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RESUMO

O trabalho em questdo, teve como objeto de estudo o Material Dourado ¢ o Ensino da Equacdo do 2°
grau. O objetivo foi apresentar o Material Dourado como recurso didatico para o processo ensino de
Equagdes do 2° Grau. Para isso, realizada uma pesquisa de campo, por meio de uma entrevista com
professores de matematica para diagnosticar como o ensino de equagdo do 2° grau vem acontecendo nas
escolas de Conceigdo do Araguaia - PA para, em seguida, propor o material dourado como alternativa
metodologica de ensino. Este estudo esta fundamentado nos estudos de Alpino (2015), Brasil (1997,
2017, 2020), Lorenzato (2010), Freitas (2004), entre outros, que discutem o processo de ensino e
aprendizagem da matematica. Os resultados obtidos revelaram que o uso do material dourado, quando
bem desenvolvido em sala de aula, oportuniza maior participagdo dos alunos e, favorece a compreensdo
ativa dos saberes trabalhados.

Palavras-chave: Equacdo do 2° grau, Material Dourado, Ensino de Matematica.

1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objeto de estudo o Material Dourado e o Ensino da Equacao do
2° grau. Seu objetivo € apresentar o Material Dourado como recurso didatico para o processo
ensino de Equacdes do 2° grau nos anos finais do Ensino Fundamental.

Este tema surgiu a partir da vivéncia obtida durante o estagio supervisionado I, onde foi
constatado que, uma parcela significativa dos alunos tem dificuldade em aprender Equagdo do
2° grau devido um ensino tradicional, pautado unicamente em exposicao de conteudos no
quadro, que lhes vem sendo apresentado.

Ao longo do processo de formacao obtido na Universidade do Estado do Para, houve o
aprendizado de varias estratégias de ensino, em especial, usando materiais concretos, entre eles,
o Material Dourado que, entre outras coisas, pode ser usado para ensinar Equacao do 2* grau.

Dentre os varios contetidos de matematica estudados no Ensino Fundamental II, o
de Equagdo do 2° grau € um dos que os alunos mais apresentam dificuldade em aprender pois,

exige muita abstracdo e requer o uso de raciocinio logico para lidar com os enunciados e o
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pensamento simbolico. Por isso, sera apresentado o Material Dourado como recurso didatic
de ensino que pode amenizar tais dificuldades a partir do manuseio concreto das pecas.
Tradicionalmente, o professor tem se colocado como um sujeito ativo no processo de
ensino dos conteudos e no repassar de informagdes necessarias aos estudantes; os estudantes,
por sua vez, e, em sua maioria, comportam-se como sujeitos passivos que acompanham as aulas
a partir do raciocinio do professor. Um modelo totalmente defasado de aprendizagem que
carece ser modificado. Por isso, o educador deve procurar meios para que o aluno entenda e
passem a ser agentes ativos no processo de aprendizagem atribuindo novos significados
matematicos em sua vida cotidiana. Diante desse panorama, o problema em questdo ¢: Como o
Material Dourado pode auxiliar no processo de ensino de Equagdes do 2° grau nos anos finais
do Ensino Fundamental?
Este trabalho tem a perspectiva de contribuir para que docentes reflitam sobre o uso de
novas dindmicas e metodologias aliadas ao ensino da matematica, estratégias estas que, podem
tornar o ensino dos saberes matematicos mais facil e acessivel ao aluno, levando-os a construir

conceitos matematicos de maneira ativa.

METODOLOGIA

Este trabalho se configura como um estudo de revisdo tedrica por consistir na
apresentacao de uma proposta metodoldgica para o ensino de equagdo do 2° grau. Num primeiro
momento, foi realizada um estudo bibliografico sobre o assunto em questao; em seguida, fomos
a campo, ou seja, em algumas escolas aplicar um questionario com professores de matematica
para saber como ensinam equagdo do 2° grau e se conhecem o Material Dourado.

Quanto a abordagem da pesquisa, classifica-se como quanti-qualitativa, devido a
apresentacao e analise grafica dos resultados obtidos.

