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RESUMO

Este trabalho aborda o ensino das equagdes do primeiro e segundo grau, destacando a
importancia da utilizagdo de softwares matematicos, como GeoGebra, DR. GEO e
Graphmatica, para facilitar o aprendizado. O objetivo principal é investigar como essas
ferramentas podem auxiliar na compreensdo dos conceitos matematicos e tornar o ensino mais
dindmico e interativo. A pesquisa, de carater bibliografico, fundamenta-se em autores como
Dante (2010), Borba e Penteado (2001) e Moreira (2001), que discutem a aplicabilidade das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) na educacdo matematica. Os
resultados indicam que o uso dessas tecnologias favorece a assimila¢do dos contetdos, promove
maior engajamento dos alunos e contribui para a contextualiza¢do do ensino. Conclui-se que a
adocdo dessas ferramentas deve ser incentivada, pois possibilita uma aprendizagem mais
acessivel e significativa. Estudos futuros podem aprofundar o impacto da tecnologia na
formacéo docente.

Palavras-Chaves: Aprendizagem; Equacgdes; Matematica; Tecnologia.



ABSTRACT

This study addresses the teaching of first- and second-degree equations, highlighting the
importance of using mathematical software such as GeoGebra, DR. GEO, and Graphmatica to
facilitate learning. The main objective is to investigate how these tools can assist in
understanding mathematical concepts and make teaching more dynamic and interactive. The
research, of a bibliographic nature, is based on authors such as Dante (2010), Borba and
Penteado (2001), and Moreira (2001), who discuss the applicability of Digital Information and
Communication Technologies (DICTs) in mathematics education. The results indicate that the
use of these technologies enhances content assimilation, promotes greater student engagement,
and contributes to the contextualization of teaching. It is concluded that the adoption of these
tools should be encouraged, as they enable more accessible and meaningful learning. Future
studies may further explore the impact of technology on teacher training.

Keywords: Learning; Equations; Mathematics; Technology.
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INTRODUCAO

Para darmos arrimo a este trabalho, importa comecar trazendo que a educagéo
matematica no Brasil hd muito tempo enfrenta desafios consideraveis, principalmente no que
tange a compreensdo e aplicacdo das equacdes do primeiro e segundo grau. Conforme indicado
nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (Brasil, 2002), o
aprendizado dessas equacOes € imprescindivel para o progresso do raciocinio légico e critico
dos estudantes, alem de serem contetdos aplicaveis em diversas areas do conhecimento, como
fisica, engenharia, economia, medicina, entre outras.

Historicamente, tanto as equac6es do primeiro grau quanto as do segundo grau tém sido
objeto de estudo desde as antigas civilizagbes. Os babildnios, por exemplo, ja resolviam
equac0es afins e quadréaticas por meio de métodos geométricos rudimentares (Boyer, 2012). O
Egito Antigo também deixou registros em papiros, como o de Rhind, que demonstram o uso de
equacdes simples com uma incognita, assemelhando-se ao que hoje chamamos de equacfes do
primeiro grau (Gillings, 1972).

As equacBes do primeiro grau representam uma base fundamental para o
desenvolvimento do pensamento algébrico, sendo geralmente o primeiro contato dos alunos
com a resolucdo de problemas envolvendo incégnitas. Segundo Dante (2010), compreender a
estrutura e o funcionamento das equacdes do primeiro grau é essencial para que o estudante
possa avancar na compreensdo das funcdes, equacGes mais complexas e modelagens
matematicas em geral.

No contexto educacional brasileiro, observa-se que muitos alunos apresentam
dificuldades na compreensao de ambas as equagdes. Dante (2010) destaca que tais dificuldades
decorrem, em grande parte, de abordagens pedagogicas que privilegiam a memorizacdo de
férmulas em detrimento da compreensdo conceitual e da aplicacdo pratica. Essa metodologia
tradicional pode levar ao desinteresse dos estudantes, comprometendo a aprendizagem
significativa.

Com o advento das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDICs), novas
possibilidades surgem para o ensino da Matematica. Borba e Penteado (2001) destacam que 0
uso de softwares matematicos pode tornar o aprendizado mais dindmico e interativo, facilitando
a compreensdo de conceitos tanto simples quanto complexos, como 0s presentes nas equacoes
do primeiro e segundo grau. Entre os softwares disponiveis, 0 GeoGebra se destaca por sua

versatilidade e ampla utilizacdo no ensino da algebra e da geometria.
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O GeoGebra é uma plataforma gratuita que integra geometria, algebra e célculo,
permitindo a visualizacdo gréfica de funcdes e a manipulacdo de elementos matematicos de
forma interativa (Hohenwarter, 2014). Sua interface intuitiva facilita tanto o trabalho do
professor quanto o aprendizado do aluno, promovendo uma compreensao mais profunda dos
conceitos matematicos. O acesso ao GeoGebra pode ser feito atraves do site oficial.

Outro software relevante é o Dr. Geo, que se propde a ser uma ferramenta aberta e facil
de estudar, modificar e estender para a exploracdo de construgdes geométricas interativas (GNU
DR. GEO, 2025). Embora menos conhecido que o GeoGebra, o Dr. Geo oferece recursos
valiosos para o ensino de geometria e algebra. O Graphmatica, por sua vez, é amplamente
utilizado para a plotagem de graficos, permitindo que os alunos visualizem o comportamento
de funcoes lineares e quadraticas (Graphmatica, 2025).

A introducdo desses softwares na educacgédo pode favorecer a superacao das dificuldades
tradicionais no ensino das equacdes do primeiro e do segundo grau. Almeida e Valente (2011)
defendem que a incorporacdo de tecnologias educacionais melhora a qualidade da
aprendizagem, uma vez que essas ferramentas permitem que os alunos explorem os conceitos
de maneira ativa e participativa.

Além do que foi exposto, 0 uso de softwares matematicos contribui para facilitar a
conexao entre a teoria e a pratica, permitindo que os estudantes visualizem as aplicacdes de
ambos os tipos de equacao em situacdes reais. 1sso € corroborado por Chaves e Carvalho (2004),
que enfatizam a importancia de contextualizar o ensino da Matematica para torna-lo mais
relevante e interessante para os alunos.

No entanto, é importante ressaltar que a eficacia do uso desses softwares depende da
formacdo e disposicdo dos professores em integra-los em suas praticas pedagdgicas. Frota e
Borges (2004) destacam que a incorporacdo de novas tecnologias requer uma mudanca de
postura por parte dos educadores, que devem estar abertos a novas metodologias e dispostos a
se atualizar constantemente.

Em termos gerais, a integracdo de softwares como o0 GeoGebra, Dr. Geo e Graphmatica
no ensino das equacdes do primeiro e segundo grau representa uma oportunidade indispensavel
para elevar a qualidade da educacdo matematica. Ao transformar o ensino em uma experiéncia
mais dindmica e interativa, esses recursos podem auxiliar em uma compreensdo mais profunda
e relevante dos conceitos, habilitando os estudantes a empregar esses conhecimentos em
diversas disciplinas e em situacgdes cotidianas.

Dessa forma, este trabalho busca analisar a importancia e a eficacia do uso de softwares

matematicos no ensino das equacgdes do primeiro e segundo grau, com o intuito de oferecer
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subsidios teoricos e préaticos para educadores que desejam aprimorar suas praticas pedagdgicas

e promover um aprendizado mais significativo para seus alunos.
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2. JUSTIFICATIVA

O ensino de Matematica, em especial das equacBes do primeiro e segundo grau,
apresenta desafios que impactam diretamente a compreensdo e o desempenho dos alunos.
Conforme apontado por Dante (2010), o método tradicional de ensino baseado na memorizacgéo
de formulas e procedimentos mecénicos tem se mostrado ineficaz para o desenvolvimento do
pensamento matematico critico. Muitos estudantes enfrentam dificuldades na abstracdo dos
conceitos e na interpretacdo de problemas que envolvem essas equacdes algébricas, o que
compromete ndo apenas sua progressdo académica, mas também sua capacidade de aplicacédo
desse conhecimento em contextos reais (Chaves; Carvalho, 2004).

Na contemporaneidade, a integracdo de recursos digitais na educagdo tem
proporcionado a adocdo de novas metodologias que objetivam melhorar a compreensédo
matematica dos alunos. O uso de softwares matematicos, como GeoGebra, DR. GEO e
Graphmatica, tem se destacado como sendo uma alternativa inovadora e eficaz para o ensino
de equaces do primeiro e segundo grau.

Essas ferramentas tendem a possibilitar a visualizacdo dindmica dos graficos das
equacOes, permitindo uma compreensao mais intuitiva e interativa dos conceitos matematicos
(Borba; Penteado, 2001). Estudos apontam que o uso dessas ferramentas contribui para um
ensino mais significativo, pois os alunos conseguem estabelecer relagdes entre os coeficientes
da equacéo e sua representacdo geométrica (Almeida; Valente, 2011).

