao se familiarizaram com nenhuma das possibilidades
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apresentadas para a resolucdo de equacdes do 2.° grau, focalizando os métodos de

Viete, Diferencial e o de substituic&o.

Isto com base uma analise tecida a partir de questionarios aplicados a
determinada amostra e consequentemente dela se extraiu 30 (trinta) com a
finalidade de comprovar se na realidade os conhecimentos sobre respectivas
possibilidades foram de facil compreensdo, como também se as mesmas ajudam a
mitigar a caréncia que os alunos possuem para encontrar uma solucao de equacodes
do 2° grau sem que recorra aos métodos habituais como uma e Unica maneira para

tais realidades.

Havia um exercicio no questionario sobre a resolucdo das equacdes do 2°
grau antes de os alunos se familiarizarem com as possibilidades apresentadas,
como também mais um para 0os mesmos resolverem depois de se familiarizarem

com as possibilidades descritas.

O exercicio proposto leva-nos a construir um pensamento baseado num
construtivismo ou seja, com diversificadas possibilidades se pode estabelecer uma
meta que parte do simples ao complexo e respeitando hierarquias académicas (para
classes inferiores partirem do simples e as complexas reservar para classes

superiores).
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Consideracdes Finais

A presente dissertacdo incumbe-se no projecto final do Curso de Mestrado
em Ciéncias de Educacdo com a linha de pesquisa Ensino de Ciéncias e
Matematica, Edicdo 2018, desenvolvido pela ULAN em parceria com a USP numa
duracdo de dois (2) anos. E a resolucdo de equacdes do 2.° grau, ndo se refere a
um assunto da modernidade, pois as tentativas de encontrar solu¢cées remontam

grandes finalidades ao longo da histdria de humanidade.

Finalizamos a pesquisa, como que iniciando pelos questionamentos
embutidos na observagao que o programa nacional (Angolano), tem como relevante
a equacdo do 2.° grau, tanto que, o conteudo é tratado em trés niveis de
escolaridades (8.2, 9.2 e 10.2). Mas, se da um continuo tratamento metodoldgico,
sem progresso nem modificagcdo, pensar em outras formas, e até mesmo em um
material que motivasse a pesquisa induz esse chegar aqui. E sabido que as
dificuldades referentes as metodologias de ensino provoca que os professores de
referidos niveis no pais recorram aos mesmos métodos de resolucéo para diferentes
Classes. O facto foi comprovado, pelas experiéncias do pesquisador como docente
durantes anos no ensino secundario e em diferentes niveis de escolaridades (de 7.2
a 12.2 Classes) do pais,é notério com grande énfase as limitacdes que os materiais

de ensino oferecem.

O resumo em portugués e foi traduzido em mais uma linguas: O Inglés,
respeitando as normas estabelecidas pelo programa do Mestrado — ULAN, Edicéo —
2018 (em parceria com a USP). Outrossim, sua execuc¢ao foi possivel com base a
norma ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas “ABNT NBR 6023”) e
apoiando-se também do Manual para Apresentagcdo de Dissertagdo do Mestrado em
Educacdo na ESPLN, proposto pela Comissao Cientifica do Mestrado, 24 de Junho
de 2020. O ensino das equacdes do 2.° grau por diversas possibilidades aumenta o
angulo de entendimento e amplia o leque de assimilacdo sobre a tematica. E
desafiador mostrar o leque de exercicios e a sua resolugdo por possibilidades
distintas, elas vém provar que a matematica ndo é s6 o mundo de férmulas prontas e
aplicar, mas sim a disciplina do raciocinio l6gico. Nesta l6gica, o professor deve ser
investigador e o promotor de novidades actualizadas a respeito de ciéncias nas
salas de aula e fora dela.
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Com base a tematica, usando um teste diagnostico aos alunos com o
objectivo de compreender porque persistem as dificuldades na resolucdo de tais
equacdes, e levando certos alunos a ndo se barricar atras dos escudos de que

amatematica é ciéncia doutro mundo, ou seja, dificil.

