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Resumo. A resolugdo de Equagdes Quadraticas, quando discutida na Educagdo Bésica assim como no
Ensino Superior, muitas vezes € feita apenas de forma algébrica. Neste artigo discutimos uma metodo-
logia para resolucdo de equagdes quadraticas com viés geométrico, através do Método de Descartes e do
Meétodo das Semicircunferéncias Tangentes. Estes modelos tratam da localiza¢do dos zeros de equagdes
quadraticas através de elementos da Geometria Plana. Desta forma, este trabalho objetivou realizar um
estudo contextualizado sobre equacgdes quadraticas apoiado nos pressupostos da Engenharia Didatica,
descrevendo apenas as etapas iniciais: andlises preliminares, e constru¢io e andlises a priori. A des-
cricdo das etapas iniciais da Engenharia Diddtica prevé explorar os aspectos investigativos no estudante
possibilitando a experimentacdo matemadtica através de situagdes diddticas de ensino, inclusive com uso
recursos tecnoldégicos utilizando o software GeoGebra.

Palavras-chaves: Ensino de Matemdtica. Equacdes Quadraticas. Engenharia Didatica. Interpretacao
Geométrica.

Abstract. The resolution of Quadratic Equations, when discussed in Basic Education as well as in
Higher Education, is often only done in an algebraic way. In this paper we discuss a methodology for
the resolution of quadratic equations with geometric bias, through the Descartes Method and the Tangent
Semicircunference Method. These models deal with the location of zeros of quadratic equations through
elements of Flat Geometry. In this way, this work aimed to perform a contextualized study on quadratic
equations based on the presuppositions of Didactic Engineering, describing only the initial stages: preli-
minary analysis, and construction and analysis a priori. The description of the initial stages of Didactic
Engineering intends to explore the investigative aspects in the student allowing the mathematical experi-
mentation through teaching didactic situations, including using technological resources using GeoGebra
software.

Keywords: Mathematics Teaching. Quadratic equations. Didactic Engineering. Geometrical interpreta-
tion.

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 10, n. 4, p. 79 - 91, dez. 2016

79


guttenberg@ifce.edu.br
fregis@ifce.edu.br

DISCUSSAO GEOMETRICA PARA EQUACOES QUADRATICAS E ELEMENTOS DE ENGENHARIA DIDATICA: ANALISES
PRELIMINARES E A PRIORI

1 INTRODUGAO

A resolucdo de equacdes quadraticas, também conheci-
das como equagdes polinomiais de 2° grau, quando dis-
cutida nos livros de Matemdtica ou de Histéria da Ma-
temdtica, remete sua contextualizagdo a figura do ma-
tematico hindu Bhaskara (1114 — 1185), mesmo exis-
tindo relatos que os babildnios foram uma das primei-
ras civilizagdes a desenvolverem estudos e aplicagdes
sobre tais equacdes. De acordo com Contador (2008,
p-80), “fontes babilonicas antigas revelam a presenca
de equagdes do segundo grau e tudo indica que sua ori-
gem esteja relacionada com a vontade dos babilonios
em querer saber qual a relacdo entre o perimetro e a
drea de um retangulo”.

Apresentamos abaixo uma situagdo matemdtica que
é uma das precursoras no desenvolvimento das equa-
¢oes quadraticas. Assim, seja o retdngulo representado
pela Figura (I} em que seu perimetro (2p) seja forne-
cido pela equacdo 2p = 2x + 2y, com isso p = x + y;
e sua drea pode ser calculada como sendo ¢ = = - y.
Assumindo que y = %, temos que v + 1 = p, e
2?2 —pr+q=0.