Na pesquisa desenvolvida, foi apresentada uma alternativa metodologica ao processo de
ensino e aprendizagem do conteudo de Equacdo do 2° grau no Ensino com o uso do Material
Dourado, tendo como participantes da investigacao, professores de Matematica atuantes em
escolas publicas da cidade de Conceigao do Araguaia — PA.

Os dados foram coletados por meios de livros e artigos cientificos académicos. Também

foi aplicado um questionario junto aos professores, contendo questdes abertas e fechadas sobre

como ensinam equag¢ao do 2° grau aos alunos.

REFERENCIAL TEORICO
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O ensino da Matematica, torna-se significativo a partir da insercdo de nova
metodologias no processo de ensino que priorizem a criagdo de estratégias, a comprovacao, a
justificativa, a argumentagdo, o trabalho coletivo, a criatividade, a iniciativa pessoal ¢ a
autonomia do aluno na busca de compreender sua propria realidade e desafios. A aprendizagem
Matematica acontece a partir da exploracdo, construgdo e apropriacdo de conhecimentos, que
servird ao aluno na compreensao e transformacao de sua realidade.

Segundo Palangana, Galuch & Sforni (2002), ao estudar sobre a relagdo entre ensino,
aprendizagem e desenvolvimento no ambito escolar, verificaram que o ensino deve ir além das
demandas imediatas e vislumbrar o desenvolvimento nos alunos, o pensamento capaz de
apreender a realidade social em suas contradi¢cdes, em seus fundamentos, ou seja, deve ser

voltado para questionamentos e compreensao da realidade atual. Segundo os PCN (1997)

E importante, que a Matematica desempenhe, equilibrada e indissociavelmente, seu
papel na formagdo de capacidades intelectuais, na estruturagdo do pensamento, na
agilizagdo do raciocinio dedutivo do aluno, na sua aplicagdo a problemas, situa¢des
da vida cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no apoio a construgdo de
conhecimentos em outras areas curriculares. (BRASIL, 1997, p. 29).

Ao inserir novas metodologias no ambiente educacional, os alunos adquirem liberdade
e autonomia, além de haver uma interagao no ambiente, como resultado desse ensino diminui
a distdncia que ha entre a teoria e pratica na disciplina de Matemadtica, facilitando a sua
compreensdo, fazendo com que a interagdo entre os alunos cresca e estes se tornem cidadaos
mais criticos que interferem e modificam o mundo a sua volta (ALBINO, 2015). E valido
compreender que a Matematica € dindmica e esta presente no cotidiano das pessoas, desse modo
a mesma deve ser ensinada de forma interativa a partir de materiais alterativos, que estimule o

interesse € a participacao dos alunos.

O ensino da Matematica deve entdo, prestar sua contribui¢do na medida em que forem
exploradas metodologias que priorizem a criacdo de estratégias, a comprovagao, a
justificativa, a argumentacao, o trabalho coletivo, a criatividade, a iniciativa pessoal e
a autonomia advinda do desenvolvimento da confianga na propria capacidade de
conhecer e enfrentar desafios. (BRITO; HAERTEL, 2018, p. 2).

As propostas de ensino devem ter como prioridade a constru¢do do conhecimento, com
tarefas que desafiam os alunos a darem respostas novas ou resolver enigmas pois, € este tipo de
modelo de ensino que os atrai. Para isso, ¢ fundamental que os docentes e instituicdes facam

uso de diferentes recursos didaticos e estratégias metodologicas como a tratada aqui.

Os Documentos Oficiais e o0 Ensino de Equacio do 2° grau
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Com base nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN's (1997), o ensino deve se

importante na construcao do conhecimento e, para isso, ¢ necessario que o docente se aproprie

de recursos metodologicos.

A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensao, isto €, a apreensdo do
significado; aprender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo
em suas relagdes com outros objetos e acontecimentos. Recursos didaticos como
jogos, livros, videos, calculadora, computadores ¢ outros materiais tém um papel
importante no processo de ensino aprendizagem. Contudo, eles precisam estar
integrados a situagdes que levem ao exercicio da andlise e da reflexdo, em tltima
instancia, a base da atividade matematica. (BRASIL,1997, p.37)

Considerando a citacdo acima, os PCN's salientam que o ensino deve estar ao alcance
de todos e sua democratizagao deve ser necessaria, o aluno deve se apropriar dos conhecimentos
matematicos na medida em que eles passam a ser construidos pelo sujeito e sirvam para
compreender e transformar a sua realidade. A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2017)

prevé habilidades que devem ser exploradas.

