O MÉTODO ÁRABE NA RESOLUÇÃO DA EQUAÇÃO DO 2º GRAU

Maria Alice de Vasconcelos Feio Messias

O presente artigo refere-se à proposta de comparação de um método histórico de resolução da equação do 2ºgrau – método árabe – com o método que normalmente é proposto nas escolas. Para isso, fez-se necessário, primeiramente, realizar um breve comentário acerca da educação, dos problemas que os alunos tem com a matemática e sobre o uso da história no seu ensino. A proposta divide-se em quatro etapas – aplicação do questionário inicial, explicação do método árabe de forma literal, aplicação e comparação do método árabe com o método atual de resolução e aplicação de um segundo questionário - e foi aplicada para alunos de uma turma de 8ª série do ensino fundamental de uma escola da rede estadual de ensino, localizada na cidade de Belém no estado do Pará e teve resultados bastante satisfatórios, apesar de alguns erros ainda persistirem, como por exemplo, aqueles referentes à aritmética e à álgebra que acabam por mostrar que esses conteúdos não foram devidamente assimilados nas séries anteriores.
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1 – Introdução


Para muitos estudiosos, a educação consiste no ato de transmitir conhecimentos. Essa transmissão se faz presente desde os tempos antigos – quando era realizada de forma não-intencional – até os dias atuais, em que passou a ser planejada.


É necessário ressaltar, porém, que apesar da diferença na realização do processo educacional – intencional ou não-intencional – este não foi desvinculado do seu objetivo principal: transmitir a cultura, crenças e práticas adquiridas historicamente como forma de facilitar e garantir a permanência do homem no meio, além de permitir a integração individual e social.


A educação nas escolas se dá de forma planejada, isso porque o conhecimento passou a ser estruturado e sistematizado e o professor é o responsável por transmitir esse conhecimento. Mas, infelizmente, a transmissão nem sempre é bem-sucedida, pois há um longo caminho a ser percorrido para que haja, de fato, aprendizado.

Para MICOTTI (1999), o aprendizado é fruto de três elementos: informação, conhecimento e saber. Primeiro, é necessário que o aprendiz entre em contato com as informações presentes no meio. Para isso, o professor pode utilizar qualquer fonte: livros, revistas, jornais, apostilas etc. Após o primeiro contato com as informações, o aluno deve interpretá-las e entendê-las. A partir daí, adquire-se o conhecimento. Depois, o conhecimento adquirido deve ser disponibilizado à sociedade que ao reconhecê-lo, transforma-o em saber. Este processo pode ser sintetizado pelo esquema abaixo:

                                             MEIO → INFORMAÇÃO →   PROCESSAMENTO

                                                                                                  INTERPRETAÇÃO

                                                                                                  ENTENDIMENTO

                                                                                                                ↓

                                         ANALISA  ←   SOCIEDADE   ←  CONHECIMENTO
                                      INTERPRETA

                                      RECONHECE

                                                ↓

                                            SABER  =  APRENDIZAGEM
Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais – PCN’s – de 1998, o aluno deve “saber utilizar as diferentes fontes de informações e recursos tecnológicos para adquirir e construir conhecimentos.” (p. 10). O professor tem um papel essencial, nesse sentido, pois ele deve orientar o aluno para que este saiba utilizar as fontes de informações disponíveis para tornar o aprendizado bem-sucedido. É claro que para isso, o professor deve, também, conhecer o público com que está lidando, pois cada aluno tem sua capacidade de assimilação e entendimento acerca de determinado assunto.

O sistema educacional brasileiro, porém, tem passado por momentos difíceis e vem sendo duramente criticado, principalmente quando são analisados os baixos desempenhos dos alunos. Esse baixo desempenho se estende pelas diversas disciplinas, inclusive em matemática cujos resultados são ainda mais preocupantes.
2 – Os problemas com a matemática

A matemática é fruto da construção humana e evolui de acordo com o trabalho dos homens. Todas as descobertas acerca dela surgiram da necessidade e de problemas com os quais o ser humano se deparou no decorrer de seu desenvolvimento, mas apesar disso, os alunos sentem muita dificuldade em aprendê-la.