Situagdes semelhantes a discutida acima propicia-
ram o desenvolvimento sistematico do raciocinio abor-
dado, denotando situagdes reais para resolugdo de pro-
blemas (FERREIRA; ALVES] 2015). A equacdo ou
férmula resolutiva para equacgdes quadraticas € bastante
conhecida em literatura especializada como férmula de
Bhaskara, mas o préprio Bhaskara afirmou por volta do
séc. XII que esta descoberta se devia a Sridhara (mate-
matico hindu, 870 — 930) (GARBIL, [2010). Na préxima
secdo traremos ao leitor uma discussio sobre a Férmula
de Bhaskara e a relagdo com suas raizes. E em seguida,
apresentaremos os modelos matemadticos para localiza-
¢ao das raizes de equacdes quadraticas a fim de estru-
turarmos o desenvolvimento do raciocinio geométrico
para resolucdo de tais equagdes, sendo estes os objeti-
vos deste estudo, ratificando que a proposta deste traba-
lho € de subsidiar estudos sobre alternativas metodold-
gicas de resolugcdo de equacdes quadriticas, sobretudo
nos aspectos geométricos.

1.1 O modelo de Bhaskara

O modelo algébrico com o qual se discute a féormula
de Bhaskara estd embasado na expressdo polinomial
P(x) = ag + a1 + agx® + -+ + ap_12" 1 + ana”,
esta generalizacdo é reduzida para uso de polindmios
de 2° grau, de modo que sdo reconhecidas as equa-
¢Oes quadrdticas como: az? + bz + ¢ = 0(a # 0).
Recorrendo aos ensinamentos de Euclides e desenvol-
vendo a equacdo quadratica genérica acima, temos que

2., b c _ 2, b b ¢ b>

X +E‘T+E—0,donde.’l}' 2"‘5{,5"‘@— E—i—m.
b\2 __ b°—4ac _ b

Segue que (z + 5.)? = > 3¢ logox = —5- £

2 __ . . ~ .
b 4a‘§”'c, que indica a equacio resolutiva como sendo

T = —bt+vb2—4ac
- 2a :

A construgdo/dedugdo da equagdo acima possibili-
tou a localizagdo exata das raizes, sendo distintas ou
ndo, mas também indicou a qual conjunto numérico es-
ses zeros pertenciam, se ao conjunto dos nimeros reais
ou dos niimeros complexos. Isto se deu devido ao uso
da expressdo b2—4ac, que recebeu o nome de Discri-
minante e é denotado pela letra grega A (delta maius-
cula), e possui como funcdo inicial a determinacio do
conjunto numérico a qual essas raizes estdo vinculadas
(FERREIRA|, 2016). Contribuindo com essa discus-
sdo sobre resolucdo de equacdes quadraticas, indicamos
também o estudo com viés geométrico, apresentando a
seguir alguns modelos que tratam dessa ressignificacdo
da férmula de Bhaskara.

Na préxima sec¢do faremos uma discussido sobre o
modelo geométrico desenvolvido pelo matematico e fi-
16sofo francé€s Descartes (1596 — 1650) para resolugdo
de equagdes quadraticas. Este método apresenta a loca-
lizag@o das duas raizes reais, dadas em maédulo, pois a
época ndo eram reconhecidas as raizes negativas.

2 ESTUDO DOS METODOS GEOMETRICOS
2.1 Método de Descartes - MD

O modelo conhecido como Método de Descartes (ma-
temadtico francés, 1596 - 1650) pode ser utilizado para
resolugio de equagdes do tipo 22 4 bz — ¢ = 0 e indica
a elaboracdo/construcido de um tridngulo retingulo, de
catetos g e y/c, e de uma circunferéncia cujo raio seja
igual ao cateto menor do tridngulo retdngulo. Dessa
forma, com essa constru¢io, conseguimos ndo somente
determinar as raizes da equag@o quadrdtica, mas tam-
bém fazer uma releitura da formula de Bhaskara. O es-
tudo da Figura[2] aliado ao tipo de equacdo que este mo-
delo geométrico pode ser empregado, sugere-nos duas
possibilidades: b < 0 e b > 0 (KILHIAN] 2012).

