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MATERIAL DOURADO E A RESOLUGAO VISUAL DE EQUAGOES DO 2° GRAU:
relato de experiéncia de uma abordagem didatica

RESUMO

Este artigo apresenta e analisa uma experiéncia didatica desenvolvida com estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental da Escola Estadual Professora Julia Kubitschek, localizada em
Passos—MG, voltada ao ensino de equagdes do segundo grau por meio do uso do material
dourado. O objetivo foi investigar de que maneira esse recurso manipulativo pode contribuir
para a compreensdo da estrutura das equagdes quadraticas, especialmente no
reconhecimento dos termos algébricos, na interpretacao dos coeficientes e na atribuicao de
significados ao processo de obtencao das raizes. A proposta diferenciou-se da abordagem
algébrica tradicional, centrada na aplicagdo mecanica da formula de Bhaskara, ao priorizar
uma perspectiva geométrica e visual baseada na representagéo do trindbmio e na fatoragéo.
Trata-se de uma pesquisa qualitativa, na modalidade relato de experiéncia, cujos dados foram
coletados por meio da observagao direta das produgdes e interacdes dos estudantes durante
as atividades. Os resultados indicam maior engajamento discente, participagéo ativa e
avangos progressivos na compreensao conceitual das equagbes do segundo grau,
evidenciando que o material dourado possibilita a passagem das representagcdes
manipulativas e visuais para a compreensdo simbdlica e algébrica, contribuindo para o
desenvolvimento de uma compreensao mais sélida em Matematica.
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MATERIAL DOURADO E A RESOLUGAO VISUAL DE EQUAGOES DO 2° GRAU: RELATO DE EXPERIENCIA DE UMA
ABORDAGEM DIDATICA

Palavras-chave: Ensino de matematica; Material dourado; Equagdo do 2° grau;
Visualizagcado geométrica; Aprendizagem matematica.

GOLDEN MATERIAL AND THE VISUAL RESOLUTION OF QUADRATIC
EQUATIONS: an experience report of a didactic approach

ABSTRACT

This article presents and analyzes a didactic experience developed with 9th-grade students
from Escola Estadual Professora Julia Kubitschek, located in Passos—MG, focused on
teaching quadratic equations through the use of Base Ten Blocks (Golden Material). The aim
was to investigate how this manipulative resource can contribute to understanding the
structure of quadratic equations, especially in recognizing algebraic terms, interpreting
coefficients, and attributing meaning to the process of finding the roots. The proposal differed
from the traditional algebraic approach, centered on the mechanical application of Bhaskara’s
formula, by prioritizing a geometric and visual perspective based on trinomial representation
and factorization. It is a qualitative study, in the form of an experience report, with data
collected through direct observation of students’ productions and interactions during the
activities. The results indicate greater student engagement, active participation, and
progressive advances in the conceptual understanding of quadratic equations, showing that
Base Ten Blocks enable the transition from manipulative and visual representations to
symbolic and algebraic comprehension, contributing to the development of a more solid
understanding of Mathematics.

Keywords: Mathematics teaching; Base Ten Blocks; Quadratic equation;, Geometric
visualization; Mathematics learning.

1 INTRODUGCAO

O ensino da Matematica, especialmente no que se refere as equagdes do segundo
grau, representa um desafio recorrente para muitos estudantes da educacéo basica. De
acordo com Brito, Branco e Brito (2019), essas dificuldades manifestam-se, sobretudo, na
interpretacdo dos problemas e na aplicagdo dos procedimentos algébricos, evidenciando
fragilidades na compreensao conceitual desse conteudo. Tal cenario esta relacionado ao
elevado nivel de abstragao exigido pelas equagdes do segundo grau, o que frequentemente
compromete a articulagdo entre a linguagem simbdlica da Algebra e o significado matematico
dos termos envolvidos. Como consequéncia, o aprendizado tende a se restringir a
memorizagao de féormulas, sem que haja uma compreensao efetiva e visual dos conceitos
trabalhados. Diante dessa realidade, torna-se necessario repensar as praticas pedagogicas
adotadas em sala de aula, buscando estratégias que promovam maior compreensao e
favoregam a construgdo de conceitos matematicos.