[...] as experiéncias e os conhecimentos matematicos produzidos pelos alunos,
buscando utilizar situa¢des que os levem a observagdes sistematicas dos aspectos
quantitativos e qualitativos da realidade, tecendo relagdes entre eles e desenvolvendo
ideias mais complexas (BRASIL, 2017, p.239).

A BNCC apresenta o conhecimento matematico como “[...] sendo necessario para todos
os alunos da educagdo basica, por sua grande aplicacdo na sociedade contemporanea, ¢ na
formagao de cidaddos criticos e conscientes” (BRASIL, 2017, p.87). A mesma ressalta que o
ensino da matematica acontece a partir do letramento que ¢ a capacidade individual de formular,

empregar ¢ interpretar a Matematica em uma variedade de contextos.

[...] assegura aos alunos reconhecer que os Conhecimentos matematicos sdo
fundamentais para a compreensdo ¢ a atuagdo no mundo e percebe o carater de jogo
intelectual da Matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do
raciocinio logico e critico, estimula a investigagdo e pode ser prazeroso. (BRASIL,
2017, p. 222).

Entende-se que o conhecimento matematico € necessario para que os alunos
compreendam sua aplicagdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na
formagdo de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais. Isso auxilia os
individuos a reconhecer o papel que a Matematica exerce no mundo e para que cidadaos
construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as
decisdes necessarias” (BRASIL, 2017, p. 222).

A BNCC adota a flexibilidade como principio de organizagdo curricular, permitindo “a

construgdo de propostas pedagbdgicas que atendam mais adequadamente as especificidades
locais e a multiplicidade de interesses dos estudantes” (BRASIL, 2018, p. 468). Dai o interesse

em desenvolver essa pesquisa.
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O MATERIAL DOURADO

O Material Dourado ¢ um recurso didatico que foi idealizado pela médica e educadora
Italiana Maria Montessori (1870-1952), na década de 1920, apos perceber as fragilidades e
insuficiéncia do ensino de matematica meramente abstrato e conceitual.

O Material Dourado se estrutura da seguinte forma, por um cubo maior, placas, barras
e cubos menores. E um material criado para o aprendizado do sistema de numeragéo decimal e
suas operacoes, pode ser utilizado para o ensino de diferentes conteiddos matematicos, mas para
1ss0 o professor necessita conhecer o material, refletir um pouco sobre ele e saber como aplicar
em sala.

Figura 1 - Composi¢do do Material Dourado

Fonte: Gongalves, 2015.

O uso do Material Dourado ¢ fundamental para que os alunos aprendam ndo somente

relacdes numéricas abstratas mas, também, Equacdo do 2° grau.

Os resultados que se obtém com o uso do material dourado para desenvolver a
Equagao do 2° Grau ¢ positivo, visto que a manipulacdo e a visualizacdo do mesmo,
fazem com que os estudantes demonstrem mais interesse em resolver as equagdes
propostas , uma vez que conseguem entender o raciocinio do calculo das equagdes,
sendo assim as aulas de matematica que muitas vezes € somente exercicios repetitivos
passa a ser vista pelo estudante mais atrativa, onde os mesmos aprendem a resolugdo
da equacdo brincando (SILVA; CAMARGO, 2016, p. 6).

Com a utilizacdo do material dourado nas aulas de equagdes de 2° grau a abstragdo passa
a ter uma imagem concreta, a imaginacao passa ser estimulada e com isso se tem resultados
eficientes. A BNCC (2017) coloca a necessidade de apresentar as equagoes a partir de diferentes
significados sendo eles nimero, parte-todo, medida, quociente e operador multiplicativo e entre

outros.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa foi iniciada com um estudo teérico o ensino de equagdo do 2° grau por meio

do material dourado e, em seguida, foi aplicado um questiondrio para investigar como 0s

docentes trabalham o assunto de Equacdo do 2° grau. Ao todo, foram entrevistados 10 (dez)
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professores que responderam a questdes abertas e fechadas, conforme mostram os dados
seguir:
As perguntas iniciais foram relacionadas ao perfil dos entrevistados e, verificou-se que,
quanto a formacao, 60% eram especialistas, 30% sao mestres e 10% doutores em Matematica,

com a metade, atuando na docéncia entre 10 e 20 anos. A seguir, apresentamos algumas das perguntas

realizadas, seguidas de analises.