Para o caso em que b<0 a raiz positiva é deter-
minada pelo segmento BD, enquanto que a raiz ne-
gativa é determinada pelo segmento BE (obviamente
dada em médulo). Desta forma, denotando o segmento
BD = z,temosque BD = BE4+EC+CD,logox =
Y+ % +g, conforme Figura de modo que BC = x—g.
Com estas informacdes e ainda utilizando o teorema de
Pitdgoras temos que (BC)? = (AC)?*+(AB)?, que im-
plica que (z—%)? = (4)2+(y/¢)?, logo 22 —bz—c = 0.

Analogamente, discutimos o caso em que b > 0.
Temos que a raiz positiva é determinada pelo segmento
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Figura 1: Retangulo de lados x e y.

Fonte: Formatagdo propria.

Figura 2: Circunferéncia de Descartes.

Fonte: Formatacdo prépria baseada em Kilhian| (2012).
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Figura 3: Circunferéncia de Descartes, caso b < 0.

Fonte: Formatagdo prépria baseada em [Kilhian| (2012).

BE, enquanto que a raiz negativa é determinada pelo
segmento BD (em médulo). De modo que ao de-
notarmos o segmento BE = x, temos que BC =
BE + EC = z + %, conforme Figura @ Mais
uma vez utilizando o teorema de Pitdgoras temos que
(BC)? = (AC)*+(AB)?, que implica que (z+2)? =
(2)2 + (Ve)?, logo 2 + bx — ¢ = 0.

A visualizacdo gréfica apresentada certamente in-
cide de forma positiva quando do uso do modelo ge-
ométrico, propiciando ao estudante a experimentagcao
laboratorial nem sempre acessivel na disciplina de Ma-
tematica. Ressalte-se que o MD s6 foi concebido para
equagdes quadraticas em que ¢ < 0. Desta forma, existe
toda uma infinidade de equacdes que ainda necessitam
de experimentacdo geométrica, aquelas em que ¢ > 0.
A seguir, apresentaremos o Método das Semicircunfe-
réncias Tangentes para resolu¢do de equacdes quadrati-
cas do tipo 2% £ bz + ¢ = 0.

2.2 Método das Semicircunferéncias Tangentes -
MST

O modelo geométrico conhecido como Método das Se-
micircunferéncias Tangentes também €& utilizado na re-
solucdo/reinterpretacdo das equacdes quadraticas. Esta
técnica surge com a associa¢do de duas semicircun-
feréncias tangentes entre si e retas perpendiculares de
apoio. Este modelo se subdivide em dois casos: ¢ < 0
ec> 0 (TUNALAL[1988).

Para o caso em que ¢ > 0 temos que as raizes pos-
suem mesmo sinal, e ainda que |x1| + |zo| = [b] e
|x1] - |x2| = ¢, em que x; e x5 denotam as raizes pro-
curadas. Procedemos tragando segmentos consecutivos
de comprimentos ¢, 1 e |b|, conforme Figura e perce-
bemos ainda, através de relacdes métricas no tridngulo
retangulo, que (GJ)? = FG - GH logo GJ = +/c.
Sabendo que GJ = GJ e (ML)? = HM - M1, obte-
mos que HM - M1 = ce HM + MI = |b|. De onde
podemos concluir que as raizes procuradas sdo numeri-
camente iguais aos segmentos HM e M1 para b < 0,
ou ainda —HM e —M1 para b > 0.

Para o caso em que ¢ < 0 temos que as raizes
possuem sinais distintos e que |x1| — |z2| = |b] e
|21|-|22| = c conforme Figural6] Trabalhando de modo
andlogo ao caso ¢ > 0, procedemos & montagem do mo-
delo sendo HM = MN = PM e LM = LP + PM,
segue que (LM)? = (HL)? + (HM)? cujo desenvol-
vimento binomial nos fornece LP - LN = (HL), que
nos permite concluir que LP e LN sdo os zeros procu-
rados. Vale destacar que se b < 0 entdo as raizes sdo
LN e —LP, enquanto que se b > 0 entdo as raizes sdo
determinadas por —LN e LP.

