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RESUMO:

O presente trabalho de investigacédo tem como titulo: “Estratégia Metodoldgica
para o Ensino e Aprendizagem da Resolucdo de Equacdes do 2° Grau a
uma incégnita na 102 Classe do Liceu n° 1642-Chicomba”. “O trabalho tem
como problema de investigacdo, a existéncia de dificuldades por parte dos
alunos da 102 Classe do Liceu n° 1642-Chicomba na resolucdo de Equacdes do
2° Grau”. “O objectivo centrou-se em elaborar uma Estratégia Metodoldgica para
minimizar as dificuldades dos alunos na resolucado de Equacdes do 2° Grau na
102 Classe do Liceu n° 1642-Chicomba”. A investigacdo foi desenvolvida
segundo o desenho descritivo. O trabalho esté constituido por uma introducéo,
dois capitulos e finalizando com as conclusdes gerais e sugestdes. O primeiro
capitulo faz referéncia a fundamentacgéo tedrica, entre as quais destacou-se: A
teoria construtivista de Vygotsky e o cognitivismo de Ausubel, “a analise histérica
da equacao do 2° grau”, “a deducdo de algumas férmulas (formula resolvente
das equacdes do 2° grau”, “férmula da soma das raizes e do produto das raizes)
e a situagdo actual do problema de investigacdo”. “No segundo capitulo fez-se
uma analise e tratamento de dados e a elaboracédo da Estratégia Metodol6gica
para o0 ensino e aprendizagem da resolucado de Equacdes do 2° Grau a uma
incognita”. “Os resultados mostraram que h& realmente dificuldades na
resolucao de Equacbes do 2° Grau a uma incognita nos alunos da 102 Classe do
Liceu n° 1642-Chicomba”.

Palavras-chave: “Equacao do 2° Grau”; “Estratégia metodoldgica”; “Ensino e

Aprendizagem”.



Abstract

“The present research work is entitled”: “Methodological Strategy for Teaching
and Learning to Solve Equations of the 2nd Degree to an Unknown in the 10th
Class of Liceu n° 1642-Chicomba”. “The work has as a research problem”, “the
existence of difficulties on the part of the students of the 10th Class of Liceu n°
1642-Chicomba in the resolution of Equations of the 2nd Degree”. The objective
was to elaborate a Methodological Strategy to minimize the students' difficulties
in solving 2nd Grade Equations in the 10th Grade of Liceu n® 1642-Chicomba.
The investigation was developed according to the descriptive design. The work
consists of an introduction, two chapters and ending with general conclusions
and suggestions. The first chapter refers to the theoretical foundation, among
which the following stand out: Vygotsky's constructivist theory and Ausubel's
cognitivism, the historical analysis of the 2nd degree equation, the deduction of
some formulas (solving formula of the 2nd degree equations, formula for sum of
roots and product of roots) and the current situation of the research problem. In
the second chapter, an analysis and processing of data was carried out and the
elaboration of the Methodological Strategy for the teaching and learning of solving
2nd Degree Equations to an unknown. The results showed that there are really
difficulties in solving 2nd Degree Equations to an unknown in the 10th Class

students of Liceu n° 1642-Chicomba.

Keywords: 2nd Degree Equation; Methodological strategy; Teaching and

learning.
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INTRODUCAO



Introducao

“O ensino da Matematica ndo se deve basear simplesmente nos registos de
informacBes dadas pelo professor, sendo também na participacdo activa dos
alunos no processo de assimilacao”. “O professor nas suas aulas deve procurar
as vias mais adequadas para formar as capacidades do desenvolvimento
intelectual dos alunos”. “O estudo das equacdes quadréaticas é muito importante
pois constitui a base para a compreensao e resolucdo de outras equacdes que

se apresentam na vida pratica e na Matemética, (Martins, 2014)”.

0.1. Justificacédo do trabalho e da escolha do tema

“Com esta investigacgéo, sugere-se um grande contributo pois servira de fonte de
pesquisa, sugestdes metodoldgicas e também podera servir como fonte de
Inspiracédo e motivacao aos professores da referida escola e classe, uma vez que
0 subtema serve de base para a compreensao e resolucéao de alguns problemas
guer na prépria Matematica como noutras areas que integra a Matematica e no

guotidiano”.

“O presente trabalho é fruto da constatacéo feita durante a pratica pedagodgica
e das conversas informais com outros professores e estudantes no que diz
respeito as dificuldades dos estudantes na aprendizagem de equacdes do 2°
grau”, isto €, “essa abordagem adopta os erros cometidos como ponto de partida
para o aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem”, “possibilitando
uma metodologia para os professores redireccionarem o trabalho pedagdgico
com os seus alunos a fim de promoverem a aprendizagem”. “O trabalho esta
voltado para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e o aprimoramento da
capacidade de resolucdo de exercicios”, “dai achou-se necessario analisar o
processo de ensino-aprendizagem do subtema em questao”, “surgindo assim o
tema”: “Estratégia metodoldégica para o ensino e aprendizagem da
resolucdo de equagdes do 2° grau a uma incégnita na 102 Classe do Liceu
n° 1642- Chicomba”.



0.2. Antecedentes do Tema
‘Em relacdo ao estudo das equacdes quadraticas, varios trabalhos foram

desenvolvidos entre os quais destacamos 0s seguintes”:

“Trabalho de conclusédo do curso no ensino da Matematica pelo ISCED-HUILA,
o autor Kambinda (1990), na sua obra sobre a aplicacdo do ensino de equacgdes
e inequacdes quadraticas, cujo objectivo principal do tema é poér a disposic¢ao do
professor do ensino Médio, um meio capaz (na opinido do autor) de Ihe auxiliar
na preparacao das suas aulas e licées, a fim de transmitir aos seus estudantes
conhecimentos sobre as equacdes quadraticas e ajudar os estudantes a
desenvolver as suas capacidades mentais e intelectuais, criando desta forma,

hébitos e habilidades na resolucdo sobre problemas de equacdes quadraticas”.

“Trabalho apresentado para obtencdo do grau de licenciado no ensino de
Matematica pelo ISCED-HUILA, com o tema: Proposta de algumas indicacdes
Metodoldgicas no tratamento das equacdes quadraticas no ensino Médio, o
autor Mabilama (1995), apresenta uma proposta cujo objectivo é facilitar os
professores no desempenho das suas funcdes, considerando que, o estudo
actual do ensino da Matematica em geral e das equacdes quadraticas em
particular, limita-se simplesmente na transmissao mecénica dos conhecimentos

(opinido do autor)”.

“Trabalho apresentado para obtencdo do grau de licenciado no ensino de
Matematica pelo ISCED-HUILA do autor Sousa (2008), na sua obra com o tema:
Sistema de tarefas para o ensino e aprendizagem das equacdes quadraticas no
ensino secundario do municipio do Lubango, o objectivo deste tema é elaborar
um sistema de tarefas para o tratamento das equacdes quadraticas, propiciando

uma melhor aprendizagem dos alunos”.

“O autor Mbonge (2011), na sua obra com o tema: “Proposta metodologica para
o tratamento de problemas que conduzem a equagfes do 2° grau a uma
incognita na 92 classe do | ciclo do ensino secundario das escolas”: “11 de
Novembro”, “Gabriel Kwanhama “Cow-Boy” e Saydi-Mingas na provincia do
Namibe”, “o objectivo deste tema é apresentar uma proposta metodolédgica para
a resolucao de problemas que conduzem a equacdes do 2° grau”, “minimizando

as dificuldades dos estudantes no tratamento do tema em questao”.



O autor Micombero (2011), na sua obra com o tema: “Proposta metodolégica
para o ensino e aprendizagem de resolucdo de equagdes do 2° grau utilizando o
software winplot”, “no Instituto Médio Politécnico da Humpata”. “O objectivo
deste tema € elaborar uma proposta metodoldgica sustentada no modelo
didactico que contribua a favorecer o processo de ensino e aprendizagem das
equacdes do 2° grau na 102 classe”, “mediante o uso de um software educativo”,
“minimizando as dificuldades dos estudantes na abordagem da tematica em

questao”.

“Em funcdo dos trabalhos apresentados pelos autores acima mencionados”,
conclui-se que, “as investigacbes desenvolvidas pelos autores acima
mencionados”, “apontam que os alunos aprendem melhor se forem sujeitos a
situacdes que lhes proporcione interaccao”, “partilha e comunicagao das suas

ideias acerca da Matematica”.

0.3. Desenho teorico

0.3.1. Problema de investigacao

“Tendo em conta a existéncia de dificuldades por parte dos alunos da 102 classe
do liceu n° 1642- Chicomba no tratamento de equac¢des do 2° grau”, “formulou-
se 0 seguinte problema de investigacao”: “Como contribuir para minimizar as
dificuldades que os alunos da 102 classe do liceu n® 1642- Chicomba apresentam

na compreensao da resolucédo de equacgfes do 2° grau a uma incégnita”?

0.3.2. Objecto da investigacéao
“A investigacdo em causa tem como objecto de estudo”; o Processo de ensino

e aprendizagem da Matematica na 102 Classe”.

0.3.3. Objectivo de Investigacao
“Elaborar uma estratégia metodoldgica para o tratamento de equacgdes do 2°

grau na 102 Classe do liceu n°® 1642- Chicomba”.

0.3.4. Campo de Accgao
“O campo de accao desta investigacao é a resolucéo de equacdes do 2° grau na

102 classe, do liceu n° 1642- Chicomba”.