Segundo PRADO (2000), a matemática está presente no cotidiano e é importante para solucionar e interpretar problemas nas mais diversas áreas e mesmo sendo reconhecida nos currículos escolares, o desempenho dos alunos é inversamente proporcional à sua importância.


O baixo desempenho na disciplina dá a ela a função de “filtro social”. Isso porque a matemática é responsável por um dos maiores índices de reprovação no ensino fundamental e por selecionar os alunos que concluirão este segmento de ensino. Isso se deve ao fato de o ensino de matemática ainda ser marcado pela excessiva preocupação com o treino de habilidades e mecanização de processos sem compreensão.

Mas o que causa tantos problemas no ensino-aprendizagem de matemática? Como resolvê-los?


Existe um movimento que tem se empenhado nos últimos anos para encontrar meios de resolver os problemas acerca do ensino-aprendizagem de matemática. Esse movimento chama-se Educação Matemática. 

O movimento de Educação Matemática incorpora novos componentes para fornecer novas metodologias a serem utilizadas pelos professores. Esse ramo tem se estruturado em algumas tendências, dentre elas, destaca-se a utilização da história como auxílio no ensino da matemática.

3 – O uso da história no ensino da matemática

A história é o registro da cultura, da tradição e dos estilos de aprendizagem que são encontrados nas práticas educativas (D’Ambrósio, 1999). Dessa forma, é impossível discutir a educação sem recorrer aos registros históricos e é por isso que estes não devem ser colocados à parte do processo educativo.

Para D’AMBRÓSIO (1999) é importante recuperar a presença de idéias matemáticas em todas as ações humanas, pois há a necessidade de descobrir que há uma forma matemática de estar no mundo. No entanto, a história é utilizada como uma ornamentação, pois se reduz, muitas vezes, a  meras biografias de matemáticos famosos ou algumas poucas informações sobre o momento histórico do assunto abordado, não enfatizando aspectos mais importantes da construção histórica do assunto (Mendes, 2001). Dessa forma, verifica-se o caráter ilustrativo e informativo da história da matemática que se torna totalmente dispensável para a construção dos conceitos matemáticos.

4 – A proposta de ensino

 A proposta reside na comparação entre a metodologia de ensino da equação do 2º grau desenvolvido nas escolas e o processo de resolução desenvolvido pelos árabes, considerando que os alunos já tem conhecimento sobre o assunto, bem como certo domínio em aritmética e álgebra.  O método árabe consiste em tornar o primeiro membro quadrado perfeito e, posteriormente, tirar-lhe a raiz quadrada, determinando, primeiramente, um binômio cujo quadrado seja aplicável à questão (Miguel & Miorim, 2005), já o método normalmente proposto nas escolas é aquele baseado na utilização de fórmulas prontas, sem mostrar como estas surgiram. Esses dois métodos percorrem caminhos diferentes para alcançar o mesmo resultado.


A proposta é dividida em quatro etapas. A primeira etapa consiste em aplicar um questionário contendo questões referentes ao assunto para verificar e testar o conhecimento inicial dos alunos.


A segunda etapa consiste na explicação do método árabe de forma literal para que os alunos percebam a semelhança com as fórmulas que costumam utilizar para resolver as equações e para explorar o grau de abstração dos educandos.


A terceira etapa consiste na utilização do método árabe para resolver as equações que foram anteriormente propostas e a comparação deste com a forma que os alunos normalmente resolvem as equações. Dessa forma os alunos podem entender a aplicação do método árabe de resolução.


A quarta etapa consiste na aplicação de outro questionário contendo equações referentes ao assunto para verificar se os alunos assimilaram o método árabe. 

Dessa forma, além de preservar o método histórico de resolução, será facilitado o entendimento e a aprendizagem ocorrerá de forma mais sólida, já que o aluno pode relacionar os métodos apresentados e tirar suas próprias conclusões.
5 – Metodologia 

A pesquisa foi realizada em uma turma de 8ª série do ensino fundamental de uma escola da rede estadual de ensino localizada na cidade de Belém no estado do Pará no período de 01 a 30 de novembro de 2005.