O ensino das equacdes afins, especificamente, ocupa um papel fundamental nos anos
finais do Ensino Fundamental, sendo a base para o desenvolvimento do raciocinio algébrico e
da resolucéo de problemas matematicos cotidianos. De acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1998), é essencial que o aluno compreenda a funcdo de uma variavel
desconhecida e saiba aplicar as técnicas de resolucdo dessas equagdes em contextos préaticos, o
que contribui para a consolidacdo do pensamento l6gico.

Elon Lages declara, em um artigo publicado na Revista do Professor de Matematica n°
13, que:

Por mais antigo tradicional e reprisado que seja 0 assunto que estamos ensinando
convém sempre procurar novos angulos para focaliza-lo, outras maneiras de abordé-
lo, ndo somente buscando tornar mais atraentes nossas aulas mas até mesmo para nos
dar um pouco mais de entusiasmo, quebrando a monotonia de repetir todos os anos a
mesma histéria (Lima, 1988, p. 13)

Outro fator que justifica a relevancia desta pesquisa é a necessidade de adequacéo do

ensino as novas diretrizes educacionais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
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que enfatiza a importancia do uso das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem.
Segundo Brasil (2017), as metodologias ativas e 0 uso de TDICs devem ser incentivados para
promover uma aprendizagem mais engajadora e participativa. Dessa forma, a inser¢do dos
softwares matematicos no ensino das equacdes afins e do segundo grau pode estar alinhada as
necessidades do contexto educacional contemporaneo, tornando o aprendizado mais dindmico
e eficiente.

Portanto, a pesquisa se justifica pela necessidade de modernizacdo do ensino de
Matematica, explorando ferramentas que auxiliam na compreensao das equacdes afins e do
segundo grau. A adocdo dos softwares matematicos mencionados pode contribuir
significativamente para a construgdo de um ambiente de aprendizagem mais interativo,

acessivel e eficaz, beneficiando tanto os professores quanto os alunos.



20

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Investigar a contribuicdo de softwares matematicos, como GeoGebra, DR. GEO e
Graphmatica, para o ensino e a aprendizagem das equacdes do primeiro e segundo grau no
Ensino Fundamental e Médio.

3.2 Objetivos especificos

. Apresentar o contexto historico das equaces algébricas de primeiro e segundo
grau, abordando suas origens, evolucdo e principais contribui¢cfes matematicas ao longo do
tempo;

. Explorar os desafios no ensino e aprendizagem desses conteddos, destacando
dificuldades enfrentadas pelos alunos e limitacdes das metodologias tradicionais;

o Analisar o0 uso de softwares matematicos (GeoGebra, DR. GEO e Graphmatica)
como ferramentas pedagdgicas para o ensino das referidas equagdes, demonstrando suas
funcionalidades e beneficios;

. Investigar experiéncias e materiais publicados que aplicam essas tecnologias no

ensino da algebra elementar, avaliando seus impactos na aprendizagem dos estudantes.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Conceitos Historicos das Equacdes do Primeiro e do Segundo Grau

As equacBes do primeiro e segundo grau sao elementos fundamentais no
desenvolvimento da Matematica e da Algebra, tendo sido estudadas desde as civilizacdes mais
antigas. Sua compreensdo é essencial para a resolucéo de problemas praticos e para a formacao
do pensamento algébrico e l6gico dos estudantes (Dante, 2010).

As equacdes do primeiro grau, também chamadas de equacGes afins, sdo aquelas que
apresentam apenas uma incognita elevada a primeira poténcia. Elas foram utilizadas de forma
empirica por povos da Antiguidade, como o0s egipcios e 0s babilénios, que ja resolviam
problemas envolvendo valores desconhecidos a partir de métodos aritméticos e geométricos
(Boyer, 2012). O famoso Papiro® de Rhind, datado de aproximadamente 1650 a.C., contém
diversos exemplos de resolucao de problemas que hoje seriam representados por equacg6es afins
(Gillings, 1972).

J& as equacgdes do segundo grau, também conhecidas como equacBes quadraticas,
surgem com mais énfase nos registros dos babilénios por volta de 1800 a.C., que utilizavam
técnicas similares ao método de “completar o quadrado”. Esses problemas eram registrados em
tabuletas de argila e ja possuiam estrutura semelhante a equacgéo ax? + bx = ¢, mesmo sem a
simbologia algébrica moderna (Katz, 2009).

No Egito Antigo, a Matematica era aplicada principalmente em célculos praticos, como
medic¢des de terrenos e construgdes. Embora os egipcios ndo tenham desenvolvido um método
sistematico para equacdes quadraticas, ha evidéncias de solugdes para problemas que envolvem
proporcdes e incdgnitas — configurando o uso tanto de equacdes do primeiro quanto do segundo

grau.

! papiro eram folhas produzidas pelos egipcios na Antiguidade, utilizadas como superficie para a escrita. A
producédo dessas folhas era realizada utilizando hastes do papiro, uma planta aquatica muito comum no Egito e
encontrada nas margens e no delta do Nilo (Silva, s.d.)
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Figura 1-Uma parte do Papiro de Rhind

Fonte: ttp://www.educ.fc.uI.pt/icm/icm2002/|cm202/Pap|ro.htm

Diferente dos babilénios, os egipcios adotavam estratégias mais aproximativas,
baseadas em regras praticas, com foco em aplicaces reais. Suas contribui¢des, no entanto,
langaram as bases para o raciocinio algébrico utilizado séculos depois.

Os matematicos gregos também contribuiram significativamente para o estudo das
equacOes. Euclides (c. 300 a.C.), em sua obra "Os Elementos”, utilizava construcées
geométricas para representar e resolver equac@es, principalmente aquelas de primeiro e segundo
grau. A proposicdo 28 do Livro VI trata justamente de uma representacdo geométrica para a

resolucéo de equacdes quadraticas.

Proposigdo 28 - Livro VI: Dividir um segmento de reta de modo que o retangulo
contido por suas partes seja igual aum quadrado dado, ndo excedendo este o quadrado
sobre a metade do segmento de reta. Em linguagem atual x? — px + g = 0, em que
p e q sdo segmentos dados.

1: Sejam AB e PE dois segmentos de reta, em que AB = p,PE = qeq < g Sendo P
0 ponto médio de AB e o0 segmento PE ortogonal a AB.
2: Escolhendo o ponto Q em AB com o ponto Qtal que AQ + QB = p e AQ.QB = ¢*
tem-se a solugdo procurada. Para isso basta tragar uma circunferéncia de centro em E
e raio g que cortard o segmento AB no ponto Q. Logo:
q* = PB? — PQ* = (PB — PQ).(PB + PQ) = QB.AQ
3: Finalmente denotando po?:A__Q e s?@ as raizes da equacéo dada, conclui-se

que:
p=r+seq’*=r.s

A proposicdo anterior pode ser representada graficamente por meio da figura abaixo:
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Gréfico 1- Proposicdo 28: Livro VI

Fonte: (Pedroso, 2010, p. 3)

Segundo Pedroso (2010), essa proposicdo pode ser traduzida na forma algébrica
moderna como x? — px + q = o,em que p e q o segmentos dados. Esse tipo de abordagem
contribuiu para a associacdo entre algebra e geometria que se consolidaria nos séculos
posteriores.

Além disso, Diofanto de Alexandria (século 111 d.C.) foi um dos primeiros a expressar
e resolver equagdes do primeiro e segundo grau de forma mais abstrata e simbolica. Sua obra
"Arithmetica" é considerada precursora da algebra moderna (Heath, 1964).

Durante o periodo medieval, os matematicos arabes, como Al-Khwarizmi,
sistematizaram os métodos de resolucdo das equacdes do primeiro e segundo grau. Em seu livro
“Al-Kitab al-Mukhtasar fi Hisab al-Jabr wal-Mugabala”, ele apresentou classifica¢des e
algoritmos para solucionar diferentes tipos de equacdes, inclusive com exemplos verbais de
equacOes afins e quadraticas. Al-Khwarizmi é considerado o "pai da algebra” e sua obra
influenciou toda a matematica europeia posterior (Rashid, 1994).

No Renascimento, matematicos como Girolamo Cardano e René Descartes
aperfeicoaram as técnicas de resolucdo e introduziram notacdes algébricas modernas,
relacionando equacBGes com representacdes graficas — especialmente as funcdes afins e
quadréticas, representacdes das equacbes de primeiro e segundo grau, respectivamente (Boyer,
2012).