0.3.5. Tarefas de investigacao

“Efectuar uma revisao bibliografica sobre o tema em estudo”;
e “Analisar os antecedentes Teorico-Metodoldgico do ensino das equacdes do

2° grau’;

e “Diagnosticar o estado actual do tratamento da resolucéo de equacdes do 2°
grau a uma incognita na 102 classe”, “do liceu n® 1642- Chicomba”;

e “Elaborar uma Estratégia Metodolégica para minimizar as dificuldades dos
alunos na resolucao de equacdes do 2° grau a uma incognita na 102 classe
do liceu n° 1642- Chicomba”.

0.4. Desenho metodoldgico

“Partindo do ideal «<méthodus» que do grego significa caminho, procedimento ou
guia para se chegar a um fim, e de acordo com a investigagdo”, “é realizado
uma estrutura que devera definir um conjunto de métodos de observacao”,

“recolha e analise de dados”.

0.4.1. Opc¢ao metodoldgica
“Para melhor compreender e analisar as questdes em estudo optou-se por uma

investigacao descritiva”.

0.4.2. Populacgéo
“A populagéo estéa constituida por alunos matriculados na 102 classe do liceu n°
1642- Chicomba, no total de 186 e pelos professores de matematica da referida

escola no total de 3".

0.4.3. Amostra
‘Como amostra € uma parte representativa da populacdo, a amostra €
constituida por 3 professores e 100 alunos matriculados na 102 classe,

distribuidas por 3 turmas”.

0.5. Métodos
“Para dar credibilidade as tarefas de investigacado serdo empregues diferentes

métodos de investigacdo, descritos a baixo”:



0.5.1. - Métodos empiricos

e “Revisao Bibliografica: para colher os elementos tedéricos, o diagnostico do
problema e a fundamentacdo da constatacao feita no campo”.

e Inquéritos: “para saber as dificuldades dos alunos da 102 classe do liceu n°
1642- Chicomba na resolucdo de equagdes do 2° grau a uma incognita bem
como a estratégia metodologica dos professores no ensino da resolucéao de
equagdes do 2° grau a uma incognita”.

e Sistémico e Estrutural: “para a elaboracdo da proposta de resolucdo de
equagbes do 2° grau a uma incégnita na 102 classe do liceu n® 1642-
Chicomba”.

0.5.2. Métodos tedricos

e Historico logico: “para compreender as tendéncias histéricas do processo
de ensino e aprendizagem e sua evolugao no tratamento de equacoes do 2°
grau”;

e Analise e sintese: utilizado na revisao bibliogréafica a fim de se determinar as

caracteristicas psicoldgicas e pedagodgicas do objecto de estudo.

0.6. Estrutura do trabalho
O trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

Introducao

Capitulo | - Fundamentacéo tedrica do tema de investigacao

Capitulo 1l — Analise e tratamento de dados e elaboracdo da Estratégia
Metodoldgica

Conclusdes gerais e Sugestoes;

Referéncias bibliograficas;

Apéndices;

Anexos.



CAPITULO I- FUNDAMENTACAO TEORICA



1.0. Introducéo

“A origem da equacgédo do 2° grau é uma historia muito rica que envolve muitas
culturas, povos e conhecimentos”. “Tais conhecimentos representam as varias
formas de como ensinar equacfes quadraticas de uma maneira diferente da
tradicional, contribuindo para sua revalorizacdo”. “O conhecimento do mundo,

traz consigo a relevancia sobre tudo aquilo que a sustenta (Filho, 2016)".

1.1. Teorias de Educacao

“A educacéao se alcanca com a formacéo de valores, sentimentos que identificam
o homem como ser social, compreendendo o desenvolvimento de conviccdes,
vontade e outros elementos, a esfera afectiva junto a cognitiva permitem realgar
um processo de ensino que tem por fim a formacdo multifacetada da
personalidade humana (Coelho & Pisoni, 2012)”. “Duas teorias foram eleitas
para a elaboracéo deste trabalho, baseadas na participacao activa dos alunos e
no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, referindo-se as
teorias de Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934) e David Paul Ausubel (1918-
2008)”.

1.2. Teoria Vygotskiana

“‘Lev Vygotsky (nasceu em 1896 na Bielorrissia, de familia judia), Vygotsky
trabalha com teses dentro de suas obras nas quais sdo possiveis descrever
como se desenvolve a relagdo entre um individuo e a sociedade em que afirma
gue as caracteristicas humanas néo estdo presentes desde o nascimento, nem
sao simplesmente resultados das pressdes do meio externo. Elas séo resultados

das relacbes homem e sociedade”. “Existem varios factores que influenciam o

aprendizado das criancgas, estes factores sao”:

“1° Factores intrinsecos: que é um conjunto de factores internos que estéo

relacionados com as habilidades inatas da crianca”;

“2° Factores extrinsecos: € um conjunto de factores externos que estéo
baseados na relag@o que se estabelece entre a crianga e 0 meio em que ela esta

inserida, segundo Vygotsky citado por (Coelho & Pisoni, 2012)”.



1.2.1. Vygotsky e a Educacéo

“Segundo Vygotsky a escola se torna importante a partir do momento que dentro
dela o ensino é sistematizado sendo actividades diferenciadas das extra-
escolares e la a crianca aprende a ler, escrever, obtém dominio de calculos,
entre outras, assim expande seus conhecimentos”. “Para que a aprendizagem
dos alunos seja facilitada, é necesséario ter em consideracdo 0s seguintes

factores”:

“1° O desenvolvimento potencial: que esta relacionado com os conhecimentos

gue o aluno tras de casa ou do meio social”;

“2° O desenvolvimento real: que esta relacionado com as competéncias que

ele vai desenvolvendo ao longo da vida (Filho, 2016)”.

1.3. Teoria cognitivista de Ausubel

“Ausubel (1968) citado por Coelho (2012), na sua obra Educational Psychology
(Teoria Cognitivista), desenvolveu uma teoria cognitivista de aprendizagem
humana em sala de aula, a sua teoria acarreta duas caracteristicas

fundamentais”:

e “Caracter cognitivo: os novos conhecimentos devem ser integrados nas
estruturas cognitivas prévias do individuo”.

e “Caracter aplicado: centrado nos problemas e tipos de aprendizagem que
ocorrem numa situacao socialmente determinada, como o caso de uma aula

cuja comunicacéo é mediada pela linguagem”.
A aprendizagem significativa

“E uma aprendizagem compreensiva: se conhece o porqué do que aprendemos
e sabemos utilizar esse conhecimento”. “Se atribui significado ao contetdo
aprendido, possibilitando estabelecer vinculos substanciais entre as novas
aprendizagens e as que ja possui-se”. “Além disso, € nesta estrutura que se
ancoram e se reordenam novos conceitos e ideias que o individuo vai

progressivamente interiorizando e aprendendo, (Prass, 2012)”.



1.4. O papel do professor e do aluno no estudo das equacdes do 2° grau
“A teoria do ensino desenvolvimental postula a conexdo essencial entre a
actividade de ensino do professor e a actividade de aprendizagem dos alunos”.
“A apropriacdo de conceitos em relacdo a determinado objecto deve levar ao
desenvolvimento de capacidades cognitivas relacionadas a esse objecto (Rosa,
2009)”.

1.4.1. O papel do professor

“A importancia que o professor tem na aprendizagem do aluno faz como se tenha
a necessidade que os mesmos tentem suprir essas dificuldades, seja a falta de
interesse do aluno, no sentido que eles ndo acreditam na sua prépria capacidade
de aprendizagem e desta forma o desinteresse por algo que acreditam ser dificil”.
“As multiplas articulagcGes entre a pratica docente e os saberes, fazem dos
professores um grupo social e profissional cuja existéncia depende em grande
parte da sua habilidade de dominar, integrar e mobilizar tais saberes enquanto

condicdo para a sua pratica”.

“O papel do professor consiste na reproducao e transformacao social, tornando
0s saberes disciplinares acessiveis a todas as camadas sociais, através de sua

interferéncia (Santos, Sperrhake, & Bello, 2018)”.

1.4.2. O papel do aluno

“Segundo Sullivan (2008) citado por (Ponte, 2015), reconhece que alguns alunos
séo capazes de se envolver muito activamente na resolugdo de uma tarefa
aberta, ou de nivel cognitivo elevado, enquanto outros precisam de um apoio
adicional por parte do professor’. “Graduar esse apoio sem por em causa as
potencialidades educativas da tarefa, constitui um desafio adicional para o
professor (Ponte, 2015)”.

“O aluno vem para a escola tal como €, com muita energia para aprender e cheio

de espectativas”. “Quando ndo se observar esses elementos no aluno, devem
ser criados pelo professor fazendo uso da sua pericia pedagdgica”. “No processo
de ensino e aprendizagem, o aluno ocupa um lugar central. Isto significa que
toda a accao didactica, esta voltada para a formacdo multifacetada do aluno.

Importa realcar que o aluno é fruto de indmeros condicionalismos e
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circunstancias que se devem ter em conta para o éxito da aprendizagem das

equacdes do segundo grau”.

“O ensino das equacgdes do segundo grau, deve promover a apropriacao, pelos
alunos, dos conceitos centrais do objecto estudado de modo que eles possam,
posteriormente, utilizar os conceitos aprendidos e, mais que isso, as
capacidades e habilidades cognitivas desenvolvidas no processo de aquisi¢cao
desses conceitos”. “O objectivo da escola deve ser o de fazer com que o0s
conceitos espontaneos, que os alunos adquirem em seu contexto sociocultural,
possa evoluir para o nivel dos conceitos cientificos”. “Por isso o professor € um
mediador privilegiado no desenvolvimento do aluno, particularmente em seu

processo de conhecimentos (Santos, Sperrhake, & Bello, 2018)”.