Inicialmente, foram aplicados 23 questionários que continham três questões sobre equação do 2º grau
. Esta etapa teve como objetivo verificar o conhecimento inicial dos alunos acerca do assunto. Estes precisaram de, aproximadamente, 70 minutos para resolver as questões.

A etapa seguinte consistiu em explicar o método árabe para a resolução das equações. Para isso, foi mostrada a forma literal de resolução, representada abaixo:

                Método Árabe de forma literal
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A utilização da forma literal de resolução exigiu um certo grau de abstração por parte dos alunos que se mostraram bastante interessados, principalmente, quando perceberam a semelhança do método árabe com a forma que eles resolviam as questões.


Na terceira etapa foi realizada a aplicação do método árabe para resolver as questões do primeiro questionário – sempre estabelecendo a comparação com a forma que eles estavam acostumados a resolver que foi chamado de método atual, como mostra o exemplo abaixo baseado na primeira questão do questionário:
                               Método Árabe                                           Método Atual
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Na quarta etapa os alunos resolveram, a partir do método árabe, um segundo questionário contendo três questões
. Eles precisaram de, aproximadamente, 80 minutos para resolvê-las.
6 – Análise dos resultados

A análise dos resultados foi dividida em cinco etapas. Na primeira foram registrados os erros e acertos referentes ao primeiro questionário, na segunda aqueles referentes ao segundo questionário, na terceira foram analisados os tipos de erros encontrados, na quarta foram destacadas as possíveis causas dos erros verificados e na quinta foi realizada a comparação dos resultados encontrados nas etapas anteriores.
6.1 – 1ª etapa

Dos 23 questionários aplicados inicialmente, totalizando 69 questões, foram registrados 24 acertos (5 na primeira questão, 15 na segunda  e 4 na terceira) e 45 erros (18 na primeira questão, 8 na segunda e 19 na terceira).
6.2 – 2ª etapa


Dos 23 questionários aplicados posteriormente, totalizando 69 questões, foram registrados 34 acertos (15 na primeira questão, 10 na segunda e 9 na terceira) e 35 erros (8 na primeira questão, 13 na segunda e 14 na terceira).

6.3 -  3ª etapa


Os erros encontrados foram divididos em três grupos: operacionais (Gallardo & Rojano, 1992), problemas com a incógnita e outros. Os erros operacionais são aqueles referentes à aritmética, já os erros provenientes dos problemas com a incógnita são aqueles referentes à dificuldade na resolução de questões algébricas. Os outros erros não se adequam a nenhum dos anteriores e nele estão incluídas as questões incompletas.


No primeiro questionário proposto, foram verificados 19 erros operacionais (8 na primeira questão, 3 na segunda e 8 na terceira), 10 erros decorrentes de problemas com a incógnita (6 na primeira questão, 2 na segunda e 2 na terceira) e 16 erros que não se enquadraram aos anteriores (4 na primeira questão, 3 na segunda e 9 na terceira).

No segundo questionário proposto, foram verificados 19 erros operacionais (6 na primeira questão, 8 na segunda e 5 na terceira) e 16 erros que não se enquadraram nas classificações destacadas anteriormente (2 na primeira questão, 5 na segunda e 9 na terceira). Não foi encontrado nenhum erro referente a problemas com incógnita nesta etapa de avaliação.
6.4 - 4ª etapa
Os erros de cunho operacional devem-se ao fato de os alunos apresentarem muita dificuldade em reconhecer e trabalhar com o valor (positivo ou negativo) dos elementos presentes na equação, isso porque eles não conseguiram aplicar os conceitos aritméticos pertinentemente. Essa observação assemelha-se à realizada por BOOTH (1995), em que o autor acredita que a transição da aritmética para a álgebra é realizada sem que os professores se preocupem em verificar, primeiramente, se os alunos dominam os conceitos aritméticos e sem levar em consideração o aspecto cognitivo do aluno que presencia uma mudança brusca de conteúdo.

Os erros decorrentes de problemas com incógnita são provenientes, na maioria das vezes, da dificuldade dos alunos em resolver questões algébricas, isso porque não conseguem compreender a linguagem matemática. BOOTH (1995) e ZUCHI (2004) destacam  que isso acontece porque os professores abusam na utilização de símbolos matemáticos em problemas algébricos, mas não se preocupam em trabalhar, primeiramente,  os significados deste signo lingüístico e isso afeta o desempenho dos alunos na resolução de questões referentes à álgebra.