Atualmente, ambas as equacdes sdo conteddos essenciais no curriculo da educacéo
bésica. Elas sdo fundamentais ndo apenas para a Matematica, mas também para aplicacfes em
outras ciéncias e no cotidiano, servindo de base para a resolugdo de problemas, modelagens

matematicas e desenvolvimento de competéncias l6gico-dedutivas (Brasil, 2017).
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4.2 O Ensino das Equagdes Antes das Ferramentas Tecnoldgicas: Métodos, Desafios e

Perspectivas

O ensino da Matematica, especialmente das equacBes do primeiro e segundo grau,
sempre desempenhou um papel fundamental na formacdo do pensamento ldgico e critico dos
estudantes. Antes da introdugdo das tecnologias digitais, 0 ensino desses conteudos era baseado
em metodologias tradicionais, que priorizavam a exposic¢do oral, o uso de quadro e giz, e a
aplicacdo de exercicios repetitivos. Autores como Dante (2010) e Boyer (2012) discutem que,
apesar dessas metodologias oferecerem uma base sélida para o aprendizado, muitas vezes ndo
favoreciam a compreensdo conceitual e a aplicacdo pratica do conhecimento.

Desde as antigas civilizagdes, como a babil6nica e a grega, o ensino das equacdes do
primeiro grau ja era abordado de forma prética e intuitiva. Problemas cotidianos, como partilhas
de bens e medidas de terrenos, eram resolvidos por meio de raciocinios 16gicos que envolviam
valores desconhecidos. Boyer (2012) destaca que os babildnios utilizavam tabuas de argila para
resolver tais problemas, enquanto os gregos, especialmente Euclides, aplicavam métodos
geométricos para representar relacdes matematicas basicas. Esses métodos exigiam dos
aprendizes uma capacidade de abstracao significativa, muitas vezes limitada pela auséncia de
recursos visuais e simbdlicos modernos.

Diofanto de Alexandria, considerado o “pai da algebra”, foi um dos primeiros a
sistematizar a resolugdo tanto de equacdes afins quanto quadraticas por meio de abordagens
algébricas. De acordo com Heath (1964), sua obra Arithmetica apresenta solu¢fes simbdlicas e
métodos que, mesmo sem o uso de tecnologias digitais, ja propunham uma analise mais
profunda e abstrata dessas equagdes, contribuindo significativamente para o ensino tradicional
da Matematica.

Até o final da década de 1950, o ensino da Matematica no Brasil seguia uma abordagem
formalista-classica, na qual o professor desempenhava o papel central de transmissor e
expositor do contetdo. Nesse modelo, a aprendizagem dos alunos baseava-se ha memorizagdo
e reproducdo exata do raciocinio do professor e na organizacdo dos contetdos nos livros
didaticos. Para os tradicionalistas, a melhoria do ensino da Matematica estava diretamente
ligada a uma perspectiva técnica e formal, utilizando-se essencialmente lousa e livros como

recursos didaticos (Fiorentini, 1995, p. 5-8).

Na perspectiva tradicional de aprendizagem da matemética ndo é dada ao aluno
qualquer oportunidade de articular suas experiéncias e conclusdes pessoais acerca do
conhecimento ensinado ou mesmo cobrado pelo professor, visto que s6 lhe é
permitido exercitar o que Ihe foi transmitido na escola. O aluno, portanto, ndo tem
oportunidade de interagir com o préprio conhecimento, o que transforma a relacéo
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educativa em uma via de mao Unica na qual ndo lhe é dada a chance de rever aspectos
implicitos no conhecimento que Ihe é transmitido (Mendes, 2001, p. 69).

Figura 2- Esquema do ensino tradicional

Prqfessor

Conhecimento Aluno

Fonte: Mendes, 2001, p.69

Para Moreira (2001), essa abordagem tradicional no ensino da Matematica apresentava
dificuldades marcantes, especialmente no que tange a compreensdo conceitual das equagdes. A
caréncia de recursos visuais dindmicos e a inexisténcia de interatividade nas aulas prejudicavam
o aprendizado de alunos com diferentes perfis cognitivos, levando a desmotivacdo e ao baixo
desempenho escolar.

George Pdlya, em sua obra How to Solve It, propds metodologias que valorizavam o
pensamento heuristico e a resolucdo de problemas. Pdlya (2006) sugeria que os alunos fossem
incentivados a pensar criticamente e a desenvolver estratégias proprias para resolver equacgoes
do primeiro e segundo grau, o que contrastava com a metodologia tradicional baseada apenas
na aplicagdo mecénica de férmulas.

No Brasil, Julio César de Mello e Souza, mais conhecido como Malba Tahan, utilizava
histérias e narrativas para ensinar Matematica. Em suas obras, ele apresentava problemas
envolvendo equagdes simples e quadraticas de forma ludica e acessivel, tornando o aprendizado
mais significativo mesmo sem o uso de tecnologias digitais (Tahan, 1998).

Jean Piaget, renomado psico6logo sui¢o, trouxe contribui¢cdes fundamentais para o ensino
da Matematica. Piaget (1999) argumentava que o aprendizado de conceitos como as equacdes
do primeiro grau deveria respeitar os estagios do desenvolvimento cognitivo dos alunos, sendo
baseado em atividades préaticas e experimentais. Sua abordagem serviu de base para propostas
pedagogicas que valorizam o “aprender fazendo”.

Mesmo sem as tecnologias atuais, educadores buscavam metodologias diferenciadas
para 0 ensino dessas equacgdes. Borba e Penteado (2001) ressaltam que o uso de materiais
concretos, jogos matematicos e atividades praticas eram alternativas viaveis para tornar o
ensino mais dinamico e facilitar a compreensdo dos alunos.

Embora as metodologias tradicionais tenham desempenhado um papel importante na

formag@o matematica, apresentavam limitacOes significativas. Lorenzato (2006) afirma que o
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ensino baseado apenas na exposicao oral e na resolucdo mecénica de exercicios ndo atendia aos
alunos com dificuldades de abstracdo, evidenciando a necessidade de inovacGes pedagogicas.

A transicdo para o uso de tecnologias digitais no ensino da Matematica foi essencial
para superar essas limitagdes. Segundo Almeida e Valente (2011), a chegada de softwares
matematicos como GeoGebra e Graphmatica trouxe novas possibilidades de visualizagdo e
experimentacéo, ampliando o0 acesso ao conhecimento matematico.

Portanto, o ensino das equacdes do primeiro e segundo grau antes do uso de ferramentas
tecnoldgicas foi marcado por desafios significativos, mas também por contribuicdes valiosas
de educadores e tedricos. Com o advento das tecnologias digitais, muitas dessas ideias puderam
ser potencializadas, criando um cenério mais interativo, acessivel e inclusivo para o ensino da

Matematica.

EVOLUCAO DAS EQUACOES NA EDUCACAO

A forma como as equacdes do primeiro e segundo grau séo ensinadas tem passado por
transformacdes ao longo dos seculos. Desde os registros das civilizagBes antigas até os modelos
educacionais contemporaneos, o ensino dessas expressdes algébricas tem sido constantemente
adaptado para atender as necessidades de cada época e contexto.

Durante o periodo renascentista, com o desenvolvimento da Algebra, as equagbes do
primeiro e do segundo grau passaram a ser estudadas de forma mais analitica, sendo
incorporadas gradualmente aos curriculos escolares europeus (Klein, 1972). Essa
sistematizacdo permitiu que os alunos compreendessem melhor as relac@es entre variaveis e 0s
diferentes métodos de resolucéo.

No século XIX, com a organizacdo formal do ensino da Matemaética, essas equacdes
tornaram-se conteudos obrigatdrios no ensino médio. Livros didaticos comecaram a apresentar
métodos como isolamento da variavel para as equa¢des do primeiro grau, e fatoracdo, completar
quadrados e a formula de Bhaskara para as do segundo grau, consolidando o ensino desses
contetdos (Moreira, 2001).

A seguir, apresenta-se a tabela adaptada por Pedroso (2010, p. 6), que ilustra como a

linguagem matematica evoluiu ao longo do tempo:

Tabela 1-Resolucdo de Bhaskara x Resolugéo atual

Seja ya v2 o nimero de abelhas do enxame Seja 2x* 0 nlimero de abelhas do enxame
A raiz quadrada da metade desse nimero é yal \2x2

k (a) metade yav2 2 x
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yal
. , 16
Oito nonos de todo o enxame é ya v Oito nonos de todo enxame é (E) 2
9

A soma da raiz quadrada com a parte fracionaria e o
casal de abelhas é igual a quantidade total de abelhas
deste enxame, isto &,
yav2yalyavl1énonosru2yav?2
Reduzindo-se a0 mesmo denominador os dois 9x + 16x% + 18 18x?

membros da equagéo e eliminando o denominador, a 9 79
equacao transforma-se em ya 9 ya v 16 ya 18 18x% = 16x% +9x + 18
yav 18
yav 18
yav16ya9rul8
Ap6s a subtracdo a equagdo torna-se 18x% — 16x% — 9x = 16x% + 9x + 18 — 16x% — 9x
yav18yav16ya9 2x% —9x = 18
yav16ya9rul8yav16ya9
yav2ya9
ru 18
Portanto, ya € 6 Portanto, x = 6
yal
6
Donde ya v 2 é 72 Donde 2x2? = 2.6%2 = 72
yav?2
ru2bharuvé
ru 72
Fonte: Adaptacéo da tabela pelo autor de Pedroso (2010, p. 6)

16
x+(?>x2+2 = 2x?