Experiéncias vivenciadas ha anos como docentes mostram-nos de que a
matematica € uma area de grande abrangéncia, nesta Optica, o professor deve
conhecer seus alunos e os motivar em novas descobertas, preservando a interac¢ao
entre partes e cultivando um processo de ensino-aprendizagem saudavel. No
entanto, a matematica, ndo € simplesmente uma disciplina de interaccdo numérica,
mas sim uma area que congrega diversos saberes e o professor tem de conhecer
bem os meios a manusear e suas aplicabilidades em diferentes realidades e motivar
para novas descobertas, preservando a interaccado entre partes e promovendo um

processo de ensino-aprendizagem pretendido.

Quando se fixa em uma unica possibilidade para se chegar a solucao de um
problema, perde oportunidades de descobrir coisas novas, a presente pesquisa,
justifica a necessidade que se teve e sua principal finalidade € de demonstrar mais
trés (3) possibilidade para a solucdo de equacdes do 2.° grau,especificamente em
diversificar aaprendizagem matematica na resolucao de equacdes do 2.° grau a uma
incognita. Expandir os horizontes de compreensdo matemética, habilidade na
resolugcdo e a capacidade de abstraccdo, foi uma meta que se atingiu com a
pesquisa, ja que se trata de algo que nao é explorado nos manuais didacticos e em

programas vigentes no pais.

As possibilidades para resolucdo de equacdes do 2.° grau baseada no
método Viete, Diferencial e o de substituicdo, objectivam promover situacdes de
aprendizagens que possibilitam aos professores e alunos o ensino e aprendizagem
das equagbOes do 2.° grau, evitando certas limitacbes que 0s programas e
professores impdem aos alunos, como é o caso em decorar e aplicar a formula
resolvente sem conhecer a sua origem. As possibilidades apresentadas levaram-nos
a capacitar certos alunos em reflectir sobre actividades mentais e reflectir em

operacionais logicas para chegar a solucao da equacao.

Utilizou-se para o apuramento dos resultados um questionario, instrumento
este de recolha de dados baseado em perguntas semi-abertas e sem descartar

possiveis contribuicdes dos alunos envolvidos no processo. A pesquisa, conduziu-
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nos aos resultados satisfatérios, comprovou-se o facto de acordo os referidos
resultados colhidos a partir dos alunos questionados, que existe dificuldades na
resolucao das equacdes do 2.° grau. O uso das possibilidades em epigrafe pode
contribuir na eficaz resolugcéo de equacgdes do 2.° grau e mitigar as dificuldades que

os alunos apresentam na resolugao das mesmas, inovar faz bem.

As tentativas de se encontrar solu¢cdes de equagbes do 2° grau remontam
séculos, a pesquisa, foi alavancada, respeitando as contribuicées de autores como:
Thales de Mileto, Pitdgoras, Euclides, Al-Khowarizmi, Bhaskara, Francois Viéte,
Cardano, Mercator, John Nepier, Luca Pacioli e tantos outros.

Houve varias civilizacbes que discutiram sobre as equacgbes do 2° grau,
nomeadamente: A Civilizacdo Egipcia-Dupla Posi¢éo, a Chinesa-Fan-Fan, Babilonia-

Produto, Grega-Geométrico e a Civilizacdo Arabe-Complemento de quadrados.

Apds pesquisa, apontamos como possibilidades para resolugdo das
equacles do 2° grau: O Método de Viete, de Substituicdo e o Diferencial ou de
Coordenadas de Vértice. O que apresenta de novidade em conteddo com o foco de

abrir/ ampliar o leque do conhecimento na area.

