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Resumo: A pratica de se encontrar as raizes de uma equagdo do 2° grau no atual ensino médio tem-
-se apresentado como uma ferramenta unica que dificulta aprendizagem e a pratica por parte dos
estudantes e professores. Nesse contexto, o presente trabalho objetiva apresentar, o ensino inovador,
utilizada para encontrar as raizes de uma equacao quadratica sem o uso de formulas, com intuito de
melhorar o nivel de dificuldade de aprendizagem desse contetido por parte de estudantes do ensino
médio. Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, foi realizado um levantamento bibliografico
do assunto nas bases de dados do Scielo e Google Académico, compreendendo uma janela literaria de
400 a.C. a 2023. Além disso, utilizou-se uma metodologia quali-quantitativa, com variaveis aleatorias
discreta, aplicou-se aos 118 estudantes da ECI Dorgival Silveira na cidade de Sao Francisco PB com
experimento via problemas em determinar a solugdo e seus dados foram analisados e apresentados
com auxilio da estatistica descritiva. Dentro do mesmo, foi possivel observar que este ensino ¢ pratico

em sanar as dificuldades e desafios vivenciadas pelos estudantes e professores da educacgdo basica.
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Para isso, podemos ter outros pesquisadores que possa da continuidade neste estudo tdo relevante

quanto as maneiras de se encontrar o conjunto solugdo para estudantes na contemporaneidade.

Palavras-chaves: Equacdo do segundo grau. Ensino inovador. Raizes da equagdo

Abstract: The practice of finding the roots of a 2nd degree equation in current high school has been
presented as a tool that makes learning and practice difficult for students and teachers. In this con-
text, the present work aims to present innovative teaching, a tool used to find the roots of a quadratic
equation without the use of formulas, with the aim of improving the level of difficulty in learning this
content for high school students. To achieve the objectives proposed in this work, a bibliographical
survey of the subject was carried out in the Scielo and Google Scholar databases, comprising a literary
window from 400 BC to 2023. In addition, a qualitative-quantitative methodology was used, with ran-
dom variables discreetly, it was applied to 118 students from ECI Dorgival Silveira in the city of Sao
Francisco PB with an experiment via problems in determining the solution and its data were analyzed
based on descriptive statistics. Within this study, it was possible to observe that this teaching is prac-
tical in solving the difficulties and challenges experienced by basic education students and teachers.
For this, we can have other researchers who can continue this study as relevant as the ways of finding

the right solution for students in contemporary times.

Keywords: quadratic equation. Innovative teaching. Roots of the equation.
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Introduciao

Um dos assuntos da area da matematica encarado com certa dificuldade por estudantes e
professores da educagado basica diz respeito a equagao do segundo grau. Segundo Lopes (2023), a pra-
tica de ensino € essencial para que haja aprendizagem significativa, ¢ um conteudo que se inicia a ser
ensinado, no ensino fundamental, com a ferramenta de delta (Brasil) ou fatoragdo em outros paises.
J& na primeira série do ensino médio, este assunto ¢ novamente apresentado aos alunos como fungao
quadratica (IEZZI, 1993). Apesar de necessario e util, o estudo desses métodos ainda apresenta difi-
culdades quanto as metodologias de ensino (LOPES, 2023).

A equagdo do segundo grau ¢ um componente do curriculo de matematica especificamente
aplicado no ensino fundamental, médio regular, EJA, integral e técnico (BRASIL, 2023). Por apre-
sentar um nivel elevado de dificuldades de compreensao, quanto a pratica de ensino, esse componente
curricular tem sido motivo de tantas dificuldades vivenciadas para os estudantes de matematica, visto
que os comentarios mais frequentes sobre esse assunto giram em torno das dificuldades de encontrar
as raizes das questdes do referido assunto e dificuldades voltadas ao seu ensino (PEREIRA; BEZER-
RA, 2015).