Observa-se que Pedroso (2010) adaptou a linguagem de Bhaskara para uma forma
matematica mais contemporanea. Uma das principais diferencas entre essas linguagens € que,
enquanto Bhaskara ndo utilizava o sinal de igualdade, hoje esse simbolo é amplamente
empregado para representar relagdes entre quantidades conhecidas e desconhecidas.

No Brasil, as primeiras referéncias ao ensino das equacfes do primeiro grau surgem
ainda nos anos iniciais do Ensino Fundamental, sendo trabalhadas como ferramentas para
resolver problemas cotidianos. Ja as equacgdes do segundo grau passam a ser mais intensamente
exploradas no Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, exigindo maior nivel de abstracdo e
dominio de operacdes algébricas.

Durante 0 movimento da Matematica Moderna, na década de 1960, houve uma énfase
no ensino da linguagem simbdlica e estrutural, impactando diretamente a forma como as
equac0es de primeiro e segundo grau eram abordadas. A l6gica formal passou a ser valorizada,
e contelidos antes intuitivos foram sistematizados por meio de estruturas algébricas (Lorenzato,
2006).

Os conceitos fundamentais sobre fun¢fes — como a funcéo afim (do primeiro grau) e a
funcdo quadréatica (do segundo grau) — sao introduzidos ainda nos anos finais do Ensino

Fundamental e retomados no Ensino Médio com maior profundidade. Esse conhecimento é
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frequentemente exigido em exames nacionais, como o ENEM, e é base para disciplinas de nivel
superior.
A relevancia do estudo dessas equacdes é evidenciada nos Parametros Curriculares

Nacionais (PCNs), que orientam:

O estudo das funcdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacdo entre grandezas e modelar
situacdes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo
varias conexdes dentro e fora da propria matematica. Assim, a énfase do estudo das
diferentes fungBes deve estar no conceito de fungdo e em suas propriedades em relacdo
as operac0es, na interpretacédo de seus graficos e nas aplicac6es dessas funcdes (Brasil,
2002, p. 121).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) também reforca a
importancia das equacdes do primeiro e do segundo grau, propondo que sejam ensinadas por
meio de abordagens ativas e com o uso de tecnologias digitais, como o GeoGebra, o
Graphmatica e outros recursos que facilitem a compreensdo visual e contextualizada dos
conceitos.

Exemplos modernos incluem a utilizacdo de softwares para manipular graficamente os
coeficientes de uma equacdo afim e observar sua inclinacéo e intercepto, ou de uma fungéo
quadrética para analisar concavidade, raizes e vértice. Essas abordagens ajudam os alunos a
compreender ndo apenas as técnicas de resolucdo, mas o significado e o comportamento das
equacdes em contextos reais.

Outro exemplo pratico é o uso da modelagem matematica para interpretar fendbmenos
simples, como calcular a velocidade de um objeto (funcéo afim) ou a trajetéria de um projétil
(funcdo quadrética). Essas aplicacGes tornam o ensino das equacdes mais significativo, pois
conectam os conceitos com situacdes do cotidiano (Borba; Penteado, 2001).

A implementacdo de metodologias como a aprendizagem baseada em problemas (PBL)
também tem favorecido o ensino das equacdes do primeiro e segundo grau, ao incentivar que
os alunos enfrentem desafios reais e desenvolvam solucGes utilizando os conhecimentos
matematicos adquiridos (Almeida; Valente, 2011).

Portanto, a evolucdo do ensino das equacdes do primeiro e segundo grau reflete ndo
apenas o0 avango do conhecimento matematico, mas também as mudancas nas metodologias
educacionais. A incorporacao de tecnologias e praticas pedagdgicas inovadoras tem contribuido

para tornar esse aprendizado mais contextualizado, acessivel e eficaz para os alunos.
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6. ESTRUTURA E APLICACAO DAS EQUACOES DO PRIMEIRO E DO SEGUNDO
GRAU

As equacdes do primeiro e do segundo grau representam marcos fundamentais no ensino
da Matematica, sendo amplamente trabalhadas na Educacéo Béasica. O contetdo é abordado nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) dentro do bloco “Numeros e Operacdes” e
“Algebra”. Esses documentos orientam que os professores apresentem tais temas por meio de
situacOes-problema, proporcionando aos alunos uma compreensdo mais significativa (Brasil,
1998).

De acordo com os PCNs (Brasil, 1998, p. 84), € essencial:

"[...] a formulac&o e a resolucéo de problemas por meio de equacGes (ao identificar
parametros, incdgnitas, variaveis) e o conhecimento da 'sintaxe’ (regras para
resolucdo) de uma equacgdo."”

A equacdo do primeiro grau é expressa genericamente por:

ax+b =0,
onde a # 0,sendo ae b numeros reais. Sua resolucdo é direta e envolve operacOes

fundamentais como adicdo, subtracdo, multiplicacdo ou divisao. Essa estrutura serve como base
para o desenvolvimento do raciocinio algébrico e aparece em diversas situacfes cotidianas,
como célculo de porcentagem, orcamentos e problemas simples envolvendo grandezas.

J& a equacdo do segundo grau é representada por:

ax®>+bx+c=0,
onde a # 0, e a, b e c sdo coeficientes reais. Sua resolucdo pode ser feita por diversos métodos:

fatoracdo, completar quadrados ou pela férmula quadratica (também conhecida como férmula
de Bhaskara):

—b + Vb2 — 4ac
x = )
2a

Essa Ultima envolve o discriminante, representado por A= b? — 4ac que determina a
natureza das raizes da equacao:
e Se A> 0: duas raizes reais e distintas;
e Se A= 0: uma raiz real e Unica;

e Se A< 0: ndo ha raizes reais (as raizes sao complexas conjugadas).

A distingdo entre equacdo e funcgdo e relevante. Enquanto a equacao busca os valores de
x que satisfazem a igualdade, a funcéo relaciona x um valor y. Por exemplo:

. Funcdo do primeiro grau:
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f (x) = ax +b.
Representa uma reta no plano cartesiano, e seus coeficientes determinam a inclinacéao e

0 ponto de intersecdo com o €ixo y.
° Funcéo do segundo grau:

f(x) = ax? + bx + c.
Representa uma parabola, cuja concavidade depende do sinal de a. O vértice da parabola

_( b A)
vE 2a’4a)

Segundo Katz (2009), a analise gréafica permite compreender como variagdes nos

é dado por:

coeficientes impactam a posicao e a forma da parabola.
Essas estruturas sao amplamente aplicaveis. A equacdo do primeiro grau aparece em
situacGes como variacao proporcional, calculo de distancias, tempo e velocidade constante. Ja

a equacdo do segundo grau € usada em modelagens de fendmenos mais complexos como:

. Trajetdrias parabdlicas em esportes e fisica;
. Analise de lucros e custos maximos na economia;
. Célculo de area maxima em geometria.

Um exemplo cléssico de aplicagdo na fisica é o movimento uniformemente variado

(MUYV), descrito pela funcéo:

S(t) =S, + vt + %atz.

Que é uma funcéo do segundo grau em relacdo ao tempo t, representando uma parabola.

No contexto da educacdo, a BNCC (Brasil, 2017) incentiva o uso de situacgdes reais e
tecnologias no ensino desses conteudos, destacando a importancia de sua contextualizacédo para
o0 desenvolvimento de competéncias matematicas.

Segundo Dante (2010), a aprendizagem de equacgdes torna-se mais significativa quando
o aluno entende o “porqué” de cada passo e reconhece a aplicabilidade do que esta sendo
aprendido. Isso pode ser potencializado pelo uso de softwares matematicos, que favorecem a
visualizagdo dos gréficos e das solucbes, como 0 GeoGebra, Graphmatica e DR. GEO.

Além disso, Lorenzato (2006) afirma que o ensino contextualizado de equag6es, com
foco em interpretacdo, manipulacao e resolucéo de problemas, amplia a autonomia do aluno e
estimula seu protagonismo no processo de aprendizagem.

Em suma, compreender a estrutura e a aplicagdo das equacdes do primeiro e segundo

grau é essencial ndo apenas para a resolucdo mecanica de problemas, mas também para
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desenvolver a capacidade de abstracdo, de modelagem matematica e de andlise critica da

realidade.