As hipodteses foram confirmadas a partir do momento em que foi trazido para

a amostragem outras possibilidades para resolugédo das equacdes do 2° grau.
Recomendacbes

A proposta didactica apresentada, baseada em trés (3) possibilidades para
resolucdo de equacdes do 2.° grau, surge como necessidade de mitigar as
dificuldades que os alunos do Ensino Secundario enfrentam tendo em conta as

limitacBes que os programas nacionais impdem para o efeito.

Recomendamos a Escola Superior Pedagogica da Lunda Norte, gizar
politicas que pautem pela divulgacdo do conhecimento e num futuro breve que
sejam encaminhadas pelo Gabinete Provincial de Educacédo, com intuito de que nas
proximas propostas para livros didacticos, as possibilidades sejam encaminhadas
para que o INIDE por sua vez possa fazer ajustes aos programas e elas virem a
fazer parte de conteddos nos futuros manuais didacticos, pois sua execucdo que

respeitem os critérios partindo do particular ao geral.
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Recomenda-se ainda neste sentido que as trés (3) possibilidades
apresentadas possam ser analisadas num contexto abrangente s6 assim ira
proporcionar bons resultados. A investigacdo é dindmica e esta fase proporciona
diversificagcdes de conhecimentos com a finalidade de contribuir por um processo de
ensino-aprendizagem eficaz, como também, que haja mais trabalhos de natureza
similar, como também haja mais incentivos para atrair investigadores que lidam de
diversos saberes com grande realce aos estudantes, visto que serao eles os futuros

profissionais.

Nesta 6ptica, o INIDE, tem de encontrar vias que possibilitem o acesso a
informagbes com um fim de diminuir as dificuldades, sendo que as diversas
bibliografias disponiveis no mercado, na sua maioria, seguem as linhas gerais deste
programa durante décadas e sem novidades no aprendizado. Se assim persistir,
como podera o aluno interessado em expandir seus conhecimentos, potencializar
sua compreensdo matematica e aumentar sua capacidade de abstraccdo num

sistema de limitacdo da aprendizagem dos fundamentos da matematica?

Sua resposta fica em aberto e todas contribuicOes tecidas serdo de extrema

importancia para manter o foco da pesquisa em actualidade (activo).

Principais procedimentos para continuacao do trabalho

N&ao se trata de novas metodologias, mas existentes e desconhecidas na
nossa praca académica, enquanto vivos, deve-se aprender até onde for preciso.
Recorrer a mesmas formulas, torna defeituoso e desmotiva quem tencionar escavar
sobre um certo assunto. Em certos casos, acontece que quando se trata da
resolucao de equagdes do 2.° grau no pais, desde a 82 classe até as universidades
praticamente ndo existem novidades metodoldgicas para se determinar tais
solucbes. O aluno fica bloqueado sem novidades e assim para além das
possibilidades vigentes em programas e manuais lectivos, demonstramos mais trés

gue achamos Uteis para desenvolver tais praticas e sem se aplicar grandes artificios.

Possibilidades focalizadas nos métodos de Viéte, de Substituicdo e de
Diferencial ou de Coordenadas de Vértices. Para resolucdo de equacdes do 2.° grau
por vias apresentadas, espera-se que 0s agentes principais do processo de ensino,

como também os investigadores no geral, se apropriem no maximo dos passos que
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as possibilidades apresentam, exercitem mais a partir de diversificados exemplos

modelos e se incentivar mais trabalhos de diversas naturezas.

Sugere-se aos profissionais da area, que confrontem o contetdo em epigrafe
para com seus alunos, posterior, suas possiveis conclusdes no que se refere a
resolucdo de equagdes do 2.° grau a uma incognita. Nada é dificil até ao ponto de
nao ser compreendido, pautando por explicacbes e exercitagbes constantes poder-
se-a levar o aluno até ao aprendizado que se deseja. Tais possibilidades, ndo estédo
para substituir as que ja fazem parte do programa vigente no pais e sim, sugere-se
gue para cada nivel de escolaridade se trate da tematica, variando do mais simples
para classes inferiores ao mais complexo para classes superiores, respeitando as
hierarquias académicas. Sugere-se a ESPLN, que diante do exposto, aloque
mecanismos para a divulgacdo do conhecimento e posterior, ser encaminhados aos
orgaos de tutela com intuito de vir a fazer parte dos materiais didacticos em uso nos

niveis envolventes.