1.5. Equacdes do 2° grau. Uma abordagem filosofica

“Tém como fundamentos filos6ficos a estética da sensibilidade (habilidade de
criar, de observacédo, de percepcao, de ser curioso), a politica da igualdade (o
respeito a diversidade, ao direito de cada um, a solidariedade) e a ética da
identidade (promulgar a autonomia responsavel dos alunos, da escola e da
comunidade)”. “Indicam a resolucdo de problemas como ponto de partida da
actividade matematica e discutem caminhos para o fazer Matematica na sala de
aulas, “destacando a importancia da Historia da Matematica e das Tecnologias
de Comunicacdo”. “Discute a especificidade do processo de ensino e
aprendizagem levando em conta o desenvolvimento afectivo”, “social e cognitivo
dos alunos”.

‘A Matematica e o estudo das equacgdes do segundo grau em particular, deve
contribuir para a visdo do mundo, para ler e interpretar a realidade e desenvolver
habilidades que serdo exigidas ao longo da vida do cidadao”.

“Salientar que as actividades matematicas ndo se restringem as aulas de
matematica, mas abordam as diferentes situacbes em que seus objectos (os
nameros, as suas relacdes e 0s seus registos) sdo mobilizados no espaco da
sala de aula (Santos, Sperrhake, & Bello, 2018).”
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1.6. O saber e poder no estudo das equacdes
“Ninguém ensina aquilo que ndo sabe”. “A medida que o professor adquira um
maior conhecimento didactico-pedagogico dos conteudos de equacbes do

segundo grau, maior possibilidade tem para trabalhar de forma interdisciplinar”.

“Segundo Charlot (2000) citado por (Santos, Sperrhake, & Bello, 2018), é através
das relac6es com o mundo que o saber € construido”. “Adquirir o saber, permite
um certo dominio do mundo no qual se vive, comunicar-se com 0S outros seres
e partilhar o mundo com eles, viver certas experiéncias e assim, tornar-se maior,
mais seguro de si e mais independente”. “Procurar o saber é de certa forma,
instalar-se num certo tipo de reac¢cdo com o mundo”. “Assim, a definicdo do
homem enquanto sujeito de saber, se confronta a pluralidade das relagdes que

ele mantém com o mundo”.

“Os professores em virtude de suas funcdes, ocupam posicao estratégica no
interior da rede complexa de relagdes que ligam as sociedades modernas aos
conhecimentos necessario a sua reproducao e ao seu desenvolvimento”. “Diante
disso, seria de se esperar, portanto, que eles reunissem condicbes de, ao
menos, dividir com o0s grupos produtores de saber, o prestigio social
indispensavel para constituir-se em instdncia reconhecida competente de
jurisdicdo sobre os saberes que lhes cabe ensinar (Santos, Sperrhake, & Bello,

2018)".

1.7. Analise histérica da equacao do 2° grau

“Realizou-se reflexdes sobre as civilizagbes antigas, e como datam de
documentos que a aproximadamente ha mais de 4.000 anos a.C”, “as
civilizacdes comegaram a desenvolver procedimentos capazes de determinar
uma solucdo para equacdes do 2° grau”, “adoptando formulas de maneira
intuitiva” (Brito, 2019).

1.7.1. Euclides de Alexandria (360 a. C - 295 a.C.)

“Dentre os matematicos gregos”, “o mais conhecido”, “ou maior destaque por
seus trabalhos é Euclides de Alexandria”, “cuja obra mais conhecida é os
elementos”, “coleccédo de livros compostas em 13 volumes”, “que apresentam

algumas aplicacbes da Algebra na Geometria especialmente”, “a Geometria no
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plano”, “também chamada de Geometria Euclidiana, em homenagem a Euclides

por todas as suas contribuigoes”.

“Em termos de matematica”, “o livro Os elementos”, “foi o livro de matematica
mais impresso até os dias de hoje”. Sobre Euclides, “apresentar-se-a abaixo
uma discussdo sobre seu método de resolver equacdes do 2° grau”, “retirado

de seu célebre livro Os Elementos”, livro 1.
Exemplo: “A proposicao 4 do livro Elementos”, livro Il, de Euclides”.

“Se uma linha recta é dividida em duas partes quaisquer”, “o quadrado sobre a

linha toda é igual aos quadrados sobre as duas partes, junto com duas vezes 0

rectangulo que as partes contém”. “Isto é: (a+b)2 =a’+2ab+by.

“O que hoje se conhece por (a + b)2 = a’ + 2ab + b’ era representado por Euclides

através da figura abaixo”, “e o termo conhecido por a*”, “para Euclides era

realmente um quadrado como mostra também a figura”.

b? ab
ab a?
a+b

Figura 5: “Representacdo geométrica da expressao (a+b)2 =a’+2ab+b*”,

(Vale, 2013).

Fonte:https://repositorio.ufrn.br/bitstream/123456789/43805/2/1%20-
%20MONOGRAFIA%20CORRIGIDA.pdf

1.7.2. Os europeus e a equacao do 2° grau

“Durante muito tempo o método utilizado para resolver problemas que recaem
em equacbes do 2°”, “baseava-se apenas na técnica desenvolvida pelo
matematico hindu Bhaskara”. “Logo, a partir do séc.XV até o séc. XVII 7,
“muitos matematicos se destacaram em desenvolver outros formatos”, “bem
diferente do utilizado até entdo”, “na maneira de determinar a resolucdo da
equacgédo do 2° grau”. Francois Viete, “foi um matemético francés que nasceu
em Fontenay no ano de 1540 e morreu em Paris no ano de”. Logo, “para

compreender-se o meétodo utilizado por Viéte”, “considera-se uma equagao do
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segundo grau para o caso geral”, “da forma ax’+bx+c=0, com” a=0.

Segundo Pedroso (2010), “a técnica utilizada por Viéte seria da seguinte forma”:

1. Seja:x=u+z

N

Entdo substituindo em ax*+bx+c =0, tem-se: a(u+z)2+b(u+z)+c=0, ou

seja, au® +(2az +b)u+(az? +bz +c)=0

3. Se 2az+b=0,tem-se: z=—
2a

4. Substituindo z :;—b em au2+(2az+b)u+(azz+bz+c):0,tem-se:
a

, [(b® b° : , b? b’ b —4ac :
au“+| —-—+c|=0, ou seja, au=——-—-Cc=—— , OU ainda,
4da 2a 2a 4a 4a
b>—4ac _. L _ b? —4ac
U =+,/— Finalmente substituindo os valores z:—b eUu=t,]—— em
4a 2a 4a
~-b | |b®*-4ac , —b+b?—
X=U+2z, tem-se: X=—=,——— |, OU Seja, X= b+ vb” —4ac Pedroso
2a 4a 2a

(2010) citado por (Filho, 2016).

1.8. Bhaskara e as equacdes do 2°grau
“‘No século XIl , o matematico indiano Bhaskara produziu o texto intitulado

Lilavati”. “Nessa publicacao, que recebeu o nome de sua filha Unica, Bhaskara
apresentou alguns problemas redutiveis a equa¢des do segundo grau”. “Tais
problemas eram escritos em forma de versos, muitas vezes fazendo referéncia
a personagens importantes para o povo hindu”. “Abaixo um exemplo: Arjuna, na
exasperacao do combate, arremessou uma aljava de flechas para matar Carna”.
“Com metade das flechas ele neutralizou as de seu antagonista; com 4 vezes a
raiz quadrada de toda a aljava ele matou seu cavalo; com 6 flechas ele matou
Salya (cocheiro de Carna); com 3 destruiu o escudo, o estandarte e o arco; e
com uma ele decepou a cabeca do inimigo”. “Quantas flechas Arjuna

arremessaram”?

“Em linguagem algébrica actual, tem-se”: §+ AX +6+3+1=x
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4X +10 = g — 8vX = x—20 — 64x = x> —40x +400 . “O que equivale a equacgao

do segundo grau”: “ x> —104x + 400 =0, onde x >10».

“O método usado por Bhaskara consiste em completar o quadrado no primeiro
membro”, “extrair a raiz quadrada dos dois membros e resolver a equacao do

primeiro grau resultante”.

“Resolveremos x*—-104+400=0 — x*—-104x=-400 , 0S passos S30 Os
seguintes”:
e “Multiplicar os dois membros por 4. Tem-se: 4x* —4x104x = —1600 »;

e “Completar o quadrado do lado esquerdo, o que equivale a somar 104° aos

dois membros da equag&o: 4x* —4x104x +104% = —1600 +104*;”
e “Assim, o primeiro membro equivale a (2x—104)2 , Oou seja,

(2x—104) = 9216 —> 2x 104 = +96 = x =100 v x=4."
“Conclui-se entéo que, x =100 (Souza, 2017).”

“Dada a equacdo quadratica ax® +bx+c =0, passando o termo independente
para o membro direito da igualdade, vem”:

« ax’® +bx = —c . Multiplicando ambos membros da equacio por 4a, tem-se:
4a°x* + 4abx = —4ac ». “Adicionando b?> em ambos membros da equacdo para

gue 0 membro esquerdo seja um trinbmio quadrado perfeito, tem-se: “

4a’x”® + 4abx +b® =b? —4ac ». “Factorizando o membro esquerdo, vem:

(2ax +b)* =b? —4ac , aplicando a raiz quadrada em ambos os membros, resulta”:

2ax+b=+yb? —4ac , com (b2 —4ac — positivo), passando o termo b para o

membro direito, vem:
2ax = -b++/b? —4ac , isolando o x tem-se:

_ —b++/b?—4ac

2a

resolvente da equacéao do 2° grau.