Nesse contexto, o uso de materiais manipulativos, como o material dourado,

apresenta-se como uma alternativa metodologica relevante para o ensino da Matematica.
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Esse recurso possibilita que os alunos visualizem e manipulem conceitos abstratos, tornando
0 processo mais concreto e acessivel. Por meio de placas, barras e cubos, os estudantes
podem representar geometricamente os elementos das equagdes do segundo grau, o que
contribui para a compreensdo da estrutura dessas equacgdes e dos procedimentos
necessarios a sua resolucdo. Conforme destacam Fiorentini e Miorim (1990), os materiais
manipulativos favorecem a construcdo do conhecimento por meio da experiéncia e da
reflexdo, ao proporcionar uma visualizagdo no plano concreto, em contraste com estruturas
que permaneceriam apenas de forma simbdlica e abstrata.

A relevancia deste estudo esta relacionada as dificuldades frequentemente
observadas no ensino da Matematica, como a falta de interesse dos alunos, a resisténcia
diante dos conteudos algébricos e a baixa participagdo nas aulas. Esses desafios reforcam a
necessidade de praticas pedagdgicas mais dindmicas e inovadoras, capazes de estimular o
envolvimento dos estudantes e promover o desenvolvimento do raciocinio logico, da
autonomia e da confianca na resolucao de problemas matematicos. Lorenzato (2006) enfatiza
que os materiais concretos podem interferir de maneira significativa no processo de ensino e
aprendizagem, estimulando o raciocinio légico e a autonomia do aluno, desde que sua
utilizac&o esteja inserida em um planejamento pedagadgico intencional.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo investigar em que medida o uso
do material dourado favorece a compreensdo dos elementos estruturais da equacao do
segundo grau, especialmente na identificagdo dos termos, na interpretacéo dos coeficientes
e na compreensido do processo de obtencido das raizes, considerando as dificuldades
recorrentes dos estudantes diante do caréater simbdlico e abstrato da Algebra.

O artigo estd organizado da seguinte forma: inicialmente, apresenta-se a
fundamentacao tedrica sobre 0 uso de materiais manipulativos no ensino da Matematica; em
seguida, descreve-se a metodologia adotada; posteriormente, discutem-se os resultados

obtidos; e, por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente experiéncia pedagodgica fundamenta-se em concepgbes de
aprendizagem mediada, amplamente discutidas no campo da Educacdo Matematica,
segundo as quais o conhecimento é construido a partir da interagao do aluno com o meio,
com os objetos de aprendizagem e com a mediagdo intencional do professor. Essa
perspectiva dialoga com Vygotsky (1991), que enfatiza o papel da mediacao e das interagoes

sociais na formacdo de conceitos, e com Vergnaud (1996), ao destacar que o
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desenvolvimento do pensamento matematico ocorre por meio da articulagao entre diferentes
situacoes e representacoes.

Nessa perspectiva, os recursos didaticos assumem papel central como instrumentos
que favorecem a organizacdo do pensamento e a atribuicdo de significado aos conceitos
matematicos. Lorenzato (2006) define material didatico como qualquer instrumento que auxilie
0 processo de ensino-aprendizagem, ressaltando que sua eficacia n&o reside no objeto em
si, mas na atividade mental desencadeada a partir de sua utilizacdo, desde que mediada por
uma intervencdo pedagaogica intencional.