Grafico 01- Vocé ja ensinou equacgdo do 2° grau para os alunos?

® Sim
@® Nzo

Fonte: As autoras, 2022.
A maioria dos professores entrevistados trabalharam com ensino fundamental e médio
e, ja ensinaram equac¢ao do 2° grau em sala de aula. Os docentes que responderam nao, sao os

que estao atuando nas séries iniciais do ensino fundamental II.

Grafico 02- Se vocé ja trabalhou Equagao do 2° grau com seus alunos, de que maneira foi?

@ De maneira tradicional, apresentando
exemplos de equagdes para serem
resolvidas usando a férmula de Baska...

@ Explorando situagées contextualizadas
que levam a obtencao de equagées do
2° grau a serem resolvidas com a for...
Usando material concreto.

@ Usando fatoragzo, completamento de
quadrado e, por fim, féormula de
Bhaskara

Fonte: As autoras, 2022.
O grafico 02 mostra as formas que os docentes ensinam Equagdo do 2° grau, onde,
22,2% adotam o método tradicional, apresentando exemplos de equagdes para serem resolvidas
usando a férmula de Bhaskara*; 11,1% usam fatora¢do, complemento de quadrado e, por fim,

a formula de Bhaskara; todavia, a maioria, ou seja, 66,7% ensinam explorando situagdes

contextualizadas que levam a obtencdo de equagdes do 2° grau a serem resolvidas com a

formula de Bhaskara.

4 "método para encontrar as raizes reais de uma equacgéo do segundo grau fazendo uso apenas de
seus coeficientes".
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As perguntas iniciais tinham o propdsito de diagnosticar como os professores ensinava

equacdo do 2° grau e, em nenhum momento, foi mencionada a relacdo do ensino do saber
matematico em questao com o uso do material dourado, embora, todos conhecem esse recurso
metodoldgico.

O material dourado, quando utilizado corretamente, ¢ um complemento necessario a
explicagdo e exercicios do professor pois, contribui para a memorizagdo ¢ compreensdo do
conteudo. O material dourado facilita a observagao e a analise, desenvolve o raciocinio 16gico,
critico e cientifico. Sobre esse aspecto, Freire (1996, p. 24) ressalta que “ensinar ndo ¢ transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produ¢do ou a sua constru¢do.” Tendo

isso em vista, foi realizada outra pergunta aos professores:

Grafico 03 - Vocé ja usou o material dourado para ensinar equacao do 2° grau?

® Sim
@® Nzo

Y

Fonte: As autoras, 2022.

Apenas 10% dos entrevistados disseram ja ter usado o material dourado para ensinar equagéo
do 2° grau, os demais, compreendem a importancia do uso do material mas, nunca utilizaram esse

recurso. Dai, a apresentacao dessa proposta a seguir.

O USO DO MATERIAL DOURADO NO ENSINO DE EQUACOES DO 2° GRAU

Neste topico € elucidado a potencialidade do uso do material dourado como recurso que
facilita a aprendizagem do saber matematico em questdo. Para utilizar o Material Dourado no
ensino de Equacao do 2° Grau, deve-se associar as pecas do Material Dourado, representando
uma de suas faces:

¢ O cubo menor sera representado por um quadrado de lado medindo 1 cm;

¢ Dez cubinhos forma uma barra, que sera representada por um retangulo de area x;

e Dez barras formam uma placa, que sera representada por um quadrado de area x>,
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A resolugdo de uma Equag¢do do 2° Grau, parte da introducdo da fatoracdo d
polindmios®, usando 4reas do quadrado e retAngulo, revisando e construindo essas 4reas, se tem
o trindmio que ajuda a chegar as resolugdes, dessa forma, o aluno deve montar formas
quadrangulares e/ou retangulares com o Material Dourado.