AS TECNOLOGIAS DIGITAIS E O USO DE SOFTWARES MATEMATICOS NO
ENSINO DAS EQUACOES

As tecnologias digitais da informacdo e comunicacdo (TDICs) possibilitaram a
introducdo de novas metodologias de ensino-aprendizagem, entre elas o uso de softwares
matematicos. Esses softwares promovem o ensino da Matematica de forma mais interativa e
envolvente, proporcionando aos alunos uma visualizacdo mais concreta dos conteddos
abordados, principalmente no que se refere as equacdes do primeiro e segundo grau.

O uso desses softwares estimula a curiosidade e o interesse dos estudantes, que se
sentem mais motivados a aprender, facilitando a compreensdo e resolucdo de problemas
matematicos. Conforme Borba e Penteado (2001), o uso das TDICs permite que o aluno
visualize fenbmenos matematicos e estabeleca relagcdes entre teoria e pratica. Além disso, 0s
professores tém a oportunidade de tornar as aulas mais dindmicas e contextualizadas, atendendo
aos diferentes estilos de aprendizagem.

O uso de softwares como 0 GeoGebra?, o Dr. Geo e 0 Graphmatica no ensino das
equacdes do primeiro e segundo grau € bastante significativo. Eles permitem a construcéo de
gréaficos, manipulacdo de coeficientes, observacdo do comportamento das funcGes e analise das
raizes das equacdes. Tais recursos ampliam a capacidade de analise dos alunos, tornando o

processo de ensino-aprendizagem mais eficaz.

7.2 GeoGebra

O GeoGebra é um software de matematica dindmica gratuito, que retne recursos de
algebra, geometria, calculo e estatistica em uma Unica plataforma. E um dos programas mais
utilizados no ambiente educacional devido a sua interface intuitiva, acessibilidade e capacidade
de manipulacdo de graficos em tempo real.

Esse software permite representar graficamente tanto funcGes afins (relacionadas as
equacOes do primeiro grau) quanto funcdes quadraticas (relacionadas as equacdes do segundo
grau), possibilitando a visualizagdo imediata das transformacgdes causadas por alteragdes nos

coeficientes. O aluno pode, por exemplo, modificar os valores de a, b e ¢ e observar como a

2 Software disponivel em: https://www.geogebra.org/
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parébola (ou a reta) se comporta, promovendo a compreensdo do papel de cada coeficiente na
construgéo da funcéo.

Além do mais, o0 GeoGebra favorece a aprendizagem investigativa e a resolucao de
problemas, promovendo a experimentacao e a descoberta de conceitos por meio da manipulacao
direta de objetos matematicos. Segundo Hohenwarter (2014), essa interag&o ativa contribui para
a construcdo do conhecimento de forma significativa, especialmente no estudo de funcgdes e

equacoes.

Figura 3- Interface do GeoGebra online
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt

Exemplo pratico no GeoGebra:

Podemos trazer como exemplo de uso do GeoGebra a anélise da equacdo y = x2 —
3x + 2. Ao digitar essa equacdo no software, observa-se o gréfico de uma pardbola que
intercepta 0 eixo x nos pontos x =1 e x = 2.1ss0 corresponde as raizes da equacéo,
verificdveis pela fatoracdo (x — 1)(x — 2) = 0. Esse tipo de representacdo ajuda os alunos a

entender a conexdo entre a equacéo algébrica e seu gréafico.

Gréfico 2- Equacdo Quadratica — GeoGebra


https://www.geogebra.org/classic?lang=pt
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2025)

7.3 Dr. Geo

O Dr. Geo é um software livre voltado para a construcdo e exploracdo de figuras
geomeétricas interativas. Embora seu foco principal seja a geometria, ele também pode ser
utilizado para trabalhar com algebra, especialmente quando se trata de representar graficamente
equacOes do primeiro e segundo grau no plano cartesiano.

O programa permite criar pontos, segmentos, retas e curvas, além de estabelecer
relagdes entre esses elementos. Dessa forma, os alunos podem, por exemplo, construir
graficamente a solucdo de uma equacdo do primeiro grau e compreender seu significado
geométrico como uma reta no plano.

Segundo Almeida e Valente (2011), o uso do Dr. Geo estimula o pensamento
geomeétrico e a visualizagdo espacial, contribuindo para o desenvolvimento da autonomia dos

estudantes na resolucdo de problemas matematicos.

Figura 4- Construg¢do de um quadrilatero “Q” e sua simetria por um ponto.
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Fonte: https://www.gnu.org/software/dr-geo/

Exemplo pratico no DR. GEO:

No DR. GEO, a equagdo y = 2x2? — 4x — 6 pode ser analisada interativamente. Os
alunos podem modificar os coeficientes da equacédo e observar como isso impacta a concavidade
e o deslocamento da parabola no plano cartesiano. Esse tipo de manipulacdo favorece o

aprendizado por experimentacao.


https://www.gnu.org/software/dr-geo/

Graéfico 3- Equacdo Quadratica - GeoGebra
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Fonte: Elaborada pelo autor, (2025)

7.4 Graphmatica

O Graphmatica®, é um software gratuito que possibilita a construcdo de gréaficos de
funcdes, equacdes e desigualdades com preciséo. Ele permite a plotagem simultanea de varias

expressdes, o que facilita a comparacdo entre diferentes funcdes e a analise de intersecdes entre
elas.

No caso das equacdes do primeiro e segundo grau, o Graphmatica possibilita a
visualizacdo clara das raizes, dos vértices e das intersec¢cdes com o0s eixos. Ademais, é possivel

observar o comportamento das fun¢des a medida que se alteram os coeficientes, promovendo

uma compreensdo mais aprofundada da relacdo entre os elementos da equacdo e sua
representacdo gréafica.

Seu uso didatico tem sido apontado como eficaz na superacdo das dificuldades
encontradas por alunos no aprendizado de algebra. Conforme afirma Dante (2010), a

representacdo grafica contribui para a compreensdo de conceitos abstratos, favorecendo a
aprendizagem expressiva.

Gréfico 4- Graficos de uma circunferéncia (azul) e uma parabola (amarela) produzidos no GRAPHMATICA

3 Software disponivel em: https://www.baixaki.com.br/apps/calculadoras
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https://www.baixaki.com.br/apps/calculadoras
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Fonte: http://www.graphmatica.com/

Exemplo pratico no Graphmatica:

No Graphmatica, um exemplo relevante é a equagdo y = x2 + 2x + 1. Ao plota-la,
observa-se que a parabola toca o eixo x em x = —1, indicando que a equagao possui uma Unica
raiz real. Esse tipo de analise permite que os estudantes compreendam o impacto do

discriminante (A) sobre o namero de solucdes da equacdo quadratica.

Gréfico 5- Equagdo Quadratica — Graphmatica

¥ Graphmatica - Untitled
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http://www.graphmatica.com/
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Fonte: Elaborada pelo autor, (2025)

A aplicacdo desses softwares no ensino das equacdes do primeiro e do segundo grau
tende a trazer vantagens um tanto que consideraveis. Para dar inicio, eles incentivam uma
aprendizagem interativa, na qual os alunos podem manipular os parametros da equacdo ao
mesmo tempo que podem observar os efeitos, tudo isso em tempo real. Para Moreira (2001),
essa abordagem incentiva a intuicdo matematica e estimula a analise critica dos alunos.

Além do mais, esses programas oferecem aos alunos a oportunidade de testar diferentes
abordagens de resolucdo das equacgdes quadraticas. Por exemplo, no GeoGebra, € possivel
resolver uma equacéo graficamente, observando os pontos de intersecao da parabola com o eixo
x, ou algebricamente, utilizando a férmula quadratica. Esse tipo de abordagem mdltipla
contribui para uma compreensdo mais profunda do contetdo (Brasil, 2017).

Outro beneficio do uso de softwares matematicos é a possibilidade de contextualizar o
ensino das equacGes do segundo grau. De acordo com Lorenzato (2006), problemas
matematicos apresentados de forma visual e interativa tornam-se mais acessiveis aos alunos,
facilitando a associacao dos conceitos tedricos com aplicagcfes préaticas.

Pesquisas indicam que o uso de softwares matematicos no ensino das equacbes do
segundo grau melhora o desempenho dos alunos e aumenta seu interesse pelo aprendizado.
Segundo Borba e Penteado (2001), ferramentas digitais contribuem para a motivacdo dos
estudantes ao proporcionar experiéncias interativas e investigativas.

Ademais, 0 uso dessas tecnologias promove a autonomia dos alunos no processo de
aprendizagem. Segundo Katz (2009), quando os estudantes tém a oportunidade de explorar
conceitos matematicos por meio de softwares interativos, desenvolvem maior confianca na
resolucéo de problemas.