Para resolucao dessa equagdo ¢ utilizada até os dias atuais a técnicas que 0s mesopotamios
utilizavam para resolver problemas de equagdes do segundo grau e sempre resolvia através de encon-
trar dois nameros cujos produtos de suas raizes era igual c/a e sua soma era igual -b/a. Isso remete aos
conhecimentos que apresentam os livros didaticos do ensino médio na resolugdo deste tipo de equa-
¢do. Neste contexto, Lopes (2023) apresenta sua ferramenta inovadora em trigonometria do relogio,

em proporcionalidade como também nas equagdes do segundo grau, sem utilizar formulas. Atende
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aos estudantes do ensino médio dentro da contemporaneidade.

Contexto historico das ferramentas trigonométricas

A presente pesquisa, baseia-se nos trabalhos dos autores que apresentam os métodos de
resolugdo de equagdo de 2° nos livros didaticos na educagdo basica brasileira: (IEZZI, 20217), (IEZ-
Z1, 1993), (BONJORNO et al, 2023), (BONJORNO et al, 2023), (COSTA, 2022), (ROQUE,2012) E
(SILVA, 2013).

A equagdo do segundo grau e a agricultura na mesopotamia exerceram um papel importante
no desenvolvimento na agricultura e as construcgdes civis. Assim, destacamos o progresso cultural,
com construcdes civis € evolugdo da agricultura, com necessidades de realizar medidas dos terrenos,
registrados na escrita cuneiforme produzidas em tabuas numéricas ao longo dos tempos até a con-
temporaneidade. Conforme a Figura 1 apresenta-se um esquema das ferramentas utilizadas de acordo

com a €poca.
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Figura 1 - Método de resolucdo de equagdo do 2° grau. Fonte: Lopes (2023).

x*+y? =k
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Na evolucao histoérica dos acontecimentos, ¢ possivel visualizar como eram as metodologias
apresentadas em cada €poca com auxilio das ferramentas e as técnicas utilizadas na resolucdo de
equagdo do segundo grau, estava centrada em saber distancias de quadrados e retangulos aplicados
na agricultura na mesopotamia e Egito. Porém na india, desenvolveram método de bhaskhara, através
de técnicas de delta para conhecer as solucdes da equagdo. Ja na contemporaneidade, na educagao 5.0,
uma resolucdo de representagdes através dos coeficientes, para garantir uso das habilidades compu-
tacionais que consiste na eficiéncia na educacdo dentro da realidade social vivenciada por estudante
e professores no atual ensino. Temos de garantir que esse método inovador possa resgatar alunos e
professores para beleza da matemadtica abstrata e toda objetiva, com objetivo de facilitar as tomadas
de decisdes na hora de encontrar as solugdes de uma equagdo do segundo grau. Conforme a -Apre-

senta-se métodos de resolugdo de equagao de 2° grau na educagdo contemporanea.

i , . ) 3 %
fluj=a*+bx+ce a,be ERcoma £ 0 a+b=0=x=
- .
T ®r= +./—cja
logo,{,/—c/a. £,/ —c/a)
ry
flxjJ=a*+bu+c a.be ERcoma £ 0 2a+c=0 2an'+
bx= 0 = entio:
logo, {0.—bfa }
o
Figura 2 — Método Inovador. Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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A educacao inovadora, implementada no processo de ensino e aprendizagem no atual en-
sino, precisa de professores que busquem a educagdo com mudangas de metodologias de projetos
voltado para garantir a eficaz do ensino inovador e motivar os estudantes a buscarem aprendizagem
significativa. A aprendizagem em matematica precisa de um ambiente transformador para garantir
a energia suficiente para os alunos resolver problemas de matematica contemplando as habilidades e

comunicacao de acordo com sua realidade.

Definigao 1: Dado f(x) = ax? + bx + ¢, ¢ uma fungdo quadratica, quando a#0ea,becelR,
ou seja, a cada namero real est4 associado a uma imagem real.

Uma fungdo f: IR — IR ¢ chamada de fun¢do quadratica quando existirem nimeros reais
a, beccom a#0 tais que, f(x) = ax?> + bx + ¢ para todo x & IR. Esses valores dos coeficientes da
funcdo quadratica sdo determinantes para encontrar o conjunto solu¢do, na construcao de grafico, no
estudo do sinal das inequagdes quadratica e desenvolver método inovador de ensino de matematica
contemporanea.