Visto que o teor sobre a resolucdo das equacdes do 2.° grau, consta dos
programas nacionais envolventes e ao guia do professor de matematica da 8.2, 9.2 e
10.2Classe, pobres em possibilidades didacticas inovadas. Propde-se também que
se aloque mecanismos para que o teor chegue até ao INIDE com a finalidade de um
possivel ajuste dos materiais da area, considerando as possibilidades diversificadas
com o foco de aumentar o lequemetodolégico, minimizar os problemas envolventes

pautando por politicas Educativasdiversificadas e inovadoras.

Nesse sentido sugere-se ainda, que a histéria da matematica, possa ser um
dos recursos metodologicos auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da
matematica, em especifico deste contetado ou de outros, de forma a diversificar as
limitacdes impostas pelos programas vigentes no pais e mostrar aos alunos outras
possibilidades para resolucdo de problemas do dia-dia, sendo assim, e quica o olhar
por meio dos constructos de diversos povos ou de diversas civilizacdes que possam
contribuir para diminuir o distanciamento entre 0 que se ensina e 0 que se aprende
na area de matematica.Sugere-se que a histdria da matematica, possa ser um dos
recursos metodolégico auxiliar no processo de ensino-aprendizagem deste conteudo
ou de outros, de forma a minimizar as limitagcbes os programas vigentes no pais

impdem e mostrar aos alunos outras vias para se chegar a uma solucdo matematica.
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O ensino nacional tende a ser debilitado, face a varios factores, onde as
limitacGes de contetdos € um deles. Sugere-se ainda que ao se tracar 0s programas
nacionais, ndo se limite apenas nas amostras extraidas a partir da capital do
pais(Luanda), tudo porque a realidades vigentes em por exemplo a comunidade do
Sombo é muito diferente a vivenciada em Saurimo, dai que no final ndo se
alcancardo os objectivos de forma equiparada, caso contrario, dai que na
elaboracdo de programas e manuais escolares deve-se ter também em conta, os
diferentes factores que cada realidade vivencia, pois,realidades da capital sGomuito
diferente em algumas vertentes as outras regides do ciclo nacional, por tudo estar
centralizado, portanto, tudo sera possivel com a implementacdo de politicas
inovadoras, constantemente actualizadas e valorizacdo do pessoal docente e sua

consequente qualificagcdo deve ser um facto.
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Anexos

N.° 1 — Respostas do exercicio proposto aos alunos a partir do
guestionario (6x* —5x —1 = 0)

Aluno -1
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Uma das solu¢des demonstradas por um dos alunos questionados.
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Aluno -2
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Uma das solucdes demonstradas por um dos alunos questionados.
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ALUNO 3

Resolucédo do exercicio proposto aum dos 30 alunos.
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Resposta do exercicio proposto a um dos trinta (30) alunos que aprenderam novas
possibilidades.
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QUESTIONARIOS PREENCHIDOS (ALUNOS 4 e 5)

FORMULARIO DO QUESTIONARIO

Estimado(a) Professor (a) :

O presente questionario, enquadra-se na pesquisa no a&mbito de uma
dissertacdo de Mestrado em Ciéncias de Educagéo, desenvolvido pela Universidade
Lueji A'Nkonde/ Angola em parceria com a Universidade Sdo Paulo/ Brasil. Visa
identificar até que ponto os alunos do Ensino Secundério de Angola, tém préaticas na
resolucdo das equagdes do 2.°grau.