X , sendo esta formula conhecida também como a férmula
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_ —b++/b? —4ac oy - —b-+/b?—-4ac ,,

Cujas raizes resultantes séo: “x; )
2a 2a

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/6060411/

Note-se que, “o0 processo de deducdo da formula de Bhaskara ndo € uma
exigéncia metodoldgica neste nivel de ensino”, “mas sim a aplicacdo desta

férmula na resolucéo de equacdes do 2° grau” (Miranda, 2003).

1.8.1. Bindmio discriminante
Como viu-se, “a férmula resolvente da equacdo do 2° grau diz-nos que”: “

_ —b++b*-4ac,,

2a

X

A, “b* —4ac da-se o nome de binémio discriminante”, “e representa-se por A

_bi\/zn

,onde: “A =b? —4ac».
2a

(Delta)”. Pode portanto, escrever-se: “x =

1.9. Relacédo entre as raizes e 0s coeficientes da equacao do 2° grau

1.9.1. Soma das raizes (Deducéao 12 via)

“A partir da formula resolvente”, “sabe-se que as raizes X, e X, ”, sdo

b A b A,

respectivamente: “ x, =——+— € X, =——-—", com “ A=b*—-4ac ”,
2a 2a 2a 2a

“somando estas duas igualdades membro a membro”, tem-se:

b YA b JA,
N A

X X, =——
2a 2a 2a 2a

X, + X, = —g. “Sendo esta a formula da soma das raizes da equacéo do 2° grau”
(Martins H. S., 2014).

1.9.2. Produto das raizes (Deducéo)

“A partir da férmula resolvente”, “sabe-se que as raizes X, e X, ”, séo

b+\/Z b A

e = , com

respectivamente iguais a: “ x, =——+>— X, =
2a 2a 2a 2a

A =b? —4ac, multiplicando as duas igualdades, tem-se”:
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Xy X, = €  «sedo esta a férmula do produto das raizes da equacao do 2° grau”.
‘ a

1.9.3. Soma e Produto de raizes (Deducdo, 22 via)
“Um método interessante de resolver de forma pratica algumas equac¢des do 2°
grau consiste em observar o valor da soma e do produto das raizes da equacao”.

“Estes valores sdo observados a partir da equacao em sua forma candnica”,

s

“conforme sera apresentado”. “Inicialmente”, “é importante saber que toda

equacdo do 2° grau na forma candnica ax® +bx+c=0", “pode ser escrita em
funcéo de suas raizes pelo seguinte produto”: a(X—Xl)(x—xz)z 0».
“Partindo entédo da igualdade abaixo”, tem-se:

“ax® +bx+c = a(x—xl)(x—xz)”, dividindo ambos membros por a, vem:
“ax? +bx+c=a(x—x x-x,)+a»

“x2 + Py C_(x—x)x=x,)" “aplicando a
a a

2 — 2 . - - - - - ~
X +g X+g =X =X X=X X+ XX, propriedade distributiva da multiplicagido em

relacdo a subtraccdo no segundo membro da equacgéo”, vem:

b ¢ . . .
“x? 4 =x+—=x>—(x +X,)Xx+Xx.X, ¥, Assim, pelo conceito de igualdade de
a a

polindbmios, tem-se que”:

Logo, “a partir da forma candnica da equacao do 2° grau”, “sem resolvé-la”, “é
possivel conhecer a soma (S) e 0 produto (P) das raizes desta equagao”,

“mesmo que as raizes nao sejam reais”.

Exemplos: “Dada as seguintes equacdes”, “determina a soma e o produto das

suas raizes”.
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a) “2x% —14x+24-0=>S=— A _7¢ P:ﬁ:12(X1:3 e X, =4)”;
2 2

b) “4x2+12x+9=0:>8:—2:—3e P:g xlzxzz—E -
4 4 2

c) “3x*+4x+2=0=S :—% eP :g (xl,x2 eiR)” (Martins H. S., 2014).

1.10. Solucao de uma equacéao do 2°grau
“A solucéo da equacéao do 2° grau”, “é o valor numérico da incognita”, isto €, o
“valor numérico da incognita que transforma a equacdo numa igualdade

numerica verdadeira” (Nascimento, 2007)”.

“O sinal “mais ou menos (i) lembra que € necessario prosseguir com duas

operacOes apods descobrir-se o valor da raiz quadrada, uma operagdo com o sinal

negativo e outra com o positivo”.

“Varias vezes os alunos se questionam, se ha duas operagfes havera também

dois resultados”? “A resposta é: depende”!

“O valor de delta (A)”, “recebe o nome de discriminante e € ele quem esta

dentro da raiz quadrada”. “Conhecendo-se o valor do discriminante”, “pode-se

realizar algumas afirmacgdes a respeito da quantidade de solugdes”.

» “Se o discriminante for positivo”, ou seja, “se delta for maior do que zero

(A > O) ”, “havera duas solucdes reais distintas”;

» “Se o discriminante for igual a zero”, ou seja, “delta igual a zero (A:O)”,

“as duas solucdes terminam em operacfes com 0 mesmo valor”, logo, “s6

h& de facto uma solucéo”;

» “Se o discriminante for negativo, ou seja, delta menor do que zero (A < O)”,

nao existira uma solucéo pertencente ao conjunto dos numeros reais, porque

nao tem-se como tirar a raiz de um ndmero negativo”. “Neste caso, diz-se

gue nao ha solugcédo, mas um conjunto vazio de resultados”.

“A natureza das raizes sera dada pelos valores de A .

“A=Dh?—-4ac ”/ A >0, “raizes reais e diferentes”;
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A =0, “raizes reais e iguais (raiz dupla)”;
A <0, “raizes imagindrias conjugadas” (Vale, 2013).
Exemplos: “Indique a natureza das raizes das equacdes abaixo”:
a) “x*+6x+8=0"
b) “x*+6x+9=0"
c) “x*+6x+10=0"
Resolucéo
a) “A=Db®-4ac=36-32=4>07”, “raizes reais e diferentes”;
b) “A=36-36=0", “raizes reais e iguais”;

c) “A=36-40=-4<07", “raizes imaginarias conjugadas”.

1.11. Decomposicado da equacdo do 2° grau numa incognita em factores
“Ao considerar-se a equagdo ax® +bx+c =0, ou trindmio ax* +bx +c, pode-se

efectuar a sua decomposicao consoante a natureza das raizes”.
1°caso: A >0, raizes X, # X, (reais).
“Se um polinomio admite a raiz X,, € divisivel por (X— Xl)». “Se admite a raiz X,,
R TR . 2
é divisivel por (X—X, ). Desta forma tem-se: ax? +bx+c¢ =a(x—x, X=X, ).
2° caso: A=0, raizes reais e iguais (Xl = Xz) . Deste modo tem-se:
ax® +bx+c=a(x—x Jx-x,)

x? +bx+c=a(x - xl)2 , 0 trinbmio é decomponivel num quadrado perfeito.
3°caso: A<0= X =m+niAX, =m-ni, raizes imaginarias.

ax? +bx+c=a(x—x x-x,)
a[ (m+n|)][x (m—ni)]
a ) niJ(x —m)+ ni]
2 %2 ]

]

a

Il

©
e

><

3

2 -, . s e
ax2+bx+c:a[(x—m) +n2], 0 trinbmio é decomponivel numa soma de

guadrados (Boiago, 2016).
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Exemplo 1: Considere a equacdo 3x’-10x+3=0 e decomponha-a em

factores.

Resolucao

. ~ 1 :
“As raizes da equagédo sdo”: “x, = 3 e X, =3”, assim tem-se:

“3x? —10x+3=3(x—%)(x—3)= 0”.

Exemplo 2: “Mostre que a equacdo 9x* -12x+4=0", “é transformavel num

guadrado perfeito”.

Resolucéo

“A=0= X, =X, =§ (raiz dupla)”.
. 7] 2 2 2 2 2
Assim, tem-se: “9x° —12X+4 =9 X—— || Xx——= =9 x—=| =0"7".
3 3 3
Resolucéo
A <0, “raizes imaginarias X =-1+1"”
“x*>=-1-i”, “desta forma tem-se”:

X2 42X+ 2=[x—(=1+i)[x-(-1-i)]
«=[(x+1)—if(x +1)+i] » (Martins H. S., 2014).
=(x+1)° —i* =(x+1) +1=0

1.12. Discusséao grafica da equacao do 2° grau

1.12.1. Método da parabola fixa
Considerando-se a equacdo, ax’> +bx+c=0. Supondo: y=Xx’, substituindo

este valor a equacéo, vem:
y=X

ay+bx+c=0
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“‘Representando graficamente as duas fungdes, a primeira corresponde a uma

parabola de vértice na origem e a segunda é uma recta”.

“Qualquer que seja a equacao do 2° grau, a parabola y =Xx*, é sempre a mesma

(parabola fixa) e a recta € variavel”.

“Fazendo-se primeiro o estudo da funcéo: y=x*, vem”:
“1°- Dominio: |- oo;+oo| »

#20- Zeros: x=0= y=0 (origem).”