Assim podemos utilizar o Gedmetra ¢ uma ferramenta essencial no desenvolvimento de
habilidades computacionais dos estudantes na atual educag@o inovadora, com intuito de demonstrar
o comportamento dos coeficientes da equagdo do segundo grau. Vejamos o que acontece quando a
=0eb#0ec#0, conforme a Figura 1 comportamento da equagdo quando a for nulo. Conforme a
Figura 4 — Comportamento do coeficiente a. Além dessa habilidade temos habilidades algoritmica que
deve ser explorada na resolug¢ao de problemas de matematica de diversas maneiras produzindo varias
maneiras de encontrar uma soluc¢ao. Dai o desenvolvimento de método inovador na matematica sendo

capaz de trazer o estudante para um novo aprendizado utilizando as habilidades mais primordial no
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atual ensino que ¢ a computacional e a algoritmica.

GeaGebra

Tépico: Fungoes, Parabola, Fungdes Quadraticas

Estudo da Func¢do Quadratica
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Quando a = 0, forma-se uma equag¢ao do primeiro grau. Conforme a figura 1, apresenta a reta
linear formada por f(x) = bx + ¢, assim em toda equagdo quadratica a tem que ser diferente de zero
para garantir a existéncia da funcdo e de segundo grau.

Assim percebemos que o coeficiente a, sempre deve ser diferente de zero e a medida
que vai aumentando positivamente, a parabola vai se fechando com concavidade voltada para cima e

se a for negativo a parabola tera concavidade voltada para baixo. Conforme a Figura 5 - concavidade

da parébola.
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Assim concluimos que:

A parabola representativa da fun¢do quadratica y = ax? + bx + ¢ pode ter a concavidade vol-
tada para “cima” ou voltada para “baixo”.
Se a > 0 entdo a parabola tem concavidade voltada para cima

Se a <0 entdo a parabola tem concavidade voltada para baixo

Figura 7- a < 0. Fonte:Lopes (2023).

a=>0 | 'a<0

fx) = -x" +4x |

flx)=x"-4x+4

Figura 8 - Concavidade da parabola. Fonte:Lopes (2023)
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Uma fungdo f: IR — IR ¢ chamada de fun¢do quadratica quando existirem numeros reais
a,beccoma#0 tais que, f(x) = ax* + bx+ ¢ para todo x € IR

Vamos demonstrar algumas propriedades da fungao quadratica.

sefix) —ax’ +bx+c=ax"+bx+c

Parax=0=2c=c -~ ax +bx=ax’+bx=2ax+b=ax+b vx20=

(x=—1 (—a+b=—a+h a=ae
= = . — =k
bx=1 La+hbh=3+hb bE_E

Comentario: Provamos quea=a’, b=b'ec=¢ , paratodox € R

Proposigio: Ssjam f,g R — R fungdes guadraticas tais que fix,) = g(x,), flx,) =
gix,) & fixg) = g(x,) =m tris mimeros reais distintes x,x,ex;. Entio fix) =
glx),para todox € R
Demonstracio: sejamfix) = ax” +bx+ ¢ 2glx) = ax’ +bx + ¢ = entdo
ax,"+bx,+e=a'x +bx +¢
= fix) = nxzz +bhx,+ec= n*xzz + b+ = Fazendo, f(x) —g(x) =
ax,  +bhx;teo=a'x, +bx,+o
= n'xlz+,8x| +y=0= |.'-|'1'22+,|E.Tz+'lr"= 0= n'x32+,3x3+}'= o
g=a—a
::n:lm:l’e,::h{,ﬂ =b-b
Y=c—¢&
Fazendo,
= fle,)—Fflx)=2 ale,’—x 1+ fle,—x =02 x," #£x%2 x, Fx
= flx) — fix, )= n":x_-_,z —x,z]' + Bilx;—x)=0= xzz Fxte x;Fx
S alx,+x)+ foalx, +x)+ 8 =
S alx;—x)=0=2a=0=2flx;—x,)=0=F=0ey=0

=Assim comoa = S=y = 0, ficademonstrado guea =a b= b ec= ¢, como

GUETTARIOS EMeNSITar.
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Comportamento do grafico de acordo com o discriminante

O comportamento de delta, traz informagdes da parabola e o eixo das ordenadas e das abcis-

sas, conforme o Figura 9 - Delta.