Estimado aluno, o questionario & anénimo e ndo é de caracter avaliativo. Por
isso Ihe solicitamos a responder de forma espontanea e sincera as questées, onde
tera apenas de assinalar com um X a sua opgéo de resposta e justificar se possivel.

Obrigado pela sua colaboragao!

1. Data de preenchimento: 24 / 05 /209 horas & :00 as9 :4(Q'
1.1. Sexo:M [] F[><X] 1.1. Idade:_.79 (L 1&S

2. Curso que frequenta C ?: 5 2.1. Classe -'/Oi"
3. Tem nogadouma equacao do 2.° grau? -
Sim < Nao|]

3.1. Se Sim em que Classe? E que nivel do conhecimento da matematica possuiu no

que diz respeito as equagdes do 2.° grau?

8.2 Classe
9.2 Classe
10.2 Classe
Em nenhum delas [ |

KD 2902

4. Qual é a forma canénica das equagdes do 2.°grau?

/ 4 ’ . . ¥ <
[l Airvnna BV TSI & e v S

o o f T - \ —

4.1. Porque na mesma o a # 0 (0 a tem de ser diferente de zero)?

P ’ ~o £ 7 it 2 ! V4
2 7 4 & Y 2P 7 CADY ‘/L-)/': (AAX A
14 g
/

5. Quantos métodos o aluno conhece para a sua resolugdo? Mencione-os.
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Q > ’-\\\\LL,'\ . Y& VINLA AL el D (¢ JieYr. < e .
Ce (&4 L}:’—;'}/’c"-}/(_‘-z‘ }/}L' 2 daolite,

“al

6. Os métodos de resolugdo que aprendeu nas classes anteriores, se diferenciam
dos que aprendeu na actual classe?

sim[_] Nao[<]
7. Usarias que método para resolucéo da equacéao 6x? — 5x — 1 = Oe determine seu
conjunto-solucéo?
o — - A — = \ .
R:  Deorwmnpongad ppr faclovs = (2 —A)(C-—4)=0
‘ % = \ X =9
C-S. =1 4,41
3 )

8. Que diferencga notas entre uma equagéo do 1.°grau e a do 2.°grau?

D

R: E ol e Guad) 1 & .

9. Quais principais dificuldades enfrentas na Resolugdo de Equagtes de 2.° Grau?
:R : (A \:\t(.» Y

10. Achas importante o estudo sobre as equagdes do 2.°grau em Angola?

Sim Nao[ ]

Saurimo, Maio de 2019

103



FORMULARIO DO QUESTIONARIO

Estimado(a) Professor (a) "

O presente questionario, enquadra-se na pesquisa no ambito de uma
dissertacdo de Mestrado em Ciéncias de Educacao, desenvolvido pela Universidade
Lueji A'Nkonde/ Angola em parceria com a Universidade Sao Paulo/ Brasil. Visa

identificar até que ponto os alunos do Ensino Secundario de Angola, tém praticas na

resolugao das equagdes do 2.°grau.

Estimado aluno, o questionario € anénimo e nao é de caracter avaliativo. Por
isso lhe solicitamos a responder de forma espontanea e sincera as questées, onde
tera apenas de assinalar com um X a sua opg¢ao de resposta e justificar se possivel.

Obrigado pela sua colaboragao!

1. Data de preenchimento: 21 / 0S /20 A% horas F : Qas 9} : 4 ¢
1.1. Sexo:M | F[__] 1.1. Idade:__QOU Omp>

2. Curso que frequenta C.*.D. 2.1. Classe 402
3. Tem nogaouma equacao do 2.° grau?
Sim X Nad[|

3.1. Se Sim em que Classe? E que nivel do conhecimento da matematica possuiu no

que diz respeito as equagdes do 2.° grau?