“3°- Contradominio:”

De: x? =y = x==+/y = y>0; Contradominio de: [0;+o[

Quadro de valores:

Xeeo | —2 | -1 10 |1 |1 |eee
yoeoo | 4 1 0|1 4 | eee

| | | >

-2 -1 0|1 2 X

“A fungéo decresce de, [-;0) e cresce de (0;+oo]».

“1° caso: Raizes reais e diferentes: A > 0~». “Arecta intersecta a parabola em dois

pontos cujas abcissas x, € x, séo as solucdes da equagao (Vale, 2013)".

1.13. Situacéo actual do problema
“Falar da educagdo em Angola é falar de um conjunto de dificuldades em que o
Liceu n® 1642- Chicomba néo esta alheio deste mal que enferma e enfraquece o

nosso sistema educativo em geral e em particular do tema em estudo”.

21



“Os alunos tém dificuldades que na 102 classe aumentam consideravelmente,
devido a introducao das operacdes com polinémios de grau superior a um”. “Ao
ndo compreenderem como se realizam operacdes com polinbmios, os alunos
cometem erros que lhes tornam mais dificil a compreensédo do processo de
resolucdo de uma equacao, aplicam erradamente a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo, o que pode ser resultado da simples
memorizacdo das propriedades das operacbes com polinomios”. “Os alunos

ignoram as propriedades operatérias envolvendo poténcias”.

“‘Outra dificuldade manifestada pelos alunos resulta do uso inadequado da
simbologia”. “E algo frequente ver que os alunos que ignoram a importancia da
utilizacdo dos paréntesis, mesmo que depois apliqguem correctamente a

propriedade distributiva da multiplicacéo”.

1.14. Conhecimentos Prévios

» “Calculo do valor numérico de uma expressao algébrica”;
“Célculo da area de figuras planas”;

‘Resolucéo de equagbes do 1° grau”;

“Produtos notaveis”;

YV V VYV V

“Conceito de equacdes do 2° grau”.
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Conclusdes do capitulo |

‘O presente trabalho tem o fundamento das teorias de aprendizagem de
Vygotsky e Ausubel”;

“O professor deve ser um facilitador no processo de ensino e aprendizagem”,
“transformando uma acg¢ao complexa em uma accao simples”;

“A aprendizagem nao ocorre sO na Escola por esta razao deve-se explorar
os alunos de maneiras a melhorar os conhecimentos que trazem?”;

“A utilizacdo da histéria da Matematica como recurso para 0 ensino é uma
estratégia fundamental pois”, “permite aos alunos compreenderem o0s

conceitos a partir da sua evolucgéo historica”;
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CAPITULO 1l — ANALISE TRATAMENTO DE DADOS E
ELABORACAO DA ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA A
RESOLUCAO DE EQUACOES DO 2° GRAU A UMA INCOGNITA
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2.0. Introducao

Este capitulo, “tem como fundamento a descricdo e andlise dos dados
estatisticos do inquérito aplicado aos professores e alunos para saber o estado
actual do Ensino e Aprendizagem das equacdes do 2° grau a uma incognita”.
“Com base nos resultados”, “elaborou-se uma Estratégia com todos os seus
elementos necessarios para melhorar o processo de Ensino e Aprendizagem da
resolucdo de equacdes do 2° grau a uma incognita na 102 classe do Liceu n°
1642 no Municipio de Chicomba”, “finalizando com as suas respectivas

conclusodes”.

2.1. Analise e Tratamento dos Dados Observados no Inquérito

Distribuido aos Professores

2.1.1. Caracterizacado dos Professores inqueridos

“Foram distribuidos inquéritos a 3 Professores correspondente a 100% da
amostra de professores de Mateméatica da 102 classe do Liceu n® 1642 no
Municipio de Chicomba, todos do sexo masculino, sendo todos eles com grau
académico de licenciado em Matematica pelo ISCED-HUILA”. “Apresentam
ainda o tempo de servico como professor compreendido entre 5 a 9 anos”.
“‘Entende-se que 0s mesmos tém experiéncia suficiente na area da docéncia

nesta disciplina.”

2.1.2. Analise e descricdo do questionéario aplicado aos Professores
(Apéndice )

“O inquérito distribuido aos professores apresenta 5 questdes, das quais uma

fechada, duas semi-abertas e duas abertas”.

“A primeira questao teve como objectivo saber dos professores se a resolucao
de Equacbes do 2° grau a uma incognita por parte dos alunos, € visto como:
|”. 11}

muito dificil, dificil, razoavel, facil, Muito faci
(100% ) afirmam Muito dificil”.

Os resultados nos revelam que 3
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B Muito Dificil 3
M Dificil 0
Razoavel 0

M Facil 0

B Muito Fécil 0

Figura n° 1: “Dados referentes a 12 questéo do questionario aplicado aos professores”

“A segunda questdo teve como objectivo saber dos professores se tem havido
dificuldades em ensinar este contetdo”. “Os resultados revelam que 3 (100% )

afirmam que nao”.

ESimO0

B Nao 3

Figura n° 2: “Dados referentes a 22 quest&o do questionério aplicado aos professores”

“A terceira questdo teve como objectivo saber dos professores, se a dificuldade
gue os alunos apresentam na aprendizagem do tema em causa deve-se: a
Poucos conhecimentos prévios dos alunos, complexidade do contetdo, Falta de
material de apoio”™? “Os resultados revelam que 1 (33,3%) respondeu poucos
conhecimentos prévios dos alunos, 1(33,3%) respondeu complexidade do
conteudo e 1 (33,3%) respondeu falta de material de apoio”.

B Poucos conhecimentos
prévios 1

33% | 33% B Complexidade do contelido
1

Falta de material de apoio
1

Figura n°® 3: Dados referentes a 32 questéo do questionario aplicado aos professores

“Na quarta pergunta procurou-se colher sugestdes para melhorar o processo de
ensino e aprendizagem deste conteudo, onde os depoimentos recolhidos
resumem-se: «no enquadramento dos professores segundo a sua area de

formacao», em «explorar os conhecimentos prévios dos alunos relativamente ao
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contetdo», «uma metodologia interactiva e construtivista, a elaboracdo de uma

Estratégia metodoldgica que facilite a aprendizagem do tema»”.

“Na quinta pergunta pretendeu-se saber dos professores como procederiam em
sala de aulas para ensinar o aluno a resolu¢do de uma equacao do 2° grau a
uma incégnita, pelo que de forma geral os professores concordaram e afirmam
gue em primeiro lugar identificariam os valores dos coeficientes a,b e c, € em
seguida determinariam o valor de delta ( A) e finalmente determinariam as

raizes”.

“Segundo os resultados obtidos do inquérito distribuido aos professores, os
mesmos dominam o conteudo, porém, ha necessidade de uma nova estratégia
da abordagem sob o ponto de vista metodologico de forma a melhorar o ensino
da resolucdo das equacdes do 2° grau a uma incognita na 102 classe do Liceu

n° 1642 no Municipio de Chicomba”.

2.2. Analise e Tratamento dos Dados Observados no Inquérito

Distribuido aos alunos

2.2.1. Caracterizacado dos alunos inqueridos

“Foram distribuidos inquéritos a 100 alunos equivalentes a 100% da amostra em
3 turmas da 107 classe do Liceu n° 1642 no Municipio de Chicomba, dos quais

56 (56% ) do sexo masculino e 44 (44% ) do sexo feminino”.

Sexo Fi (%)
Masculino 56 56
Feminino 44 44
Total 100 100

Tabela 1: Participagdo dos alunos quanto ao género

“‘Apresentam ainda a idade em média de 18 anos de idade, onde 0 mais novo

apresenta 16 anos e o mais velho 20 anos de idade”.
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Intervalo Fi (%)

[1517] 48 48

[17:19 49 49

[19;21] 3 3

Total 100 100
Tabela 2: Participagio dos alunos quanto a idade 2.2.2. Anadlise e descrigdo do

inquérito aplicado aos alunos
(Apéndice Il)

“O inquérito distribuido apresenta 5 questdes, das quais duas fechadas, uma de
escolha mdltipla e duas abertas”.

“‘Em relacdo a primeira questao procurou-se saber se os alunos ja ouviram falar
de equacdes do 2° grau a uma incégnita”. “Os resultados revelam que 87 (87%)

responderam sim,10 (10%) responderam nao e 3(3%) nao emitiram opiniao”.

mSim 87
H N3o 10

N3do emitiram opinidao 3

Figura 4: Dados referentes ao resultado da 12 questao do questionario aplicado aos alunos

“A segunda questao teve como objectivo saber se 0s alunos tiveram dificuldades
em aprender este conteddo”. “Os resultados revelam que 69 (69%)

responderam néo, 26 (26%) responderam sim e 5 (5%) n&o emitiram opinido”.

M N3o 69
B Sim 26

N3ao emitiram opiniao 5

Figura 5: Dados referentes ao resultado da 22 questao do questionario aplicado aos alunos

“A terceira questéo teve como objectivo saber se as dificuldades que os alunos

apresentam na aprendizagem do tema deve-se a: poucas aulas deste conteudo,
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falta de material de apoio, complexidade do conteudo”. “Os resultados revelam
que 27 (27%) responderam poucas aulas deste contedado, 59 (59%)
responderam complexidade do conteudo, 10 (10%) responderam falta de
material de apoio e 4 (4%) sem opiniao”.