Os outros erros detectados são provenientes da dificuldade dos alunos em interpretar os comandos das questões propostas e, principalmente, em realizar as operações fundamentais – adição, subtração, multiplicação e divisão . Isso mostra que esses conteúdos não foram assimilados de maneira adequada nas séries anteriores. 

Pode-se considerar, também, que as condições físicas da escola influenciaram nos resultados, pois as salas de aula são pequenas e pouco arejadas e isso faz com que os alunos tenham comportamento agitado perante a realização de atividades  e explicação do professor.
6.5 – 5ª etapa


Após a análise dos resultados pôde-se constatar que os alunos obtiveram uma relevante melhora no entendimento e aprendizado da equação do 2º grau. Pois, os alunos obtiveram um total de 65,2% de erros na primeira fase do processo de avaliação – 14,5% a mais que os obtidos na segunda fase de avaliação (total de 50,7%). Além disso, o total de acertos teve uma significativa melhora – de 34,8% na primeira fase para 49,3% na segunda fase.


Verificou-se, também, que houve relevante melhora no desempenho dos alunos por questão proposta, com exceção da 2ª questão. No primeiro questionário os alunos obtiveram um total de 78,3% de erros na primeira questão, 34,8% na segunda e 82,7% na terceira. No segundo questionário estes obtiveram um total de 34,8% de erros na primeira questão (43,5% a menos que a etapa anterior), 56,6% na segunda (21,8% a mais que a etapa anterior) e 60,9%  na terceira (21,8% a menos que a etapa anterior). Apesar do aumento no total de erros na segunda questão, o aumento na quantidade de acertos ainda é significativo.

Em relação aos tipos de erros, verificou-se que os alunos persistiram nos mesmos, com exceção daqueles decorrentes de problemas com incógnita. No primeiro questionário 42,2% destes foram operacionais, 22,2% foi proveniente de problemas com a incógnita e 35,5% foi decorrente de outros erros. No segundo questionário 54,2% foram operacionais e 45,7% dos erros foi decorrente de outros erros. Nenhum aluno obteve erros provenientes de problemas com a incógnita.

7 – Considerações Finais


A partir da análise e comparação dos resultados verificou-se que a proposta apresentada - comparação do método árabe de resolução de equação do 2º grau com o método que é normalmente proposto nas escolas – pode ser utilizada como forma de facilitar o processo de ensino-aprendizagem do assunto abordado, já que a melhora nos resultados apresentou-se significativa. Entretanto, alguns erros de cunho aritmético e algébrico foram encontrados o que mostra a dificuldade dos alunos em lidar com esses assuntos que podem não ter sido devidamente assimilados nos segmentos  anteriores de ensino.

É importante destacar, também, que a dificuldade na resolução de equações não vem de hoje. Isso porque que as observações acerca dos erros realizadas por GALLARDO& ROJANO (1992) e BOOTH (1995) podem, ainda, ser aplicadas nos dias atuais, mesmo que estas tenham sido feitas há mais de 10 anos. Essa situação é um fator preocupante, pois as dificuldades têm atravessado gerações, provocando, cada vez mais, aversão à matemática. Portanto, para melhorar o desempenho dos alunos, torna-se necessário que o professor acompanhe-os de forma que possam detectar os erros – aritméticos e/ou algébricos – para resolvê-los o mais rápido possível.

Por fim, esclareço que o objetivo deste trabalho não foi convencer professores e alunos a utilizar o método árabe sempre que for proposta uma equação do 2ºgrau, mas sim auxiliar e facilitar o entendimento a partir de um método histórico de resolução, resgatando, assim, um pouco da história da matemática, não como mera ilustração, mas como um atrativo para jovens e adultos.
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� As questões propostas no primeiro questionário foram: x² - x = 12 / x² - 9x + 20 = 0 / x² + 2x = 15


� As questões propostas no segundo questionário foram: x² + 8x + 12 = 0 / x² - 3x – 4 = 0 / x² + 2x  - 15 = 0
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