Essa discussdo encontra respaldo em estudos internacionais e nacionais que
reforcam a necessidade de uma utilizacdo intencional dos materiais manipulativos. Siller e
Ahmad (2024), por exemplo, investigaram os efeitos da combinagao entre manipulativos
concretos e virtuais no desempenho matematico de estudantes do ensino fundamental. Os
resultados evidenciaram que essa abordagem integrada favorece tanto a compreensao
conceitual quanto o engajamento dos alunos, confirmando que os manipulativos ampliam o
aprendizado quando articulados a propostas pedagdégicas intencionais. Os autores destacam
que a eficacia desses recursos nao reside na manipulacdo empirica isolada, mas na
articulacao entre agao pratica e reflexao critica, em consonancia com a perspectiva defendida
por Lorenzato (2006).

Complementando essa visdo, Rodrigues e Gazire (2012) aprofundam a discussao ao
reforgar que os materiais manipulativos devem ser compreendidos como meios auxiliares de
ensino, cuja eficacia depende da mediacao pedagdgica e da atividade mental desencadeada
no aluno. Os autores distinguem entre materiais estaticos, que se limitam a observagao, e
materiais dindmicos, que permitem transformagdes e redescobertas, favorecendo a transi¢ao
do concreto para o abstrato. Alertam ainda para o risco de uma utilizacgdo meramente
motivacional, sem reflexdo sobre os conceitos matematicos envolvidos, destacando que a
aprendizagem resulta da articulacado entre agdo experimental e reflexdo critica sobre as
operacoes realizadas.

No ensino das equagdes do segundo grau, a utilizacdo do Material Dourado
possibilita a transicdo do pensamento concreto para o abstrato, permitindo ao estudante
representar geometricamente trinbmios do tipo ax® + bx + ¢, visualizar processos como a
fatoragcdo e compreender a lei do anulamento do produto antes da formalizagao algébrica
(Silva, Menezes e Nascimento, 2025; Soares et al., 2022). Essa abordagem encontra respaldo

em Rodrigues e Gazire (2012), que destacam que o uso de materiais concretos favorece a
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observacao, a analise e o desenvolvimento do raciocinio légico e critico, contribuindo para
que o aluno participe ativamente do processo de constru¢gdo do conhecimento.

Ao manipular fisicamente placas, barras e cubos, o estudante estabelece relacbes
entre a representacdo geométrica e a simbologia algébrica, tornando a aprendizagem mais
significativa. Essa pratica também se aproxima das ideias de Vygotsky (1991), ao considerar
que situacdes didaticas bem estruturadas permitem ao aluno construir conhecimento por meio
da interagdo com o meio e com os instrumentos de aprendizagem.

Estudos recentes tém confirmado a relevancia do uso de materiais manipulaveis no
ensino da Matematica, especialmente no trabalho com equag¢des do segundo grau. Da Silva,
Menezes e Nascimento (2025) observaram avancgos no desenvolvimento do raciocinio logico,
maior envolvimento dos estudantes nas atividades e reducéo das dificuldades relacionadas
ao nivel de abstracido exigido pelas equacbes quadraticas, favorecendo um processo de
ensino e aprendizagem mais significativo e humanizado. De modo semelhante, Soares et al.
(2022) identificaram que o uso do Material Dourado facilita a compreenséo das estratégias de
resolucdo, auxiliando os alunos a construirem o entendimento do conteudo de forma mais
ativa e participativa. Além disso, Suarez e Lima (2022) destacam que a utilizacdo de materiais
concretos torna as atividades mais acessiveis, aproximando os conceitos matematicos de
situagdes perceptiveis e favorecendo o engajamento dos estudantes em sua aprendizagem.

Os resultados de Brito, Branco e Brito (2019) reforcam esse cenario ao indicarem
que as dificuldades dos estudantes em relagdo as equagdes do segundo grau nao se
restringem a aplicagdo de procedimentos formais, mas envolvem fragilidades na
compreensao conceitual, na interpretacdo de problemas e na articulacdo entre diferentes
representacdes matematicas. Tais evidéncias reforcam a necessidade de praticas
pedagdgicas que superem a énfase na memorizagao de férmulas, priorizando estratégias que
favoregam a construgéo de significados, como o uso de recursos manipulaveis e abordagens
visuais e geométricas.