Outro aspecto relevante é a personalizacdo do ensino proporcionada pelos softwares.
Segundo Heath (1964), cada aluno pode manipular as equacdes conforme seu proprio ritmo de
aprendizado, permitindo uma compreensao mais aprofundada dos conceitos.

O uso de tecnologias digitais no ensino das equagdes do segundo grau também favorece
a interdisciplinaridade. De acordo com Moreira (2001), a combinacdo da Matematica com a
Fisica, a Economia e outras disciplinas permite que os alunos percebam a aplicabilidade dos
conceitos matematicos em diferentes contextos.

A insercdo dos softwares matematicos nas aulas requer uma mudanca na pratica

pedagdgica. Segundo Lorenzato (2006), os professores devem estar preparados para integrar
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essas ferramentas de maneira eficaz, promovendo uma abordagem que v& além da simples
substituicdo do quadro e giz.

Uma estratégia pedagdgica recomendada é o uso de atividades investigativas, nas quais
os alunos sdo desafiados a formular hipoteses e testa-las utilizando os softwares. Segundo
Almeida e Valente (2011), essa metodologia estimula o raciocinio critico e o aprendizado ativo.

Os desafios na implementacdo dos softwares matematicos incluem a necessidade de
formacéo docente e a disponibilidade de infraestrutura tecnoldgica nas escolas. Segundo Dante
(2010), para que as tecnologias sejam utilizadas de forma eficiente, & essencial que o0s
professores estejam capacitados para explora-las pedagogicamente.

Apesar dos desafios, os beneficios do uso de softwares no ensino das equagdes do
segundo grau sdo evidentes. Segundo Borba e Penteado (2001), a combinacgdo entre teoria,
pratica e tecnologia promove um aprendizado mais significativo e eficaz.

Portanto, o uso das TDICs e dos softwares matematicos no ensino das equacgdes do
primeiro e segundo grau configura-se como uma estratégia pedagdgica relevante, que
possibilita ndo apenas a construcdo do conhecimento, mas também o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, como a analise critica, a resolucdo de problemas e a argumentacédo
I6gica. Esses recursos, quando bem aplicados, tornam-se aliados do professor e facilitadores da
aprendizagem dos alunos, promovendo um ensino mais atrativo, eficaz e condizente com o0s
desafios da educacgdo contemporanea.

Assim, a incorporacdo de tecnologias digitais no ensino da Matematica deve ser
incentivada, pois contribui para a melhoria do desempenho dos alunos e para a construcdo de

um conhecimento mais solido e aplicavel as suas realidades (Brasil, 2017).

EXPERIENCIA DE APLICACAO DOS SOFTWARES NO ENSINO DAS EQUACOES

A insercdo de tecnologias no ensino da Matematica tem sido um dos caminhos mais
explorados por pesquisadores e educadores para aprimorar a aprendizagem dos alunos. Planejar
aulas dinamicas, que vao além do uso tradicional de quadro e giz, pode engajar os alunos de
maneira mais eficaz. Nesse contexto, a utilizacdo de softwares voltados para o ensino da
Matematica pode ser uma ferramenta valiosa para o professor em sala de aula, contribuindo

para a melhoria do processo de aprendizagem dos alunos.

Entendemos que também essa concepgdo incorporar tecnologia admite dois niveis de
entendimento. Num primeiro destes, o professor entende que em virtude do acimulo
de experiéncias pessoais com o uso de tecnologia, a incorporacdo da tecnologia pelo
educando se acentua e as formas de fazer matematica se modificam [...]. Num segundo
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nivel, o professor entende que a incorporacdo de novas formas de fazer matematica
leva os educandos a desenvolverem novas formas de pensar e resolver problemas.
(Frota; Borges, 2004, p.6)

De acordo com Suzuki e Rampazzo (2009) e Moran, Masetto e Behrens (2008), as
tecnologias transformaram profundamente todos os setores da sociedade, incluindo a educacao,
que desempenha um papel essencial nesse contexto de mudancas. As TIC oferecem inUmeras
possibilidades de aprimoramento na pratica pedagogica, tornando-se indispensaveis nos
ambientes educacionais. No entanto, essa integracdo apresenta desafios significativos para os
profissionais da area, especialmente para os professores, que tém a responsabilidade direta de
implementar essas inovacfes. Também, é relevante considerar a perspectiva de Tornaghi

(2006), que destaca que:

A chegada das tecnologias de informagdo e comunicacdo (TIC) na escola evidencia
desafios e problemas relacionados aos espagos e a 0s tempos que 0 uso das tecnologias
novas e convencionais provocam nas praticas que ocorrem no cotidiano da escola.
Para entendé-los e supera-los é fundamental reconhecer as potencialidades das
tecnologias disponiveis e a realidade em que a escola se encontra inserida,
identificando as caracteristicas do trabalho pedag6gico que nela se realizam, de seu
corpo docente e discente, de sua comunidade interna e externa. (Tornaghi, 2006, p.
61)

No contexto das equac¢des do segundo grau, 0 uso de softwares como o GeoGebra, DR.
GEO e Graphmatica tem se mostrado eficiente na visualizacdo e compreensao dos conceitos
envolvidos. Estudos recentes demonstram que essas ferramentas contribuem sobremaneira para
0 processo de ensino-aprendizagem, tornando as aulas mais interativas e favorecendo a
assimilacao de conceitos abstratos (Borba; Penteado, 2001).

Diversas pesquisas tém analisado o impacto dessas ferramentas no ensino das equacdes
do segundo grau. Entre esses estudos, destacam-se trés experiéncias académicas que aplicaram
os softwares GeoGebra e DR. GEO, analisando suas contribuigdes na compreenséao dos alunos.
Esses estudos, realizados por Amaral, Nogueira e Munhoz (2011), Sena e Pianezzer (2021) e
Jesus (2018), fornecem evidéncias sobre os beneficios do uso das tecnologias digitais no ensino
da Matemética.

No estudo conduzido por Amaral, Nogueira e Munhoz (2011), intitulado "O Uso do
GeoGebra no Estudo da Funcdo Quadratica”, os pesquisadores desenvolveram uma atividade
com alunos do primeiro ano do ensino médio. O objetivo foi verificar como o uso do software
poderia auxiliar na compreensdo dos conceitos de funcdo quadrética, explorando gréficos e

equacOes simultaneamente. Durante as aulas, os alunos puderam modificar coeficientes e
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visualizar em tempo real as mudancas nos gréficos das equagdes do segundo grau, o que
facilitou a associagdo entre a forma algébrica e sua representacdo geomeétrica.

O impacto dessa abordagem foi positivo, pois os alunos relataram maior clareza na
identificacdo das raizes da equacéo e no entendimento do vértice da parabola. Segundo Amaral
et al. (2011), os estudantes mostraram-se mais engajados e participativos, pois passaram a
explorar a Matematica de forma experimental e investigativa. Além do que, a possibilidade de
visualizar os coeficientes da equacdo em tempo real ajudou a consolidar conceitos fundamentais
da funcdo quadratica.

Outro estudo relevante foi realizado por Sena e Pianezzer (2021), no artigo "A
Utilizagdo do Software GeoGebra no Aprendizado das EquacGes do 2° Grau de Alunos do
Ensino Fundamental”. Essa pesquisa teve como objetivo analisar como a utiliza¢éo do software
pode facilitar a aprendizagem das equacdes do segundo grau por meio da manipulacao interativa
dos graficos. Durante a experiéncia, os alunos puderam construir e modificar graficos,
explorando como os coeficientes da equacdo influenciavam a concavidade e as raizes da funcéo.

Os resultados indicaram que os estudantes conseguiram superar dificuldades comuns
relacionadas a abstracdo dos conceitos algébricos. A visualizacao instantanea das mudancas na
equacdo proporcionou um aprendizado mais dindmico e significativo. Além do mais, 0s
professores envolvidos na pesquisa relataram que o uso do software facilitou a explicacdo dos
contetdos, permitindo maior interagdo e compreensdo por parte dos alunos (Sena; Pianezzer,
2021).

Jaadissertacdo de Jesus (2018), intitulada "O Uso do Software GeoGebra para o Ensino
de Funcdo Quadréatica", explorou a utilizacdo do software no ensino superior, evidenciando sua
aplicabilidade tanto no ensino médio quanto na educacao superior. O estudo demonstrou que 0
GeoGebra ndo apenas auxilia na compreensdo dos conceitos basicos da equacdo quadratica,
mas também permite aprofundamentos matematicos mais complexos, como o estudo da
derivada e do comportamento da fungdo quadratica em diferentes dominios.