M Poucas aulas deste
conteudo 27

B Complexidade do
conteudo 59
Ndo emitiram opinidao 4

M Falta de material de
apoio 10

Figura 6: Dados referentes ao resultado da 32 questdo do questionario aplicado aos alunos

“A quarta questéao teve como objectivo saber dos alunos que sugestdes dariam
para melhorar o processo de aprendizagem desse conteudo”. “De forma geral,
sugeriram: «0 aumento de namero de aulas para este conteddo», «que 0S
professores déem mais exercicios diversificados de modo a facilitar o seu
aprendizado», «o ritmo de explicar a matéria, o professor deve seguir o nivel de
compreensao dos alunos e que o mesmo professor proponha mais exercicios de

forma a permitir a exercitacao fora da escola e melhor aprendizagem do tema»”.

“A quinta questao teve como objectivo verificar se os alunos séo capazes de
determinar a solugdo de uma equacgédo do 2° grau a uma incognita”. “Para a

alinea a) 25 (25%) acertaram, 65 (65%) erraram e 10 (10%) n&o emitiram

opinido”. “Para a alinea b) 36 (36%) acertaram, 59 (59%) erraram e 5 (5%)

ndo emitiram opinido”. “Para a alinea c) 7 (7%) acertaram, 70 (70%) erraram e

23 (23%) n&o emitiram opinido”.

W Acertaram 25
W Erraram 65

Ndo emitiram opinido 10

Figura 7: Dados referentes ao resultado da 5% questao a) do questionario aplicado aos alunos
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W Acertaram 36
M Erraram 59

N3ao emitiram opinidao 5

Figura 8: Dados referentes ao resultado da 52 questdo b) do questionario aplicado aos alunos

W Acertaram 7
M Erraram 70

Ndo emitiram opinido 23

Figura 9: Dados referentes ao resultado da 5% questdo c) do questionério aplicado aos alunos

“Com base nos resultados, pode-se concluir que os alunos da 102 classe do
Liceu n°® 1642 no Municipio de Chicomba apresentam dificuldades na resolugéo
de exercicios relacionados com equacdes do 2° grau a uma incognita”, “tendo
em conta os resultados observados no teste aplicado aos mesmos”, “o que
contraria 0 expresso na questdo n° 2 do mesmo inquérito”, logo, “o que € dito
nao foi concretizado na forma pratica”. Dai, “urge a necessidade de se elaborar

uma estratégia para facilitar a aprendizagem”.

2.3. Elaboracéo da Estratégia para aresolucdo de equacdes do 2° grau a

uma incognita

‘Em funcdo dos resultados observados, no questionario aplicado aos
professores e alunos, com o intuito de minimizarmos as dificuldades dos alunos
na abordagem do tema, apresenta-se uma estratégia que traz um algoritmo de
resolucdo de equacao do 2° grau a uma incognita, julgando-se adequado para o

tratamento do tema como se podera verificar no desenrolar deste capitulo”.

2.3.1. Requisitos da Estratégia

“Tendo em conta o0s objectivos a alcancar, para uma aprendizagem significativa
relacionada com o tema, os alunos devem ter habilidades e dominio dos

seguintes conhecimentos”:
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e “Conhecer as quatro operacdes fundamentais”;

e “Conhecer o conceito e a definicdo de equacao”;

e “Dominio de resolucédo de equacéo linear”;

e “Conhecer a formula resolvente da equacao do 2° grau”.

e “Poténcia”:

e “Propriedades operatorias das poténcias (multiplicagdo e divisdo de
potencia)”

e “Calculo da area de figuras planas”.

e “Produtos notaveis”.

e “Conceito de equacdes do 2° grau a uma incognita”.

2.3.2. Objectivos da Estratégia

“O tema desta investigacao incide fundamentalmente na elaboragédo de uma
Estratégia Metodoldgica para o ensino e aprendizagem de equac¢des do 2° grau
a uma incégnita na 102 classe do Liceu n® 1642- Chicomba”, “para o processo

de ensino e aprendizagem”.

“Na expectativa de contribuir-se para o melhoramento do processo de ensino e

aprendizagem dessa tematica”, “os objectivos dessa proposta sao”:

e “Elaborar um suporte didactico-metodoldgico que contribua para o ensino e
aprendizagem de equacdes do 2° grau a uma incognita”, “baseado no
algoritmo da resolucéo de exercicios”;

e “Utilizar as regras para a resolucao de equacdes do 2° grau a uma incognita”;

e “Incentivar os professores e alunos para a resolugcdo de exercicios

relacionados com o tema”, “utilizando a Estratégia”.

2.3.3. Caracteristicas da Estratégia

“De acordo com o0s objectivos do trabalho”, “a Estratégia é de caracter

descritiva”, pois que:

e “Garante fundamentos tedricos adequados para o tratamento das equacdes

do 2° grau a uma incégnita na 102 classe”;
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e “Garante mecanismo de avaliagao no reconhecimento das equacgtes do 2°
grau a uma incognita”;
e “Explora técnicas para o reconhecimento e resolucdo das equagfes do 2°

grau a uma incognita”.

2.4. ETAPAS DA ESTRATEGIA

“12. ETAPA (INTRODUCAO): esta etapa consiste em preparar o aluno
psicologica e pedagogicamente visando criar um ambiente saudavel e bases
necessarias para proporcionar uma aprendizagem significativa do conteudo

novo a ser transmitido”. “O professor explora os conhecimentos que os alunos ja

possuem e que possam servir de pressupostos a assimilacdo do novo contetdo”.
“A Introdugcéo compreende-se em”:

a) “Asseguramento do nivel de partida (A.N.P): que corresponde em buscar
aquilo que o aluno deve possuir para ser base da compreensao do novo

conteldo a tratar e é feita em forma de revisao”.
“Os conteudos a serem revistos sao”:

“Poténcia;”

e “Propriedades operatérias das poténcias (multiplicagdo e divisdo de
poténcias da mesma base e bases diferentes)”.

e “Calculo da area de figuras planas”.

e “Resolucédo de equacdes do 1° grau”.

e “Produtos notaveis”.

e “Conceito de equacdes do 2° grau a uma incognita”.

b) “Motivacao: é a fase didactica onde se produz uma contradi¢do interna entre
as possibilidades objectivas que se expressam ao nivel alcancado do saber
poder e as necessidades objectivas que se expressam em demandas
maiores que nao se cumprem em primeira instancia por um lado”. “Por outro,
0 despertar do desejo de aprender”. “Deve-se resolver esta contradicdo
mediante a assimilacdo de mais conhecimentos e desenvolver mais
capacidades e habilidades, ou seja, na motivagédo busca-se uma contradicdo
nao antagonica entre o conhecido e aquilo que se vai aprender e deve ser

resolvido até ao final da aula”. “Nesta fase, o professor apresenta uma
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situacéo do quotidiano do aluno com aplicacéo da resolucdo de equacdes do
2° grau a uma incégnita”.
c) “Orientacdo para o objectivo (O.P.O): escreve o sumario ao quadro”:
“22a ETAPA (DESENVOLVIMENTO DA NOVA MATERIA): é a fase principal da
aula, pois ela consiste em apresentar o novo conteudo”. “Recomenda-se que 0
aluno participe activamente nesta fase”. “O professor deve apresentar a
deducao da férmula que da a solucéo das equacdes do 2° grau a uma incognita
e o0 algoritmo de resolucao”. “Nesta etapa o professor deve partir daquilo que o
aluno conhece ao desconhecido” (Ausubel, 1968), “para melhor e maior

compreensado da nova matéria”.
“O algoritmo de resolucédo proposto é o seguinte”:

1° Passo: “Identificar se a equacdo é do 2° grau a uma incégnita”. “Se néo”,

“para-se”. Se sim, “passa-se para o segundo passo”;
2° Passo: “Escrever a equacao na forma canonica ou simples”;
3° Passo: “Identificar os valores numéricos dos coeficientes” "a, b" e c.

4° Passo: “Calcular o valor de delta (A)”, “tendo em conta que”:

“Se A> 07, “a equacgédo tem duas raizes”;
“Se A= 07, “a equacédo tem uma raiz”;
“Se A< 0”7, “a equagdo ndo tem raizes reais”.

5% Passo: “Utilizando a férmula deduzida”, “calcula-se os valores de x”, “caso

A seja positivo ou nulo”.

“6° Passo: verificar a solucao e escrever o conjunto solucao”.

“32 ETAPA (CONCLUSAO): esta fase compreende o seguinte”:

7z

a) “Consolidacao: A consolidacdo € uma fase didactica que consiste na
fixacdo, aprofundamento e sintetizacdo do conteldo, isto €, visa o aluno fixar
ou atingir o primeiro grau do dominio do contetdo recebido, sintetizar e dar

” “

opinido por palavras proprias o que ele compreendeu”. “Esta fase pode ser
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levada a cabo através de revisdes, resumos, exercicios escritos ou orais e
aplicacdo do conteudo na vida pratica”.

b) “Controlo e avaliacdo: é a fase em que se comprova se 0s objectivos de
uma aula foram ou ndo alcancados e em que nivel ficou por se atingir”.
“Permite ao professor efectuar um diagnostico do seu trabalho e reorganizar
0 mesmo de forma a preencher as lacunas deixadas”. “Nesta fase, o aluno
realiza um trabalho independente e o professor intervém apenas se existir

dificuldades por parte do aluno”.

2.4.1. Exemplo da aplicacédo da Estratégia

12 Etapa: Introducao

a) ANP:
“‘Rever com os alunos os seguintes conhecimentos”:

Poténcia e suas propriedades:

“Poténcia: Chama-se poténcia ao produto de n factores iguais.