Em conjunto, esses referenciais tedricos e evidéncias empiricas reforcam que o uso
de materiais manipulativos, como o Material Dourado, constitui uma estratégia pedagdgica
capaz de favorecer a construgao de significados no ensino das equagbes do segundo grau,
superando praticas centradas na memorizagao de férmulas e promovendo uma aprendizagem

mais ativa e significativa.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, por buscar compreender os
processos de aprendizagem, as interagdes e as estratégias desenvolvidas pelos estudantes
durante a realizagdo de uma pratica pedagdgica em Matematica. Quanto ao tipo de estudo,
caracteriza-se como um relato de experiéncia, uma vez que descreve e analisa uma pratica
educativa desenvolvida em sala de aula, com foco no uso de recursos manipulativos como
estratégia para favorecer a compreenséo das equagdes do segundo grau.

O objetivo consistiu em analisar de que maneira o uso do Material Dourado pode
contribuir para a compreensao dos elementos estruturais da equacgao quadratica, em especial
na identificacdo dos termos, na interpretacdo dos coeficientes e na atribuicdo de novos
significados ao processo de obtencao das raizes

A pratica foi realizada na Escola Estadual Professora Julia Kubitschek, envolvendo
turmas do 9° ano do Ensino Fundamental, totalizando aproximadamente 63 estudantes,
distribuidos entre ensino regular e integral. Embora ndo tenha havido selecdo especifica,
buscou-se contemplar a diversidade presente nas turmas, incluindo diferentes niveis de
desempenho e participacéo. As atividades ocorreram durante aulas regulares da disciplina de
Matematica, ao longo de duas aulas consecutivas, respeitando o planejamento pedagdgico
da escola e o curriculo vigente, com acompanhamento docente constante em todas as etapas.

A proposta consistiu na utilizagdo do Material Dourado como recurso manipulativo
para a representagdo geométrica das equagbes do segundo grau. Os alunos foram
organizados em pequenos grupos, favorecendo a cooperagao e a troca de ideias, e orientados
a associar cada pec¢a do material (Figura 01) aos termos algébricos da equagao: o niumero de
placas ao termo ax?, por representarem areas quadradas; a quantidade de barras ao termo
bx, por compartilharem o lado x das placas; e os cubinhos ao termo independente c. Essa
associagdo, durante a realizacdo da atividade, foi planejada para possibilitar que os
estudantes visualizassem a estrutura da equacdo e compreendessem procedimentos como
completar o quadrado, fatorar o trindbmio e aplicar a lei do anulamento do produto.

Figura 01 - Composi¢cédo do material dourado utilizado
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Fonte: os autores
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Na atividade, os alunos foram convidados a elaborar estratégias proprias para
representar, com o auxilio do Material Dourado, diferentes equagbes do segundo grau (a) x2
+5x +6=0; b) x? +7x+6=0; c) x? - 6x +9 =0; d) x* - 5x +6 =0; e) 2x* +7x +6 =0). A partir das
representacdes construidas, procederam a extracdo das raizes, articulando a visualizagao
geométrica com procedimentos algébricos, como a fatoragao e o reconhecimento de produtos
notaveis. Apods o trabalho em grupos, as resolugdes foram socializadas e discutidas
coletivamente, sob a mediagéo da professora e dos bolsistas do PIBID (Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia IFSULDEMINS, Campus Passos) que problematizaram as
estratégias utilizadas, promoveram a comparacao entre os caminhos escolhidos e conduziram

a sistematizacao dos conceitos.

Figura 02 - Resolugédo geométrico/visual da equagéo x? + 6x+ 9 =0

Montando o quadrado perfeito:

Wil

(x+3).(x+3)=0
X+3=0—-x=-3
Xx4+3=0—-x=-3

SolugcgGo: x =-3

Wy
]
i
=i

-

\ xﬁ
Fonte: os autores

A Figura 02, por exemplo, exemplifica a representag¢ao da equagédo x> + 6x+9=0¢e
a obtengao das suas raizes por meio da aplicagéo da lei do anulamento do produto.