A técnica acima apresentada proporciona ao leitor
uma releitura das equacdes quadréticas trazendo uma
abordagem geométrica bastante semelhante ao modelo
proposto por Descartes, porém de forma mais completa.
Apesar de ser um tanto mais complexo e de possuir
maior raio de abrangéncia, o MST € proposto como ex-
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Figura 4: Circunferéncia de Descartes, casob > 0.

Fonte: Formatacdo prépria baseada em (2012).

|b

Figura 5: Semicircunferéncias tangentes, caso ¢ > 0.

Fonte: Formatacdo prépria baseada em (2012).
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Figura 6: Semicircunferéncias tangentes, caso ¢ < 0.

Fonte: Formatagdo prépria baseada em |Tunala|(1988).

perimentacdo laboratorial e ainda como uma revisao de
diversos conceitos abordados na Geometria Plana.

Nas préximas se¢des faremos uma breve introdu-
¢ao/descri¢do sobre a metodologia de ensino e pesquisa
conhecida como Engenharia Didética - ED; e ainda,
discutiremos sobre as andlises preliminares e andlises
a priori para interpretacdo geométrica da férmula de
Bhaskara, ressaltando seu grau de importincia para o
desenvolvimento sistematizado do ensino de Matema-
tica segundo os pressupostos da ED.

3 ENGENHARIA DIDATICA - ED

A Engenharia Didética é uma tendéncia metodolégica
de ensino e pesquisa desenvolvida pela pesquisadora e
educadora matemética Michelle Artigue, em meados da
década de 1980, na escola francesa de Educacdo Mate-
matica, mais especificamente no IREM - Instituto de
Investigacdo em Ensino de Matematica (FERREIRA;
ALVES| 2015)). Esta teoria pode ser definida como uma
variacao metodoldgica do trabalho didético e que pode
ser comparado ao trabalho realizado pelo engenheiro;
este trabalho deve se apoiar em conhecimentos cienti-
ficos, bem como deve ser submetido a normas de con-
trole também cientificos e ainda procurar trabalhar com
objetos mais complexos (ALMOULOUD; QUEIROZ;
COUTINHO, 2008)).

A ED foi desenvolvida com énfase na discussao de

uma problemadtica com duas vertentes: das relagdes que
existem entre pesquisa e sistemas de ensino; e também
sobre o espaco destinado as praticas pedagdgicas junto
a metodologia da pesquisa. Para que haja o fomento
e correlacdo direta da pesquisa em Matemdtica com a
realidade do ensino de Matematica, é que surge a ED
como alternativa possivel, e pode ser utilizada constan-
temente, para sistematizar o processo de ensino, e for-
talecer as relacdes de aprendizagem, trazendo reflexdes
aos professores e estudantes, enquanto discute praticas
pedagdgicas relacionando pesquisa e espaco destinado
as mesmas (CARNEIRO, 2005)).

A ED se fundamenta em cinco fases: Andlises Pre-
liminares; Constru¢do e Andlise a Priori; Experimen-
tacdo; Andlise a Posteriori e Validacdo. Neste estudo
discutiremos somente as duas fases iniciais desta teo-
ria: Andlises Preliminares; Construcdo e Analise a Pri-
ori; aplicadas as interpretacdes geométricas da férmula
de Bhaskara ja propostas: o Método de Descartes e o
Meétodo das Semicircunferéncias Tangentes.

3.1 Analises Preliminares

Nesta fase inicial da ED se espera que o docente em
Matematica realize todo o planejamento necessario para
que a atividade proposta aos discentes tenha éxito, con-
siderando para isto os objetivos a serem alcangados e
em quais condicdes de trabalho, quer possua dificulda-
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des fisicas ou ainda comportamentais. Sobre isto, |Al-
mouloud (2007, p. 172) destaca dois elementos essen-
ciais a discussdo: estudo da organiza¢do matematica; e
andlise didatica do objeto matematico escolhido.