Exemplo: 2 X 2 X 2 X 2 X 2 = 2%

“Propriedades operatérias das poténcias (multiplicacdo e divisdo de

poténcias da mesma base e bases diferentes)”.

Exemplos:

1

3 —3+1 —_ 4 (N6 . N2 _ AN6-2 _ L\4
> 53x5=5"1=5% )+ (0)?=(0)°"=()
53><23=(5><2)3=103, 252+52=(25+5)2=52.

“Calculo do valor numérico de uma expresséao algébrica”.

“‘Uma expressao algébrica é um conjunto de algarismos e letras, unidos por

sinais de operacdo”. “O valor numérico de uma expressao algébrica, € o valor
gue a expressao assume, quando se atribuem as variaveis, valores numéricos

arbitrarios (Mdnica, 2012).”

> 3a+l para a=2  3x2+1=6+1=7  valor numérico da expresséo,

(Nascimento, 2005).
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Resolucado de equacdes do 1° grau a uma incognita;

“‘Uma igualdade que so € verificada para certos valores atribuidos a incognita

gue nela figura, tem 0 nome de equacao”.
a) "+1=x+3;
b) 12=6x+1."

“A primeira das igualdades escritas acima sdo certas para x =2; a segunda so

11
se cumpre para x = 5

“As letras (incognitas), representam certos nameros”. “Os valores das letras
(incognitas) que satisfazem a uma equacdo dizem-se as suas raizes ou

solugbes”.

“Produtos notaveis”;

> “x(x+m)=x"+mx ou x(x—m)=x>—mx”

> “(x+m)* =x*+2mx+m? ou (x—m)’ = x* —2mx+m?”
> “(x+m)x—m)=x?—m?~

> E, “genericamente”, “(x+m)x+n)=x*+(m+n)x+mn~.

Conceito de equacdes do 2° grau a uma incognita.

» “Chama-se equacao quadratica ou equacédo do 2° grau”, “a toda igualdade
que pode ser reduzida a forma canénica”: “ax®* +bx+c=0", “sendo a,b e
c”, “nameros reais e a=0 (Nascimento, 2005)”.

b) Motivacao:

“O Professor e os alunos vao interpretar uma situacao do quotidiano”, “em que

para a solucéao”, “precisa-se de conhecimentos sobre a resolucdo de equacbes

do 2° grau a uma incognita”.

Situacéo: “Quando a Joana perguntou a idade da Margarida”, “ela respondeu

0 seguinte”:
“«A minha idade adicionando o seu quadrado € 156.»”

“Primeira pergunta: Que idade tem a Margarida?”
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“Depois de uma discussado com os alunos, chega-se a conclusdo que”;

“A expressao algébrica que traduz esta situacdo do quotidiano € dada por; “

x? +x=156 = x* + x—156 =0, “trata-se de uma equacao do 2° grau”.

Segunda pergunta: “Como podemos encontrar a solugao desta equacédo do 2°

grau a uma incégnita”?

c) O.A.O: “Escrever o sumario no quadro”;

Sumario: “Resolugéo de equagdes do 2° grau a uma incognita”
22 ETAPA: Tratamento da Nova Matéria (T.N.M)

“Chama-se equacao quadratica ou equacao do 2° grau”, “a toda igualdade que

pode ser reduzida a forma canénica”: “ax’ +bx+c=0", “sendo a,b e c”,
“nimeros reaise a=0".

“Ex: 3x* —4x-5=07”, “é uma equacéo completa”.

«5x* +2x=0; 12x* -8=0 e 5x* =0, “sdo equagdes incompletas”.
ACTIVIDADE 1: Partindo da forma geral de uma equacao do 2° grau a uma

incognita, vamos deduzir a formula que dara resposta aos exercicios ao longo

da aula”.

e “Dada a equacdo quadratica ax® +bx+c¢ =0~

e “Passando o termo independente para 0 membro direito da igualdade, vem”:

«ax® +bx =—c.

‘Multiplicando  ambos membros da equacdo por 4a , tem-se”

4a’x? + 4abx = —4ac »

e “Adicionando b?> em ambos membros da equacido para que o membro
esquerdo seja um trinémio quadrado perfeito, tem-se”:

4a®x? + 4abx +b* =b* — 4ac~
 “Factorizando o membro esquerdo, vem: (2ax+b)’ =b? —4ac ,

e “Aplicando a raiz quadrada em ambos o0s membros, resulta:

2ax +b =+v/b* —4ac , com ( 2 _4ac — positivo),,
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e “Passando otermo b para o membro direito, obtém-se: 2ax = —b ++/b* —4ac

”

—b++/b? —4ac

e ‘“Isolando x tem-se: x= 5 , sendo esta férmula conhecida
a

também como a formula resolvente da equacdo do 2° grau, cujas raizes

:—b+\/b2—4ac o X:—b—\/b2—4ac

2a 2 2a

resultantes sdo: x; , onde

A =Db? —4ac”»

“ACTIVIDADE 2: Responder a situacdo levantada na motivacdo para se
conhecer a idade da Margarida, utilizando a férmula deduzida na ACTIVIDADE
1.”

“A expressao encontrada na situacao levantada na motivacao, foi a seguinte”:

x2+x=156= x> +x—-156=0"~

“1° Passo: A expressdo algébrica que traduz esta situacao é:
x? +x=156 = x* + x—-156 =0, “trata-se de uma equacao do 2° grau completa”,

“j& na sua forma candnica ou simples”.

‘Resolucéo

2° Passo: “ldentificar os valores numéricos dos coeficientes” a becr

“Assim, tem-se: “ x> + x—-156=0=>a=Lbh=1c=-156 a=1";“b=-4 e c=0"
3° Passo: “Célculo do valor de delta (A)”.

A =b? —4ac, Substituindo os valores numéricos dos coeficientes na férmula,

tem-se:

A=1% —4x1x(-156)
A=1+624
A =625

Como A >0, a equacédo tem duas raizes distintas.

4° Passo: Calculo dos valores de x:

,_—b:Va
2a
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—-1+/625 -1+25 -1+25 24
X=————— = X= =X, = =X =—=X =12
2x1 2 2 2
X, :_1_25:>x2 :_—26:>x2 =-13
2 2

5° Verificagao

“Depois de se encontrar os valores das incognitas, deve-se substituir os mesmos

na equacao dada para verificar se sdo ou nao solugéo da mesma”:

p/x, =12

x> +x =156
(12)* +12=156
144 +12 =156
156 =156
MD = ME

P/x, =-13

x> + x =156

(-13)* +(~13)=156
169 —13=156

156 =156
MD = ME

“R: A idade de uma pessoa € sempre positiva, logo, o valor que satisfaz o
enunciado é 12~. “Portanto, pelas condicdes iniciais, a Margarida tem 12 anos”.
“32 ETAPA (CONCLUSAOQ)”

Exercicios de fixacao

“‘Resolver os seguintes exercicios”:

a) x2+4x+4=0
b) “A soma do quadrado de um namero com o seu triplo é igual a 7 vezes esse

numero. Calcule esse nUmero”?
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Resolucéo

a) x%+4x + 4 = 0 € uma equacéio do segundo grau completa e ja esta na forma

canodnica ou simples.
1° Passo:
A equacdo x? + 4x + 4 = 0 é do 2° grau a uma incognita;
2° Passo:
x% + 4x + 4 = 0 é forma canénica ou simples da equacéo;
3° Passo:
Os valores numéricos dos coeficientes, séo:a =1,b =4ec =4
4° Passo:

Calculando o valor de delta, tem-se:

A= b% — 4ac
A=4%2 —41.4
A=16—-16
A= 0

A equacdo tem apenas uma Unica solucao
5° Passo:

Utilizando a formula deduzida, tem-se:

—b ++/A
X=—7
2a
_—4%V0
T
-4
=7
x=-2

39



6°Verificagcba
x*2+4x+4=0

(—2)*+4(-2)+4=0

4-8+4=0
0=0
5 ={-2}

b) “Traduzindo da linguagem corrente para a linguagem algébrica”, vem:
“X* +3X=TX=>X%X* +3Xx—-7x=0= x> —4x=0"

“Identificar os valores numéricos dos coeficientes 2, bec» Assim, tem-se: “
a=1;b=-4ec=0"

Como a equacéao é incompleta, deve-se completar para termos o termo em falta
x2—4x+0=0

Calculando o valor de delta, tem-se:

A= b? — 4ac

A= (—4)? - 4.1.0

A=16-0

A= 16

A equacao duas solucdes

Utilizando a férmula deduzida, tem-se:

—b + VA
12 ="
—(—4) £ V16
T e
4+4
X1;2 =T
x1 =4
xz :0
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Verificacao

“Depois de se encontrar os valores das incognitas, deve-se substituir os mesmos

na equacao dada para verificar se sdo ou nao solugéo da mesma”.

P/ x, =0: 0*+3x0=7x0=0=0

P/ x,=4:4>+3x4=7Tx4=16+12=28=28=28

R: Os nimeros sédo (0;4).

“Exercicio n° 2: Representa graficamente as raizes da seguinte equacao”:

b) “Controlo e avaliacdo: é a fase em que se comprova se 0s objectivos de

uma aula foram ou nédo alcancados e em que nivel ficou por se atingir”. “Permite

ao professor efectuar um diagndstico do seu trabalho e reorganizar o mesmo de

forma a preencher as lacunas deixadas”. “Nesta fase, o aluno realiza um trabalho
independente e o professor intervém apenas se existir dificuldades por parte do

aluno”.