A coleta de dados ocorreu por meio da observagao direta das producdes dos
estudantes, registradas em anotagdes, sistematizagbes escritas e registros fotograficos das
construgdes realizadas. Para garantir maior confiabilidade, as observagdes foram conduzidas
por mais de uma pesquisadora, permitindo a triangulagcéo dos registros.

A analise, de carater descritivo, buscou levantar indicios de aprendizagem conceitual,
engajamento e participagédo dos estudantes durante a atividade. Foram observados aspectos
como a compreensdo da estrutura da equacao quadratica, a relagdo entre representacdes

concretas e simbdlicas, as estratégias de resolucao elaboradas e a colaboragdo entre os
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grupos. A interpretagado dos registros foi realizada de forma conjunta pelas pesquisadoras,
com base nas producdes e interacbes observadas, permitindo destacar elementos que

contribuiram para a compreensao das equacgdes do segundo grau.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A observacgéo participante realizada durante a atividade pedagdgica possibilitou
identificar diferentes niveis de engajamento, compreensao e interacdo entre os alunos das
turmas do 9° ano regular e do 9° ano integral. De modo geral, a utilizacdo do Material Dourado
despertou interesse e curiosidade, favorecendo a participacdo ativa dos estudantes e a
interacdo em grupo. Esse resultado confirma o que apontam Fiorentini € Miorim (1990), ao
destacarem que os materiais manipulativos permitem ao aluno construir seu préprio
conhecimento por meio da experiéncia e da reflexao, tornando os conceitos matematicos mais
concretos e acessiveis.

No entanto, também foram observadas dificuldades iniciais, especialmente na
associacao entre as pecas do material manipulavel e os termos algébricos da equagdo do
segundo grau, bem como fragilidades relacionadas as operagdes basicas, mais evidentes na
turma do 9° ano integral. Esses achados dialogam com Brito, Branco e Brito (2019), que
evidenciam dificuldades recorrentes dos estudantes na interpretagcao de problemas algébricos
€ na compreensao conceitual das equacdes quadraticas, mesmo apos o contato prévio com
esse conteudo. Nesse sentido, a mediagcao pedagdgica desempenhou papel fundamental,
corroborando a perspectiva de Vygotsky (1991), segundo a qual o desenvolvimento conceitual
ocorre por meio da interagao social e da intervencao intencional do professor.

A andlise das atividades escritas produzidas pelos alunos do 9° ano integral mostrou
que, inicialmente, muitos apresentaram dificuldades na organizacdo das pecas para
representar corretamente os trindbmios do tipo ax>+bx+c. Entretanto, a medida que a atividade
avangava e as orientacdes eram retomadas pelos bolsistas do PIBID, os estudantes passaram
a reorganizar as pegas de forma mais adequada, demonstrando progressos na compreensao
do papel de cada termo da equagdo. Esse movimento de reorganizagdo e ajuste coletivo
aproxima-se das ideias de Vergnaud (1996), ao enfatizar que o pensamento matematico se
desenvolve pela articulagdo entre diferentes situagbes e representagbes. Além disso, a
atuagcao em pequenos grupos favoreceu estratégias colaborativas, permitindo que os alunos
discutissem hipéteses, confrontassem erros e ajustassem suas representagdes, 0 que vai ao
encontro das contribuigdes de Lorenzato (2006), ao afirmar que o material didatico, quando

bem explorado, favorece a atividade mental do aluno e a construgao de significados.



MATERIAL DOURADO E A RESOLUGAO VISUAL DE EQUAGOES DO 2° GRAU: RELATO DE EXPERIENCIA DE UMA
ABORDAGEM DIDATICA

Figura 03 - Representacgao visual da equagédo x? - 5x +6 =0

Fonte: os autores

A Figura 03 apresenta a representacgao visual da equagao, x* - 5x +6 =0, elaborada
colaborativamente por um grupo de estudantes do 9° ano integral durante a atividade,
evidenciando o processo de reorganizagdo das pegas do Material Dourado bem como o
registro e sistematizacao dos resultados envolvendo o calculo das raizes.