8.2 Classe
9.2 Classe [ 3¢ ]
10.2 Classe
Em nenhumdelas [ |

A Pom

4. Qual é a forma canénica das equagdes do 2.°grau?

=L+ VE_uat
K= T~

0 i

4.1. Porque na mesma o a # 0 (o a tem de ser diferente de zero)?
Na fL

1

5. Quantos métodos o aluno conhece para a sua resolugédo? Mencione-os.
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g @mﬂw«,ﬁ&m ang’. @ pndeds Legotvende,

6. Os métodos de resolugao que aprendeu nas classes anteriores, se diferenciam
dos que aprendeu na actual classe? -

Sim[__ ] Nao[X]
7. Usarias que método para resolucéo da equacgéo 6x? — 5x — 1 = 0e determine seu

conjunto-solugao? X = 6 bewd £ E2-4
NC

R Aana mﬁ’Mo hugglvenlle ; x = =< “8) = Y.
Yo O 25r.24 /42 = S+ NAG /12 =<6

d
X — 65532 /0 T
R e T SN W)
%= 5-7 TR e B
X4:7i - ﬁ'; -

8. Que diferenga notas entre uma equacao do 1 .°gfau e a do 2.°grau?

& pi = AL -

_‘_A__&#Jwga, ¢ ded Fpaih

9. Quais principais dificuldades enfrentas na Resolugado de Equagdes de 2.° Grau?

R: Nombwuma -

10. Achas importante o estudo sobre as equagdes do 2.°grau em Angola?

Sim Nao[ ]

Saurimo, Maio de 2019
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Nas péaginas 100, 101, 102 e 103 representam dois modelos de
questionarios preenchidos por dois alunos questionados. No que se refere ao
primeiro caso aquando da resolucdo da equacao do 2° grau pela
decomposicdo factorial nota-se seéria debilidade por parte do aluno
questionado ao passo que o segundo aluno mostrou dominar a resolugao do
referido problema pela formula resolvente.
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Apéndices
N° 1 — Resolucgéo (Exercicio proposto, ver pag. 82)

5x2—-3x—2=0

Dados:
a=5

b= -3
c= -2

»  Pelo método de Viéte, sabendo que a + b + ¢ = Oresulta:

54 (=3) + (=2) =0

x=1Vx = -2
5
C.S. =( 1,‘—52)
»  Pelo método de Substituicdo, tem-se:
x=y—%a=)x=y—(;—_35)=x=y+%0 (1)

s(y+ =) ~3(y+ )20
YT 10 AT A

5( 2+6y+ ) ) 3 ) 2=0
Y T30 100/ Y 10" “7
2,307 45 .9 20
Y T30 " 100 Y " 10 10

5y2 + 3y + — — 3y — 2

- 7, = 0, Anulando (3y-3y), resulta:

5y% + 45 29—O<:>52+9 29—0
Y T900 10 Y T %0 10
100y°+9 =58 _ 0  00y2— 49 = 0. y? = 12
100 - y - Y =100
=+ |2 & y = +-Z, Substituindo em (2), resulta:
Y == 700 Y=l ' :
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X == i% Iogo £7+3 , 0 valor de x seré:
_7+3V _—7+3
=710 T 10
_ 10 —4
7107 T 10
2 —(1-2
x=1Vx= -  CS.=(1-)

> Pelo método Diferencial ou das coordenadas de vértice, sera:
fo) = 5x% — 3x — 2, Derivando a mesma, tem-se f’(x) = 10x — 3 e a anulando, ou

seja, 10x — 3 = 0 e resolvendo a equacao: x,, = 0

Sendo A=49e y,,=—ﬁ,comx=x,,i\/%:

_ 1 4'9/10) 1 49 _ 347
T 10— \] 10— . 10— 100

3+7 3-7 4:2
= =& X = —_—
O valor de x sera: x = 10 —Vx 10 V T

x:le:—E@C.S.:(l,_E)
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N° 2 — Formuléario do questionario aplicado aos alunos
FORMULARIO DO QUESTIONARIO

Estimado(a) Professor (a)

O presente questionario enquadra-se na pesquisa no ambito de uma
dissertacdo de Mestrado em Ciéncias de Educacao, desenvolvido pela Universidade
Lueji A'Nkonde/ Angola em parceria com a Universidade Sao Paulo/ Brasil. Visa
identificar até que ponto os alunos do Ensino Secundario de Angola tém praticas na
resolugcdo das equacdes do 2.° grau.