Exercicios de controlo (Tarefa)

Exercicio n® 1: “Quais sdo as raizes da equacgédo x> -x—-30=0"?
R: “As raizes de x> —x—-30=0", “s&o {6 e —5}”.

2
- : . ~ X
Exercicio n° 2: “Determina as raizes da equacgao i +5x+9=0 ”.

2
R: “As raizes de XT+5X+9 ~0”, sd0 “{-2 e —18}”.

Situacao 1: “O quadrado menos o dobro de um numero € igual a -1”. Calcule

esse numero. (R: 1)

Situacao 2: “A diferenca entre o quadrado e o dobro de um mesmo numero é

80”. Calcule esse numero (R: 10 e -8)

Exercicios Propostos

De formas a verificar a eficacia da estratégia, prop6e-se alguns exercicios:
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1.

a)

b)

a)

b)

d)

Resolva as equacgdes de 2° grau

“Determina as raizes da seguinte equacdo: x* +4x+10=0». “R: Como A<0

, logo a equacao néo tem raizes reais”.

Resolva a equacgdo 4x° —2x =6x—4 em R.R: A raiz de 4x* -2x=6x-4, é

.

x> -5x+6=0 R:(23)

x> +9=4x R: (vazio)

4x* —x+1=x+3x* R: (1); (Martins, 2014).
Problemas com equacgéo do 2° grau a uma incégnita
“A soma de um numero com o seu quadrado € 90. “Calcule esse numero”.
(R: 9 e -10).

“O quadrado menos o quadruplo de um numero é igual a 5”. “Calcule esse
namero”. (R: 5 e -1).

“O dobro do quadrado de um nuamero é igual ao produto desse nimero por 7

. . 1
menos 3”. “Qual é esse numero”? “(R: 3 e E)”.

“O quadrado de um numero menos o triplo do seu sucessivo € igual a 15”.
“Qual é esse numero”? “(R: 6 e -3), (Martins H. S., 2014)”.
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Conclusdes do capitulo 1l

1-

“Os dados do questionario dirigido aos professores manifestaram que os
mesmos tém algum dominio do conteddo em questdo, mas revelam a
necessidade da implementacdo de uma Estratégia para o tratamento
metodoldgico deste tema de forma a orientar os professores e os alunos”;
“Os professores foram proactivos ao afirmar que os alunos trazem poucos
conhecimentos prévios, dificultando assim o0 processo de ensino e
aprendizagem deste conteudo”;

“Os dados do questionario aplicado aos alunos revelam que poucos dominam
o contetado em questdo, e manifestam a necessidade de implementagcédo da
uma metodologia que favoreca sua aprendizagem?”;

“A estratégia proposta resolve o problema levantado na introducéo”;

“A resolucdo de exercicios € certamente um dos alicerces para o
desenvolvimento do raciocinio légico do aluno e para o aprimoramento das
habilidades”.

“Motivar o aluno com uma situacao do dia-a-dia, € fundamental para mostrar

a relevancia do tema e a importancia da Matematica no quotidiano”.
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CONCLUSOES GERAIS E SUGESTOES
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Conclusdes Gerais e Sugestdes

“O estudo feito no campo metodoldgico teve como suporte a teoria de Vygotsky

e Ausubel, com epicentro na estrutura cognitiva do aluno, cabendo ao professor

conhece-lo, orienta-lo e ajuda-lo de maneiras a tomar consciéncia das suas

transformacdes (aprendizado)”.

“Nestes termos chegou-se as seguintes conclusfes e sugestdes”:

Conclusdes gerais

1-

“ A utilizacdo da histéria da Matematica como recurso para 0 ensino € uma
estratégia fundamental pois, permite aos alunos compreenderem 0s
conceitos a partir da sua evolucéao historica”;

“Aos professores cabe a missdo de capacitar os alunos com ferramentas
necessarias para que eles sejam capazes de participar na construcdo de
seus conhecimentos e consigam percorrer seu caminho escolar”;

‘O asseguramento do nivel de partida constitui uma fase permanente e
pontual no tratamento do tema em questdo de forma a favorecer
aprendizagem significativa”;

“A estratégia é benéfica para os professores e alunos”, “porque apresenta a
deducao da férmula resolvente e descreve um procedimento (algoritmo) para

a resolucéo de equacodes do 2° grau na 102 classe da escola em referéncia”;

“Por meio deste trabalho, enriquece-se os conhecimentos dos alunos a

respeito da equacao do 2° grau a uma incognita”;
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Sugestdes

1. “Que o presente trabalho seja mais uma fonte de investigacdo”, “para
professores de Matematica e alunos”;

2. “Que os professores elaborem uma série de exercicios resolvidos e
propostos para garantir maior afixacdo aos alunos para ganharem habitos e
habilidades na resolugéo de equacgdes do 2° grau a uma incégnita”;

3. “Que se aplique esta Estratégia no tratamento metodologico do tema em

guestao e se avalie o seu efeito sobre a aprendizagem dos alunos”.
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APENDICE 1: Inquérito dirigido aos professores

Questionario dirigido aos Professores da 102 classe do Liceu n°® 1642-

Chicomba.

Estimado (a) senhor (a) professor (a), 0 presente inquérito € um instrumento de
recolha de dados e serve de base para enriquecer o trabalho para obtencéao do

grau de licenciado no ensino da Matematica na subunidade: “Equacdes do 2°
grau a uma incognita”. No entanto a sua reposta sera bastante importante

para este trabalho. Ciente da sua compreenséo, sinceridade e colaboracao, o

inquiridor apresenta desde j& os seus agradecimentos.
Assinale com um X ou resolva conforme o teor da pergunta.

| - Dados pessoais:

Sexo: Masculino L1 Feminino L]

Grau académico:| | tempo de servico:l |

Il - Questionario

O célculo de Equacgdes do 2° grau, € visto como: Muito dificil E

dificill | razoavell | facill__| Muito facill |

fundamente a sua OpgaOn. R: ---m-m-mmmmmmmmm oo :

2- Tem havido dificuldades em ensinar este contetido? Sim[___] Ndol |
3 — As dificuldades que apresentou devem-se a:

a) Poucos conhecimentos prévios dos alunosz

b) Complexidade do contetdol___] c) Falta de material de apoioz

4 — Na sua opinido que sugestdes darias para melhorar o processo de ensino e

aprendizagem desse conteudo?

5- Como procederias se lhe fosse colocado a calcular o exercicio

3x? -10x+3=07 R:

O inquiridor reitera os seus agradecimentos pela sua colaboracéo.
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APENDICE 2: Tabela 3: Dados referentes ao questionario aplicado aos

professores
Questbe | Categorias. Total
S
12 M.D D R F M.F
Fil (%)| Fil (%) | Fil (%) Fil (%)| Fi| (%) Fi (%)
3(100{0 |0 0|0 |00 |O |0 |3|100
Legenda | M.D: muito dificil; R: razoavel
D: dificil; F: facil; M.F: muito facil
Sim Nao 3| 100
Fi (%) Fi (%) 3| 100
2&
0 0 3 100 3| 100
Fi (%) Fi (0/0) Fi (%) Fi (%)
113331 1333|1333 3 | 100
3a
P.CP |C.C F.M.A
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Legenda

PCP: Poucos conhecimentos prévios; CC: Complexidade do contetdo

F.M.A: Falta de Material de Apoio
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5-

a)

APENDICE 3: Inquérito dirigido aos alunos
Questionario dirigido aos alunos da 102classe do Liceu n° 1642- Chicomba.

Estimado aluno (a), o presente inquérito € um instrumento de recolha de dados
e serve de base para enriquecer o trabalho para obtencéao do grau de

licenciado em Ensino da Matematica na subunidade: “Equag¢oes do 2° grau”.

No entanto a sua reposta sera bastante importante para este trabalho. Ciente
da sua compreensao, sinceridade e colaboracédo, o inquiridor apresenta desde

ja 0s seus agradecimentos.
Assinale com um X ou resolva conforme o teor da pergunta.

I - Dados pessoais:

Sexo: MasculinoE FemininoE Idade

Classe Curso

Il — Questionario

Ja ouviu falar de equagdes do 2° grau? Sim | | Nao | |

“Teve dificuldades em aprender este contetdo”? Sim{___ | N&o |:|
“A dificuldade que apresentou deveu-se a”:

“Poucas aulas deste contetdo’l  |; Falta de material de apoi( |
“Complexidade do contetdo” [___]

“Na sua opinido que sugestdes darias para melhorar o processo de ensino e

aprendizagem desse conteuado”?
“Determine as raizes das seguintes equagdes do 2° grau”:
“Ox* —12x+4=0" b) “x*+2x+2=0"c¢) “x*-3x-28=0"

O inquiridor reitera os seus agradecimentos pela sua colaboracéo.
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APENDICE 4: Tabela 1: Dados referentes ao resultado da 12 e 22 questéo

Cat 12 questao 22 questao

Fi (%) Fi (%)
Sim 87 87 26 26
Nao 10 10 69 69
S.0 3 3 5 5
Total 100 100 100 100
Legenda Cat: categoria; S.O: Sem opiniao
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APENDICE 5: Tabela 2: Dados referentes ao resultado da 32 quest&o

Questéo Categorias

Fi (%) Fi (%) Fi (%) Fi (%) Total

Fi (%)

3

27 27 59 59 10 10 4 4 100 | 100

P.A.C c.C F.M.A S.0O

P.A.C: poucas aulas deste conteudo
Legenda | C.C: complexidade do contetido

F.M.A: falta de material de apoio; S.O: sem opiniao
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