A>0 | A<

Figura 9- delata. Fonte: Lopes (2023).

Se A> 0 tem duas raizes reais x, ¢ x, distintas que tocam em dois pontos do eixo das abcissas
A (x,, 0) e B (x,, 0) e toca no eixo das ordenadas que representa o coeficiente da fun¢do quadratica.

Para a = 0, tem duas raizes reais iguais X, = X, = -b/a, o grafico toca em um nico ponto do
eixo das abcissas B (x,, 0), onde x, = x, = X, € no ¢ixo das ordenadas em c. Além disso, o ponto B
(x,,0) € o vertice da pardbola

Para A <0, a pardbola ndo toca no eixo das abcissas e no eixo das ordenadas toca-se no termo

da func¢do quadratica.

Propriedades dos coeficientes da Equac¢ao do 2° grau
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P1 — O coeficiente a determina a concavidade da parabola e o comportamento em relagao
abertura e o fechamento da parabola;

P2 — O coeficiente b desloca a parabola para eixo positivo e negativo do eixo das abcissas,
se b <0 o grafico se desloca para o eixo positivo e se b > 0 a pardbola de desloca para eixo negativo,-

conforme o Figura 10

Coeficientes

—+
-
S|

a=[2.3 a=23
, |
b=-41 b=-4.1
I
=4
c=|-4 €
] - E——

Vértice da parabola
—a

D As raizes ou zeros da fungd@o

D Interseccao com eixo Y
=(0.8913043478261, -5.8271739130435)

> el ettt bttt

Figura 10 - Comportamento do coeficiente b. Fonte: Lopes(2023).

P3 — O coeficiente ¢ desloca-se a parabola no eixo das ordenadas, se ¢ < 0 a pardbola de
deslocae para parte inferior e negativa do plano cartesiano ¢ quando ¢ > 0 o grafico da parabola de
desloca para parte superior do plano cartesiano.

P4 O coeficiente ¢ = 0, localiza no eixo das ordenas e traz como informagdo o vértice da

parabola v (0, y) e as raizes da equagdo s = {0, -b/a}

Equacoes do segundo Grau incompletas

Sao equagdes em que b ou ¢ sdo nulos, como também b = 0. Assim para encontrar as raizes
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¢ simples e pratico.

Tipo 1: Quando b =0 =Temosax® + bx + c=0

Logo, se b =00 conjunto solugdo é dado por:
ax> + ¢c=10 — —
(R
= ax® = —¢ Voa N oa
= x° = —¢/a

como b =0, temos: Agora podemos resolver exemplos de equagdo do segundo grau incom-
pleta quando b = 0, assim:

Exemplo 1: Encontre o conjunto solugdo das equagdes a seguir:

a)xX - 1=0 byx —4=0
a=1 =1
=1b=0 =i{b=0
c=-1 c=—4
X = +/—cfa=
x'=/=(=1)/1=11 X= 4—c/a=
s={x2% = =971
xr=-=1 —
‘= Wa=42
§={-1,+1} T
_ (¥ =+
5= {_r“: -3
F={-2.+2}

d) —4x* +100 =0
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ia=2 n=—4
c=—32 c=100
X = +y—cfa= X = +yf—cfa=
x = [—(-32)/2 x' = ,/—(100)/—4
=116 =425
(r= v =3
= -4 .
_ {x =+5
S=1{-4+4} T lyr= 5
§={-5+5}
filx=—9=0
i =
=43 h =
c=-9

xr = '-.-"a
_[x =43
s = {IH_ -
§5={-3+3}

Observagao 1: Assim, a equagdo do segundo grau dada por f(x) = ax*> + bx + ¢, quando o
coeficiente b for nulo, necessariamente tem solugao real € podemos encontra-la conhecendo os coefi-
cientes a e c. Porém quando os dois coeficientes forem negativos a <0, ¢ <0 e b =0, ndo possui raiz

real. Nao tem solu¢do reais, mas solugao complexa. Conforme a demonstragao a seguir.
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feb=0Da < 0ec <0 temos que:
=ax’ +bhx +c =10