Para discutirmos o estudo da organiza¢do matemd-
tica recorremos a origem do desenvolvimento da for-
mula de Bhaskara para resolucdo de equacdes quadrati-
cas, bem como de sua interpretacdo geométrica, ressal-
vados os casos em que A < 0, pois este estudo nao se
propde, a discutir raizes imagindrias no Conjunto dos
Numeros Complexos. A outra vertente a ser abordada
se refere ao trabalho em sala de aula, especificamente
no uso diddtico dos modelos matematicos j4 descritos,
vistos aqui ndo apenas como uma proposta de aula com
experimentacdo laboratorial de Matemadtica, mas tam-
bém com a intenc¢do de ressignificar os saberes mate-
madticos e favorecer a discussdo algébrico-geométrica.
Com isso, ndo pretendemos discutir neste estudo o ca-
rater abstracionista tao caracteristico em Matematica, e
sim propiciar ao estudante o contato com uma Matema-
tica real e palpavel, de modo que ele possa manipular
seus elementos através da experimentagdo laboratorial,
tdo presente na pesquisa académica. Posto isto, dis-
cutimos os possiveis obstdculos conceituais advindos
deste estudo, uma vez que ndo basta apenas conhecer
o desenvolvimento da féormula de Bhaskara, ou ainda
de seus elementos pertencentes a Geometria Plana, mas
sim, em fazer correta associa¢do a fim de reinterpretar
os saberes aqui discutidos.

Ao se propor a discussdo quanto a andlise dida-
tica do objeto matemadtico, vamos observar a aborda-
gem presente em livros de Histéria da Matematica ou,
de forma incipiente, nos apéndices histéricos presentes
nos livros de Matemdtica da Educacdo Bésica, e ainda
prever dificuldades cognitivas em detrimento da apren-
dizagem. Consultando diversas obras de Matemadtica
(DANTE, [2004; |SILVA; FILHO, 2005; |GIOVANNI;
BONJORNO; JUNIOR/ 2005 MARCONDES; GEN-
TIL; GRECO, 2003} [PAIVA| 2005} [SMOLE; DINIZ,
2005) ou de Histéria da Matematica (BOYER; MERZ-
BACH, 2010} |CONTADOR| [2008; [EVES; DOMIN-
GUES, 2004)), ndo encontramos os modelos geométri-
cos discutidos neste estudo, o que trouxe a reflexdo so-
bre uma possivel dificuldade dos estudantes em asso-
ciar a abordagem geométrica, qualquer que seja, com a
férmula de Bhaskara, d4-se justamente devido a grande
dos livros discutirem apenas a interpretacdo algébrica
para equacdes quadraticas.

3.2 Construcao e Analises a Priori

Nesta fase da Engenharia Diddtica se espera que o do-
cente realize tanto a descri¢do quanto a andlise da si-

tuacdo adidética escolhida por ele e que serd devida-
mente proposta ao estudante. Vale destacar que a situa-
¢do adidatica “é caracterizada pela oportunidade de su-
cesso do estudante, por meio de seus proprios méritos,
que consegue sintetizar um conhecimento e emprega-
lo de modo relativamente diferenciado da maneira pela
qual foi ensinado” (ALVES| 2011(a)l p. 77). Desta
forma, ressaltamos papel do professor como mediador
de aprendizagem, com a func¢do de antever acdes com-
portamentais que possam favorecer ou nao o desen-
volvimento do conhecimento 16gico matematico apli-
cado na experimentacdo proposta, de modo que o pro-
fessor aja concomitantemente com a dimensdo cogni-
tiva e epistemoldgica, além de fazer uso da didatica
em sala de aula (ALMOULOUD; QUEIROZ; COUTI-
NHO, [2008).