Na turma do 9° ano regular, a analise das fichas de atividades evidenciou maior
autonomia e dominio dos conhecimentos prévios. Esse aspecto foi identificado na forma como
os estudantes organizaram as pecas do Material Dourado e estabeleceram, com menor
necessidade de intervengao docente, a correspondéncia entre placas, barras e cubinhos e os
termos algébricos da equacgado. Observou-se que as estratégias de resolugdo envolveram
discussbes entre os integrantes dos grupos, comparagdo de resultados e proposi¢do de
diferentes formas de representar geometricamente as equagdes. Tais agdes indicam maior
compreensdo conceitual e amadurecimento do raciocinio matematico, confirmando a
relevancia do uso de materiais manipulativos como instrumentos de transicdo entre o

pensamento concreto e o abstrato, conforme defendem Rodrigues e Gazire (2012).
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Figura 04 - Representacgao visual da equagao 2x? +7x +6 =0

w3
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Fonte: dados da pesquisa

A Figura 04 apresenta a representagao visual da equagao, 2x% +7x +6 =0, elaborada
colaborativamente por um grupo de estudantes do 9° ano regular durante a atividade,
evidenciando o processo de reorganizac¢ao das pegas do Material Dourado bem como registro
e sistematizacao dos resultados durante o calculo das raizes.

A interpretacao desses resultados, a luz do referencial tedérico, permite afirmar que
0s achados corroboram a importancia da mediacédo pedagdgica e do uso de recursos
manipulativos para superar as dificuldades conceituais relacionadas as equagbes do segundo
grau. A diferenga de desempenho entre as turmas reforga, ainda, a necessidade de considerar
o contexto, o ritmo de aprendizagem e os conhecimentos prévios dos alunos na organizagao
das atividades, em consonancia com Vygotsky (1991), que destaca o papel das interagbes
sociais e da zona de desenvolvimento proximal na aprendizagem.

De modo geral, a andlise qualitativa dos dados evidenciou que a aprendizagem
ocorreu de forma gradual e significativa. A curiosidade inicial despertada pelo uso do material
conduziu a experimentacdo, a discussao coletiva e, posteriormente, a compreensdo dos
conceitos envolvidos nas equagbes do segundo grau. Assim, a experiéncia confirma que o
uso de metodologias ativas, associadas a recursos manipulativos e a mediagao constante do
professor, contribui para tornar o ensino da Matematica mais acessivel, significativo e

centrado no aluno como protagonista do processo de aprendizagem.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante do objetivo proposto, este estudo evidenciou que o uso do material dourado
contribuiu de forma significativa para a aprendizagem das equa¢des do segundo grau, ao
possibilitar aos estudantes a visualizagdo concreta e a manipulagéo dos conceitos algébricos
envolvidos. A intervencao favoreceu maior engajamento, participagao ativa e compreensao
conceitual, reduzindo a dependéncia da memorizagao de férmulas. Os resultados indicaram
que a representacdo geométrica auxiliou na compreensdao da estrutura das equagles
quadraticas, promovendo uma transicdo mais efetiva do pensamento concreto para o
abstrato, além de estimular o raciocinio légico e o trabalho colaborativo.

Como contribuigao para a pratica docente, destaca-se a relevancia de metodologias
ativas associadas a recursos manipulativos, desde que planejadas e mediadas de forma
intencional pelo professor. Sugere-se, ainda, que futuras pesquisas ampliem o tempo de
intervencao e explorem o uso do material dourado em outros conteudos da algebra, de modo
a aprofundar a compreensdo conceitual e fortalecer o ensino da Matematica em uma

perspectiva mais significativa e contextualizada.
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