= —ax’ +0x-c=0

=.‘-'—I.'-I.7I.'d =r

| &

=+
X £

Aszzim podemos perceber que nio existe reais negativo:

— < 0, assim, N30 exts br raiz reas guando temos radicando negativo com indice par.
bt

Seb=0,a<0ec<0, temos: Assim temos:
Tipo 2: Quando ¢ = 0, dada por ax* + bx =0
Quando ¢ = 0, a equagdo do segundo grau, definida por ax>+bx +c=0,ax*+bx +c=0—

X (ax+b) = 0 logo temos: - x=0e — ax+b=0

—b
= ax =—bh=2x=—o0
a

Vejamos que quando ¢ = 0, a primeira Raiz ¢ zero, o produto de dois numeros para ser igual

a zero, um dos produtos deve ser zero, ou seja:

= xlax +b)=0 =2 X =0eax"=- _—: =g = il},?} E R comax 0
Exemplo 2: Encontre o conjunto solucao € IR, das equagdes quadratica abaixo:

a=1 )
a)l x° — 2Zx =0 =assim temos: = {h = =2 Lngna=ﬁs=iﬂ,—}Elﬂ

c=0

r o ==2 -
=g = il},Tj} £ R.= portanto = g = {0.2} € R,
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Comentario 1: Assim quanta a solu¢do no conjunto dos IR para a equagdo do tipo 2: ax> + bx =0,
com a # 0, b e c € IR, vale salientar que os sinais de a e b, com ¢ = 0, sempre tera raiz reais, com a

primeira raiz nula e a segunda raiz igual a (-b)/a.

Tipo 3- Quando a, b ¢ ¢ € IR, com a # 0 dada por f(x)=ax> +bx +¢

ax? +bx +c =0 — sabendo que s = -a/b a soma das raizes (X + X" =s) e p=c/a— s e p sdo os valores
de x para os quais f (x)= ax? + bx + ¢ se anula. Logo podemos afirmar que: — x? -sx + p =0 — onde
s € a soma das raizes e c os produtos das raizes.

Vejamos que, a pratica de ensino de equacao do segundo grau, aplicadas aos conhecimentos
dos estudantes sdo bastantes antigas, desde as civilizagdes da mesopotamica, Egito, India e oriente
Meédio Lopes (2023). Assim, as ferramentas sdo bastantes mecanizadas que precisa ser de uma mode-
lagem para atual educacao. Assim, segundo Lopes (2023) propdem um novo ensino inovador voltado
para novas mudancas nas ferramentas com intuito de minimizar as dificuldades vivenciadas pelos
estudantes de matematica da educagdo contemporanea. Neste contexto, esse novo ensino, voltado
para o desenvolvimento das habilidades computacionais e algoritmicas que resolver problemas de

matematica com bastante clareza e rapidez.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante dos resultados apresentados, a maior dificuldade vivenciada e apontada pelos estu-
dantes foi a ferramenta de como se encontrar as raizes de uma equagdo de 2° grau no conjunto dos

nimeros reais, para alunos do ensino médio foi de 75% dos estudantes apontaram que essas dificulda-
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des se concentram na modelagem do método de delta. Assim, essa ferramenta encontrada em sala de
aula advém de muito tempo, via livros didaticos, materiais digitais e formacao de professores para o
ensino na pratica de resolucao de problemas no ensino superior (MENEZES et al., 2020), (PIMENTA,
2021), (PERREIRA, 2022) e (ROSSETTE et al, 2021) no ensino brasileiro.