Lorenzato (2010) ressalta que o conhecimento matematico deve ser a partir do concreto,
de preferéncia que esteja relacionado a realidade do aluno, para que o aproxime dos conteudos,
criando um vinculo entre a realidade visivel e o que foi aprendido, permitindo o contato pratico
com o conhecimento.

A experimentacao € um processo que permite ao aluno se envolver com o assunto em
estudo, participar das descobertas e socializar-se com os colegas. [...] € o melhor modo
para se conseguir a aprendizagem com significado, uma vez que ela realga o ‘porqué’,
a explicagdo e, assim, valoriza a compreensdo (LORENZATO, 2010, p. 72).

A resolucdo de uma equacao do 2° grau com o material dourado combina algebra com
geometria para verificar geometricamente a sua solucao. Esse método ¢ conhecido atualmente
como método de completar quadrados e foi criado pelo matematico arabe Mohammed IbuMusa
Al-Khwarizmi (780-850). O material dourado ¢ composto por pecas que apresentam quatro
variagdes: cubos menores, barras, placas e cubo maior, conforme a figura abaixo.

Figura 2- Composi¢ao do material dourado

a
CUBINHO BARRA PLACA CUBO
1 unidade 10 cubinhos 10 barras 10 placas
100 cubinhos 100 barras

1000 cubinhos

Fonte: Adaptado de Andressa Biassio et al, (2018).

E valido ressaltar as relagdes de composi¢do e equivaléncia existente entre as
pecas do material dourado. O cubo de dimensdo (1x1x1) ¢ a menor unidade padrao e a partir
dessas pode-se compor as outras pecas, como:uma barra de dimensoes de 10x1x1 é composta
por 10 unidades padrdes; uma placa de dimensdo 10x10x1 ¢ composta por 100 unidades,
equivale a 10 barras; o cubo de dimensdes 10x10x10 é composto por 1000 unidades padrdes o
que equivale a 100 barras ou a 10 placas. Dessa forma, o material dourado possibilita a transi¢ao

do modelo para o ensino da equagdo do 2° grau.

Figura 3 — Representacdo geométrica

Quadrado ab quadrado ab + quadrado ab + retangulos ¢, d, e, f +
retangulos quadrados pequenos

5 Aula sobre fatoragdo de polinémios https://www.youtube.com/watch?v=3nlAcePdL84
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

Nas figuras acima existe uma semelhanca entre os quadrados e neles exemplificam as
formas para utilizar o material dourado e resolver equagdes do tipo ax’> + bx +c =0 (1),
bem como, as suas variagdes (equagdes incompletas), utilizam-se somente trés tipos de pecas
do material dourado: a placa, a barra e o cubo menor. A montagem das equagdes ¢ necessaria

para que os alunos possam determinar o valor das raizes, adequadamente.

Figura 4 - Representagao das dimensbes das pecgas do material dourado na equagao do 2° grau

Material Dourado | Desenho Representativo
—_— 10,
1
> 1x
x
1
»z
—_—ee
E S
x

Fonte: Silva e Camargo, 2016
As figuras acima mostram formas de resolver as equacdes do 2° grau por meio do
material dourado, nesse contexto, toma-se como exemplo a seguinte equagio x> + 3x + 2 = 0.
Os seus coeficientes sio a = 1, b = 3, ¢ = 2, assim, tem-se uma placa para representar x>, 3
barras para representar x e 2 cubinhos para representar o termo independente da equagdo,

construindo quadros ou retangulos.

Esse modelo de ensino fornece um produto envolvendo expressdes algébricas de cada

lado da figura, assim, tem-se a seguinte formula (x + 2)(x + 1). A expressdo ¢ obtida por meio
de uma equacdo quadratica, o produto de seus fatores se anula, o que nos da a expressao (x + 2)(x +

1) =0. e pPara encontrar as raizes, basta igualar cada fator a zero, obtendo o conjunto solu¢do {2,

1.
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Figura 5 - Representacdo da equagdo x* +-3x + 2 = 0 com material dourado e o seu desenho
representativo com a referida resolucao

Desenho Resolugao
x—=2). (x—=1D=0
x—2=0 x—1=0
x-1 x =2 x=1
s={1;2}
X—2

Fonte: Adaptado de Silva e Camargo, 2016

A partir da explicacdo do docente, o aluno consegue montar as equacoes e determinar

o valor das raizes de forma adequadas.