A partir dos pressupostos sobre situacdo adidética
afirmamos que a situacdo escolhida para este estudo su-
gere, de forma ampla, apenas a interpretacdo geomé-
trica da férmula de Bhaskara, que estd intimamente li-
gada a correlacdo existente entre a drea e o perimetro
de um retangulo (GARBI [2010). Contudo, uma abor-
dagem mais especifica se refere a aspectos conceituais
no uso de circunferéncias e pontos de tangéncia para re-
solver a problemdtica aqui proposta, bem como a con-
ceitos inerentes a tridngulos retdngulos. Sendo assim, o
estudante ndo pode prescindir do conhecimento de Ge-
ometria Plana, a fim de evidenciar corretamente a in-
terpretacdo geométrica do modelo de Bhaskara; e para
experimentacdo laboratorial se sugere o uso e correta
manipulacdo de software de geometria dindmica Geo-
Gebra, em que o estudante consegue nio somente testar
suas conjecturas mas também validar o conhecimento
geométrico objeto deste estudo.

O estudante deve ainda compreender a problematica
estudada a fim de desenvolver sua solugdo, ficando a
cargo do professor propor uma tarefa passivel de execu-
¢do, enquanto media a aprendizagem e torna a situacao
adiddtica inicial num processo construtivista, ou seja,
numa situagdo didatica (ALVES| 2014). Desta forma,
corroboramos que os objetivos dessa atividade baseada
na ED sdo: auxiliar o estudante na construcdo e desen-
volvimento do conhecimento, reinterpretar os saberes
da formula de Bhaskara, inclusive com outras aborda-
gens geométricas aliando a isto o uso do recurso com-
putacional (ALMOULOUD 2007)).

A seguir, faremos uma discussdo sobre as condi-
¢oes restritivas dos métodos geométricos ja discutidos,
que pode surgir quando da experimentag¢do tecnold-
gica feita pelo estudante. Dentre as situacdes possi-
veis nessa experimentacdo matemadtica, destacamos a
discussdo quanto a validade da teoria metodolégica pro-
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posta, exemplificando para isto a condi¢do quando o es-
tudante deseja investigar/experimentar se 0s pressupos-
tos restritivos sdo vélidos ou ndo. Neste estudo, pode-
mos apontar o caso em que ¢ > 0 para MD, ou A < 0
para MST, para isto usaremos trés situacdes de estudo
a fim de corroborar ou negar a eficiéncia dos métodos,
ilustrando a experimentacdo discente.

Situaciio 1 E solicitada a resolucdo da equacdo qua-
drdtica x* — 2x — 15 = 0 e, posteriormente, sua cons-
trugcdo geométrica através do MD. Em seguida, repetir
o procedimento para a equagdo x> — 3x + 2 = 0 e por
fim realizar um estudo comparativo entre as solugaes.

Percebe-se que as solugdes de ambas as equagdes
podem ser obtidas com o uso da férmula de Bhaskara.
Sem maiores delongas, obtemos que as raizes da equa-
cio 22 — 22 — 15 = 0 sdo dadas por z;1 = —3 e
X9 = b, e sua construcao geométrica € apresentada na
Figura[/| De modo andlogo se procede com a equagdo
2? —3x+2 = 0, cujas raizes sio 1 = lexzp = 2,
e sua construg¢do geométrica se encontra indicada ainda
na Figura

Observamos que na equagio 2 — 2z — 15 = 0 o
segmento BE = 3 coincide com a raiz z1, porém dada
em moédulo. Entretanto, 0 mesmo ndo ocorre na equa-
¢io 22 — 3x +2 = 0, em que BE = 0, 56 diferindo da
raiz 1 = 1 da equag@o, apesar de ter sido submetido
ao mesmo método construtivo, corroborando os aspec-
tos restritivos, no caso ¢ > 0.

Ressaltamos que ap0s realizar estas resolucdes, o
estudante deve ser estimulado a testar/experimentar ou-
tros formatos de equagdo segundo o M D, e com a me-
diag¢@o do professor corroborar ou refutar os casos em
que b > 0ec < 0, ouainda, b > 0 e c > 0, conside-
rando sempre a experimentagcdo através da construgcdo
geométrica.

Situaciio 2 E solicitada a resolucdo da equacdo qua-
drdtica x> — 4x + 3 = 0 e, em seguida, a modelagem
geométrica através do MST. Para fins de experimenta-
cdo, sugere-se repetir o procedimento para a equa¢do
2% — 4x + 5 = 0 e por fim realizar um estudo compa-
rativo entre as solugdes.