Diante desses resultados, observa-se que a introducdo de softwares matematicos no
ensino das equacdes do segundo grau apresenta vantagens notaveis. O primeiro beneficio é a
visualizacdo de conceitos abstratos, pois a capacidade de representar graficamente as equag0es
facilita o entendimento dos alunos. O segundo € a aprendizagem ativa, ja que 0s estudantes se
tornam protagonistas no processo educacional ao experimentarem diferentes valores e
analisarem as transformacdes nas func¢@es quadraticas.

Além disso, 0 uso dos softwares aumenta a motivagdo dos alunos, pois torna as aulas

mais dinamicas e envolventes. Segundo Moreira (2001), alunos que utilizam tecnologia em sala
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de aula apresentam maior interesse no conteudo, pois conseguem perceber sua aplicabilidade
pratica. Outro aspecto importante é a autonomia no aprendizado, visto que os estudantes podem
explorar o software individualmente e desenvolver uma compreensdo propria dos conceitos.

Um dos exemplos praticos mais utilizados nas pesquisas analisadas € a equagdo y =
x% — 3x + 2, que pode ser inserida no GeoGebra para visualizar a intersecdo da parabola com
0 eixo x nos pontos x = 1 e x = 2. Esse exercicio permite aos alunos compreenderem de forma
pratica a relagéo entre os coeficientes da equacdo e as raizes da funcéo quadratica.

Vejamos no gréafico abaixo;

Gréfico 6- Equagio y = x? — 3x + 2 no GeoGebra

4

=1

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025)

Outra equacdo comumente utilizada para exemplificacdo no ensino com softwares é
y = x% — 4, que, quando representada no DR. GEO, possibilita observar como a mudanga no
coeficiente altera a abertura da parabola. Esse tipo de analise ajuda a consolidar o conceito de
concavidade e pontos criticos da fungao.

Sendo vejamos:

Grafico 7- Grafico da Equagio y = x? — 4 representada no DR. GEO
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2025).

Por fim, no estudo de Jesus (2018), foi utilizada a equacdo y = x? + 2x + 1, que
apresenta uma Unica raiz real em x = —1, representando um caso particular de funcéo
quadratica. A andlise desse tipo de equacdo no software facilita a compreensdo do conceito de
discriminante e como ele influencia a quantidade de raizes reais.

Esses exemplos reforcam a importancia dos softwares matematicos no ensino da
Matematica, pois permitem uma abordagem investigativa e pratica do contetdo. Além disso, as
pesquisas mostram que a adocdo dessas ferramentas no ensino das equagfes do segundo grau
pode melhorar significativamente o desempenho dos alunos e facilitar a mediacdo pedagogica
dos professores.

Compreende-se que o impacto do uso de softwares matematicos na aprendizagem das
equacOes do segundo grau € extremamente positivo. Ferramentas como GeoGebra e DR. GEO
permitem que os alunos interajam com o conteGdo de forma dindmica, desenvolvendo
habilidades analiticas e exploratorias. Além disso, as evidéncias coletadas nos estudos
mencionados demonstram que essa abordagem pode ser integrada com sucesso no ensino basico

e superior, tornando a aprendizagem da Matematica mais acessivel e eficaz.
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9. EXEMPLOS DE EXERCICIOS DE EQUACOES DO PRIMEIRO E SEGUNDO
GRAU: RESOLUCAO EM SALA DE AULA

O ensino de equacgdes do primeiro e segundo grau é um dos pilares fundamentais da
Matematica, pois fornece aos alunos ferramentas essenciais para resolver problemas do
cotidiano e compreender conceitos matematicos mais avancados. Segundo Dante (2010), a
resolucdo de equacgdes desenvolve o raciocinio logico e a capacidade de modelagem
matematica, habilidades indispensaveis para diversas areas do conhecimento. Além disso, a
utilizacdo de softwares educacionais pode facilitar a compreensao desses conceitos, tornando o
processo de ensino mais interativo e dinamico.

Atualmente, diversas ferramentas podem ser empregadas na resolucéo de equacbes em
sala de aula, como GeoGebra, DR. GEO e Graphmatica. De acordo com Almeida e Valente
(2011), o GeoGebra se destaca por ser um software intuitivo e visual, permitindo aos alunos
manipularem os coeficientes da equacdo e observarem as transformac6es graficas em tempo
real. JA& o DR. GEO é uma alternativa para professores que desejam enfatizar a relacdo entre
algebra e geometria, enquanto o Graphmatica € til para plotagem de gréficos e visualizacdo
de raizes de equac0es.

A seguir, apresentamos seis exercicios que exemplificam a resolucdo de equacdes do
primeiro e segundo grau, utilizando métodos tradicionais e ferramentas digitais para melhor
compreensdo dos alunos.

Exercicio 1: Equacédo do Primeiro Grau

Problema: Resolva a equagéo 2x — 5 =7

Solugdo: Somamos 5 em ambos os lados da equacéo:

2x =12
Agora, dividimos por 2:

xX=06
Utilizando o GeoGebra, podemos representar essa equacédo graficamente e verificar que

a reta intercepta o eixo x no ponto, confirmando a solucao.

Gréfico 8- Grafico Dr. Geo
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10
— y=2x-5

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025).

Segundo Moreira (2001), esse tipo de abordagem ajuda os alunos a compreenderem a

relacdo entre a solugdo algébrica e a representacao grafica. Vejamos no grafico abaixo:

Grafico 9- Grafico da Equagdo y = 2x — 12, gerado na interface GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2025)

Exercicio 2: Equacdo do Primeiro Grau com Fragéo:
Problema: Resolva a equagao g +2 =05,

Solucédo: Subtraimos 2 de ambos os lados:
X

==3.

3
Multiplicamos por 3 para eliminar a fracdo:

x=0.

Este exercicio pode ser trabalhado no DR. GEO, permitindo aos alunos manipularem
visualmente os coeficientes da equacao e observarem sua solucdo no eixo x. Lorenzato (2006)
destaca que a exploracéo visual de equacGes melhora a intuicdo matematica dos estudantes.

Exercicio 3: Equacéao do Segundo Grau Simples

Problema: Resolva a equagdo x2 — 4 = 0

Solugéo: Comegamos isolando o termo quadratico

x2—4=0.
Somamos 4 em ambos os lados da equacao

x? = 4.
Agora extraimos a raiz quadrada dos dois lados:

x =42
A visualizacédo desse problema no Graphmatica permite aos alunos verem a parabola

interceptando o eixo x nos pontos x = —2 e x = 2, refor¢ando o conceito de raizes da equacdo
quadratica (Dante, 2010).
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Gréfico 10- Gréfico da Equagio y = x? — 4 gerada na interface Graphmatica

Graphmatica
File Edit Options View Numerics Help

5

4 y=x3—4

Gréfico da equagdo y = 1* —4 gerada na interface Graphmatica

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025)

Exercicio 4: Equac¢do do Segundo Grau com a formula quadratica
Problema: Resolva a equagdo x? — 5x + 6 = 0 utilizando a formula quadratica.
Solugéo: Aplicamos os coeficientes na formula quadratica:

x=-5(=5)++ (-5)2—4 (1)(6)
2(D)

Calculamos o discriminante:

A=25-24=1.
Substituimos na férmula:

5+1
X =—

2
Obtendo as raizes:
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X1 = 3, Xy = 2.
O GeoGebra pode ser utilizado para demonstrar graficamente a parabola interceptando

0 eiXo x nospontos x =2ex = 3.

Vejamos a seguir:

Gréfico 11- Grafico da Equacdo na interface GeoGebra

¢ v o5 GeoGebra Classic (: 0 :
geogebra.org
AP be Q=
: S . -
1 eq1l "iEHﬁ C: £ : —@
4
3
2
1
-1 0 1 2 3 4 P
eql(x) = x> —5x+6 N

I Entrada...

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025)

Esse método interativo facilita a compreensdo dos alunos, conforme observado por
Borba e Penteado (2001).