Estimado aluno, o questionario € anénimo e ndo é de caracter avaliativo. Por
isso Ihe solicitamos a responder de forma espontanea e sincera as questdes, onde
ter4 apenas de assinalar com um X a sua opcéao de resposta e justificar se possivel.

Obrigado pela sua colaboracao!

1. Data de preenchimento: / /20 horas . as
1.1. Sexo:M|| F[ ] 1.1. Idade:
2. Curso que frequenta 2.1. Classe

3. Tem nogéo de uma equacgao do 2.° grau?
Sim  Nao|]
3.1. Se Sim em que Classe? E que nivel do conhecimento da matematica possuiu no

gue diz respeito as equacdes do 2.° grau?

8.2 Classe ]
9.2 Classe ]
10.2 Classe ]

Em nenhum delas I:I

4. Qual é a forma canonica das equacdes do 2.°grau?

4.1. Porque namesma o0 a # 0 (0 a tem de ser diferente de zero)?
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5. Quantos métodos o aluno conhece para a sua resolu¢cao? Mencione-0s.

6. Os métodos de resolucao que aprendeu nas classes anteriores se diferenciam

dos que aprendeu na actual classe?

sim[__ | Nao[ |
7. Usarias que método para resolucdo da equacdo 6x? — 5x — 1 = 0 e determine seu

conjunto-solucdo?

8. Que diferenca notas entre uma equacédo do 1.°grau e a do 2.°grau?

9. Quiais principais dificuldades enfrentas na Resolucdo de Equacdes de 2.° Grau?

10. Achas importante o estudo sobre as equacgdes do 2.°grau em Angola?

Sim[ | Nao| |

Saurimo, Maio de 2019
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N.° 3 — Possiveis respostas sobre o questionario

1.R: Depende do momento em que o aluno sera questionado.
1.1. R: Depende do sexo e a idade do aluno questionado.

2. R: Depende do curso e a classe que o aluno frequenta.

3. R: Depende do critério de cada aluno no que se refere ao conhecimento a

respeito das equagdes do 2.° grau.

3.1. R: Depende do critério de cada aluno (8.2, 9.2 ou 10.2 Classe), como também o

nivel de conhecimento.

-b+Vb%-4ac

4. R: A forma canoénica para resolucao das mesmas é x = ”»

4.1. R: Na mesma o0 a # 0 para conservar 0 grau 2 pois se a = 0 a equagéo sera
linear e seu tratamento seréa diferente. Pois para que uma equacao seja do 2.° grau
h& que conservar o grau 2 (que corresponde a uma equacéao do 2.° grau).

5. R: Depende do conhecimento que aluno possui, os métodos podem ser:
Algébricos e nao algébricos.

6. R: Depende do critério de cada aluno.
7. R: Depende de cada aluno. Se depender de nés optariamos: o Viete, o diferencial,

0 de coordenadas do vértice ou o método de substituicdo e o C.S.=(1; —%).

8. R: A diferenca existente entre uma equacao do 2.° a do 1.° grau consiste no grau

mais alto que representa cada equacao.
9. R: Depende do critério de cada aluno.

10. R: Depende do critério de cada aluno.
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N.° 4 — Figura 1: Mapa de Angola, focalizando a provincia da Lunda-Sul

< R

Fonte: Angop, Julho de 2018.
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N.° 5 — Figura 2: Escola do Il Ciclo do Ensino Secundario “José Manuel Salucombo”

(Liceu n.° 6) de Saurimo

Fonte: Samo, aos 02.03.2020, 9:32'".
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