Figura 6 - Representacio da equagio x* + 3x + 2 = 0 com material dourado e o seu desenho
representativo com a referida resolugao

Material Dourado Desenho Solucao

(x+2){x+1)=0

x+2=0 x+1=0

X+ 1 xr=—2 x=—-1

§={-2,-1}

Fonte: Adaptado de Silva e Camargo, 2016

Com base na figura acima o professor deve direcionar os alunos a calcular a area de
cada figura (placa, barra e cubo); compor o quadrado utilizando a placa, a barra e o cubo e
calcule sua area, os procedimentos devem ser realizados com os materiais (placa, barras e cubo)
que apresentem quantidades desconhecidas e em seguida o docente deve solicitar que o
estudante compare as areas encontradas e chegue a setenca.

Francisco, N¢é e Camiotto (2018) fazem a seguinte observagdo a respeito do uso do
material dourado na resolugdo de equacdes do 2° grau.

A representagao algébrica necessariamente deve considerar a representacdo de duas
dimensdes da figura construida [...].

Considerando duas dimensdes da figura, poder-se-ia obter uma outra representacao
algébrica, por exemplo, (x + 2). (x — 2) = 0, mas que daria 0 mesmo conjunto de
solucdo. Portanto a representagdo algébrica em casos como este ndo ¢ Unica
(FRANCISCO, NE, CAMIOTTO, 2018, p. 9-10).
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O material dourado relacionado ao método de preencher o quadro resolvendo equacgde
de segundo grau, nesse contexto reafirma-se a hipotese que o material dourado ¢ util para
facilitar a compreensao e a resolucao de uma equagao de 2° grau.

Figura 8- Representagio da equagdo x* - 4 = 0 com material dourado e o seu desenho
representativo com a referida resolugdo

Desenho Solucgao

(x—2).(—x—-2)=0
x—2=0 —x—2=0

Fonte: Adaptado de Francisco, Né e Camiotto (2018).

A figura acima representa uma equagio incompleta x> — 4 = 0, onde ¢é possivel encontrar os
resultados a partir do material dourado. Os seus coeficientes sdo a =1, b =0, ¢ = —4. Para solugao
da equacdo, mediante a montagem do material as pecas necessarias para representar esses
coeficientes ndo formam umquadrado ou retangulo, para a montagem foi preciso inserir outras
pecas. Os coeficientes na cor branca sdo positivos e na cor preta sdo negativos, juntando-as é
possivel construir um quadrado. A expressao obtida foi (x — 2) (—x — 2) = 0, o conjunto chega
a seguinte solucao {—2,2}.

Finalizando essa acao os proprios alunos apontaram que, com o uso do material dourado,
podemos perceber a diferenga entre as equacdes completas e incompletas. Para a construcao de
uma equagdo completa, utilizamos as trés pecas do material dourado (placa, barra e cubinho),

enquanto que nas equagdes incompletas ndo empregamos todas as pecas.

CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa propos a utilizagdo do material dourado, como alternativa para o
aprendizado da Equagdo do 2° grau.

O trabalho apresentou a importancia do uso do material dourado a partir de bases
tedricas e fez um diagndstico sobre como o ensino de equagdo do 2° grau acontece nas escolas.

Os resultados obtidos com a utilizagdo do Material Dourado para desenvolver a equacao

de 2° grau sdo positivos, pois sua manipulagdo e visualizacdo estimulam os alunos a demonstrar
mais interesse em resolver as equagdes propostas, uma vez que conseguem compreender o

raciocinio do calculo das equagdes. As aulas de matematica muitas vezes sao apenas exercicios
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repetitivos, mas com o uso do material dourado tornam as aulas mais atrativas para os aluno
onde eles aprendem a resolver a equagdo brincando. No entanto, o papel do professor na

conducao do trabalho ¢ fundamental, pois as atividades desenvolvidas com o material, se bem

planejadas, ampliam o conhecimento matematico do aluno.
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