Exercicio 5: Problema Aplicado com Equacéo do Segundo Grau:
Problema: Um objeto € langado verticalmente e sua altura h (em metros) em fungéo do
tempo t (em segundos) é dada pela equacdo h (t) = — 5t2 + 20t + 10. Desejamos saber em

que instante o objeto atinge o solo, isto é, quando h (t) = 0. Para isso, aplicamos a formula
quadratica

a= —5>b=20,c=10
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Calculamos o discriminante:

A= b? — 4ac = (20)? — 4.(—5).10 = 400 + 200 = 600
Aplicamos agora a formula das raizes:

_ b+ VA
B 2a
20+ /600 20+ 10V6
o 2.(=5 —-10
Simplificando:
20 + 106
= V6 =2+ 6
—-10
Aproximando:
V6 =~ 2,45

t; ~ 2 — 2,45 = 0,45
t, = 2+ 2,45 = 4,45
Resultado: O objeto atinge o solo aproximadamente aos;

t ~ 4,45 segundos.
Observamos no grafico abaixo que a parabola intercepta o eixo t nesse valor, reforcando
a coeréncia do célculo. O grafico foi elaborado com o software Graphmatica e demonstra

visualmente o comportamento da funcdo de altura no tempo.
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Gréfico 12- Equacdo com a interface Graphmatica

Grafico da equacao h(t) = -5t + 20t + 10

30F — h(t)= =5t +20t+10

201

10

h(t) (altura)

=10

0 1 2 3 4 5
t (tempo)
Fonte: Elaborada pelo autor, (2025)

A anélise desse problema no Graphmatica permite observar a trajetoria do objeto,
favorecendo uma aprendizagem mais contextualizada (Almeida; Valente, 2011).
Exercicio 6: Equagdo com Discriminante Negativo
Problema: Resolva a equagdo x% + 4x + 5 = 0.
Solucdo: Aplicamos a formula quadrética:
42 — 4 (1)(5
R R IO(0)
2 (1)

Calculamos o discriminante:

A=16 - 20 = —4.
Como A é negativo, ndo ha solucdes reais. O GeoGebra permite visualizar essa equacao

graficamente, demonstrando que a parabola ndo intercepta o eixo x, reforgcando o conceito de

numeros complexos (Dante, 2010).

Vejamos:
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Graéfico 13- Equacdo da interface GeoGebra

o ~ o5 GeoGebra Classic < 0 :
geogebra.org
(R)[A-E] e a =
‘ ]
f 6 &
2
-4 -2 (8] 2
2
O f(x) = x> +4x+5 AJ
- Entrada...

Fonte: Elaborada pelo autor, (2025)

Esses exemplos mostram como as equacBes do primeiro e segundo grau podem ser
trabalhadas de forma eficaz em sala de aula. A combinacdo entre métodos tradicionais e
ferramentas digitais proporciona uma abordagem mais interativa e aprofundada do conteudo.
Segundo Moreira (2001), a utilizacdo de softwares matematicos permite que os alunos
desenvolvam autonomia e compreendam melhor a relacéo entre algebra e geometria. Assim, a
implementacdo dessas estratégias no ensino contribui significativamente para o aprendizado e

o interesse dos estudantes na Matematica.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa e de carater
bibliografico, fundamentado na andlise de materiais académicos sobre o ensino das equagdes
do primeiro e segundo grau, bem como na utilizacao de softwares matematicos para a facilitagdo

do aprendizado. Segundo Gil (2008), a pesquisa bibliografica tem como objetivo principal



51

reunir e analisar referéncias tedricas sobre um determinado tema, permitindo a construcao de
um arcabouco conceitual sdlido para embasar a investigagéo.

A pesquisa bibliogréafica se justifica pela necessidade de compreender as diferentes
abordagens metodoldgicas utilizadas no ensino das equacgdes do segundo grau e a insercao de
tecnologias nesse processo. De acordo com Lakatos e Marconi (2003), a pesquisa bibliografica
é um procedimento indispensavel para a formulacdo de um conhecimento mais aprofundado
sobre um tema, permitindo a identificacdo de diferentes perspectivas tedricas e metodoldgicas
ja discutidas na literatura académica, fornecendo uma base sélida para o avanco de novas

pesquisas, ela

[...] busca a resolugdo de um problema (hipdtese) por meio de referenciais teodricos
publicados, analisando e discutindo as varias contribui¢des cientificas. Esse tipo de
pesquisa trara subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e sob
que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto. (Boccato, 2006, p. 266).

Dessa forma, foram conduzidas pesquisas em artigos e dissertacGes disponiveis no
Boletim de Educacdo Matematica (BOLEMA) e no PROFMAT, o Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional. Além disso, foram analisados anais de eventos
e artigos presentes em repositorios de diversas instituicdes. As palavras-chave utilizadas para
essas buscas incluiram temas como uso de TICs e TDICs na educacdo, equacao do primeiro e
do segundo grau e softwares para o ensino da equacao do primeiro e do segundo grau. Além
dessas pesquisas, também foram consultados documentos curriculares, como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

Segundo Severino (2017), a pesquisa bibliografica possibilita ao pesquisador um amplo
levantamento de informac6es, sendo um meio eficaz para revisar criticamente o conhecimento
acumulado sobre um determinado assunto e identificar tendéncias e desafios dentro da area
estudada.

O metodo adotado nesta pesquisa permite a reflexdo sobre as dificuldades no ensino das
equacdes do primeiro e segundo grau, bem como a analise das contribui¢des do uso de softwares
como GeoGebra, DR. GEO e Graphmatica para a aprendizagem. Como apontam Yin (2016) e
Minayo (2001), a metodologia qualitativa possibilita uma compreensdo aprofundada do
fendmeno estudado, uma vez que se baseia na interpretacéo critica dos dados levantados. Dessa
forma, a investigacdo aqui realizada visa contribuir para o desenvolvimento de préticas

pedagdgicas mais eficientes e tecnoldgicas no ensino da Matematica.
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11. CONCLUSAO

A Matematica, ao longo da historia, consolidou-se como uma ciéncia fundamental para
o0 desenvolvimento do raciocinio légico e da resolugdo de problemas em diversas areas do
conhecimento. Neste trabalho, buscou-se compreender a evolucdo e o ensino das equacdes do
primeiro e do segundo grau, desde suas origens historicas até suas aplicacdes no contexto
educacional contemporaneo. Por meio de uma abordagem bibliogréfica e fundamentada no uso
de tecnologias digitais, foi possivel analisar como a insercdo de softwares matematicos pode
contribuir significativamente para o processo de ensino-aprendizagem desses conteldos.

A pesquisa evidenciou que, mesmo sendo conteddos tradicionalmente trabalhados na
educacdo bésica, as equacdes do primeiro e segundo grau ainda representam um desafio
pedagogico relevante. As dificuldades de abstracdo, somadas as metodologias tradicionais
centradas na memorizacdo de férmulas, frequentemente comprometem a compreensdo e a
aplicabilidade desses conceitos pelos estudantes.

Nesse cenario, os softwares GeoGebra, DR. GEO e Graphmatica mostraram-se recursos
promissores para o ensino da Matematica, especialmente no que diz respeito a visualizacdo de
equacdes e a construgdo do conhecimento de forma mais interativa e exploratoria. Os exemplos
e graficos apresentados demonstraram que essas ferramentas permitem aos alunos manipular
parametros, observar alteracdes em tempo real e compreender graficamente os conceitos
algébricos. Tal préatica contribui para um ensino mais dindmico e eficaz, conforme defendido
por autores como Borba e Penteado (2001) e Moreira (2001).

Ao longo do trabalho, foram discutidas aplicacGes das equacdes, especialmente em
situacOes relacionadas a Fisica, como o estudo de movimentos uniformemente variaveis,
trajetorias parabdlicas e relagdes entre tempo, velocidade e altura. Essas aplicacGes foram
fundamentais para demonstrar que as equacdes do primeiro e do segundo grau possuem
utilidade pratica em fendmenos reais, tornando o ensino mais significativo para os alunos. Nao
foram abordadas, contudo, de maneira efetiva, aplicacbes em &reas como Economia,
Engenharia ou Medicina, razdo pela qual tais meng6es foram excluidas desta concluséo a fim
de preservar a coeréncia entre os objetivos do trabalho e seu desenvolvimento.

As experiéncias de aplicacdo dos softwares, documentadas em pesquisas académicas,
também apontaram para beneficios como o aumento da motivacéo dos estudantes, a facilitacdo
da mediacdo pedagogica e a promogdo da autonomia no processo de aprendizagem. Essas
vantagens, porém, dependem de uma adequada formacdo docente e do planejamento

pedagdgico estruturado para integrar essas tecnologias de forma intencional e significativa.
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Conclui-se, portanto, que o uso de softwares matematicos no ensino das equagbes do
primeiro e segundo grau configura-se como uma estratégia metodoldgica eficaz e inovadora.
Sua adocdo, quando combinada a préaticas pedagdgicas investigativas e contextualizadas, tem o
potencial de transformar o processo de ensino da Matematica, promovendo maior engajamento,
melhor compreensdo conceitual e ampliagdo das competéncias logico-matematicas dos
estudantes.

Como sugestao para futuros estudos, propde-se a realizacdo de pesquisas empiricas em
contextos escolares, de modo a investigar os impactos concretos da adocdo desses recursos na
aprendizagem dos alunos. Além disso, € recomendavel aprofundar a discusséo sobre a formagéo
de professores para 0 uso das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (TDICs),
com vistas a construcdo de uma pratica pedagdgica mais atualizada e eficaz diante dos desafios

da educacdo contemporanea.
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