O método inovador para resolugdo de problemas de equacao do 2° grau, se baseia nas equa-
coes incompletas, onde sabendo os valores de seus coeficientes conseguimos encontrar a solu¢ao para
quaisquer casos, com exce¢ao quando b = 0 e os sinais de a e ¢ sdo iguais encontramos raizes com-
plexas. Conforme apresenta-se a seguir: Seb=0,a<0ec <0 temos que:

=ax’ +hx +c =0

= —ax’ +0x-c=0
= —ax’ =¢

I'r'

Y —a

x =%

Assim podemos perceber que nao existe reais negativo: ¢/-a < 0, assim, nao existir raiz reais
quando temos radicando negativo com indice par.

Encontre o conjunto solugao € IR, das equacdes quadratica abaixo:

a=1
=x° — 4=0=assimtemos:=4{ b= 10
c=—4
— [
= | —4 |_—%
::'I:i —:_'—_::'I:_'__::ix_-l-z
W —a | 1 y

Logo = s={-221ER

=s={-242leR,= portanto = 2 = [—2.2le R
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=Quando o5 sinais de a & ¢ 540 iguais:

a=-1
= —x' — 4 =0=assimtemos: =1 b =10
c=—4
—
I'_l." |—"':
x =4 |—=4|—=x =4/—4
L \ 1

Logo, NA0 pOSsUi raizes reais, assim A< 0.

A proposta do modelo matemadtico de ensino inovador, para resolu¢do de problemas de equa-
¢do do 2° grau, proposto por Lopes (2023), se baseia em resolver problemas de forma pratica e sem
dificuldades, conforme seus coeficientes da equagdo, J4 o método proposto e de conhecimentos dos
estudantes de ensino, encontrados nos livros de Iezzi (1993), Bonjorno, Giovanni Jr e Sousa (2021),
propdem como método de ensino, , tornando o ensino tradicional € mecanico, dificultando aprendiza-
gem no contexto social dentro da realidade social contemporanea, ferramentas utilizadas pelo MEC,
como método de ensino basico do novo ensino médio brasileiro.

Dentro dessa ferramenta de ensino sobre raizes de uma equagao do 2° grau, encontradas nos
livros didéticos de lezzi (1993), Souza (2020), Bonjorno, Giovanni Jr e Sousa (2021), trazem desvan-
tagens tanto para professores que ndo gosta da inovag¢do em sala de aula como também para os estu-
dantes com dificuldades na aprendizagem em encontrar as raizes de uma equagao, por ser um ensino
tradicional e mecanico, e vantagem para o sistema na base economica de investimento em materiais
e formacao de professores. No modelo proposto por Lopes (2023), propdem um ensino inovador de
equacao do 2° grau, de forma pratica com eficiéncia e qualidade na pratica e na aprendizagem. Além

disso, uma contribuigdo social para educacao brasileira, através de diversos livros publicados propon-
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do mudangas no ensino de matematica, com objetivo de facilitar aprendizagem dos estudantes com

vulneravel na aprendizagem, tendo como modelo, ensino inovador.

CONCLUSAO

De modo geral, as dificuldades vivenciadas no ensino de matematica por professores e es-
tudantes, na resolu¢do de problemas de matematica de equagdo do 2° grau, esta relacionado com as
ferramentas utilizadas no ensino, que sao vivenciadas desde a antiguidade via materiais encontrados
nos materiais destinados aos estudantes das escolas publicas brasileira e com técnicas bastante buro-
craticas sem efici€ncias na aprendizagem dos estudantes.

Os modelos propostos pelo ensino de matematica, pelos professores, encontrados na sala de
aula, na literatura e suas inovagdes acontecidas até a contemporaneidade, nao atendeu as dificulda-
des vivenciadas pelos estudantes e professores, quanto a praticidade e aprendizagem significativa,
de encontrar as raizes de uma equacao do 2° grau, no atual ensino brasileiro vivenciado por escolas
publicas e privadas de ensino.

Portanto, a inovagao do ensino de matematica, em sua obra, contribuiu na aprendizagem sig-
nificativa dos estudantes e professores da educagdo basico no ensino médio brasileiro, para a ciéncias,
com a inovagao de novo modelo de ensino inovador e partindo dessa premissa, a pesquisa cientifica
possa da continuidade na aplicabilidade deste estudo para os desenvolvimentos da compreensdo para

estudos futuros na area fun¢do quadratica.
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