Calculando as raizes da equacdo através da férmula
de Bhaskara, obtemos os zeros 1 = 1 e x5 = 3 para a
equagiio 72 —4x+3 = 0, cuja representagio geométrica
estd apresentada na Figura[§] E, analogamente, para a
equagio x2 —4x+5 = 0, cujas raizes sdo x; = %
e Ty = %, representamos sua constru¢io geomé-
trica na Figura[9]

Analisamos os segmentos HM = 1e MI = 3 re-
presentam os zeros da equacio x2 — 4z + 3 = 0 (Figura

, isto devido 2 intersegdo entre o segmento .J L e o se-
micirculo com comprimento de raio igual a 4 e, posteri-
ormente, 4 constru¢io do segmento perpendicular LM.
Continuamos com a anélise na equagiio 22 —4x+5 = 0
(Figura[9), percebendo que ndo ¢ possivel a localizagdo
das raizes da equacdo, uma vez que ndo existe inter-
sec¢do entre o segmento .J L e o semicirculo com com-
primento de raio igual a 4 denotando que as raizes da
equagdo ndo pertencem ao Conjunto dos Numeros Re-
ais, e sim, do Conjunto dos Niimeros Complexos.

Situacdo 3 E solicitada a resolucdo da equagdo qua-
drdtica x> + 2x — 3 = 0 e, em seguida, a modela-
gem geométrica através do MST. Sugerimos, para fins
de experimentacdo, a repeticdo do procedimento para
a equagdo x* + 3x + 3 = 0 para realizar um estudo
comparativo entre as solugées.

Sobre as raizes da equagdo, calculadas por intermé-
dio da férmula de Bhaskara, obtemos os zeros 1 = —3
e o = 1 para a equacdo z2 + 2z — 3 = 0, represen-
tada geometricamente na Figura [I0] E, analogamente,

para a equagdo 22 + 3z + 3 = 0, cujas raizes sdo
r1 = _3% V=3 ¢ Ty = _3% V_3, apresentamos sua

construgdo geométrica na Figura[TT]

Analisamos os segmentos LP = 1 e LN = 3 re-
presentam os zeros da equagdo z2 + 2x — 3 = 0 (Figura
, isto devido ao paralelismo entre os segmentos G.J
e LH e o circulo com comprimento de raio igual a 2
e, posteriormente, a construcdo dos segmentos que sao
a solug@o do problema apresentado. Continuamos com
a andlise na equagdo 2 + 3x + 3 = 0 (Figura ,
percebendo que ndo € possivel a correta localizagdo das
raizes da equagdo, pois os segmentos LP = 0,79 e
LN = 3,79 ndo representam as raizes da equacio que
pertencem ao Conjunto dos Nimeros Complexos.

Ainda sobre a andlise de todas proposi¢des acima,
inferimos que o estudante pode ndo somente diversificar
sua pratica de constru¢io geométrica, sobretudo com
o auxilio do software GeoGebra, mas também de con-
seguir determinar a qual conjunto numérico pertencem
as solugdes das equagdes propostas. Ressaltamos ainda
que, nestas situacdes de estudo, nem sempre € possivel
determinar as solucdes/raizes das equagdes, uma vez
que os segmentos de reta, quando encontrados, ndo re-
presentam necessariamente as raizes das equacdes qua-
driticas. Ponderamos ainda que situagdes de estudo
como estas, auxiliam o discente no desenvolvimento
s6lido do pensamento matematico, e que nestes casos
o estudante tem a oportunidade de confirmar ou refu-
tar as hipéteses advindas de sua pesquisa, propiciando
maior autonomia de aprendizagem e propriedade sobre
o conhecimento ora abordado.
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x?—3x+2=0
22 —2r —15=0

A AB =15 B BE =0.56

Figura 7: Resolucio das equacdes z2 — 2z — 15 = 0 e 2 — 3z + 2 = 0 pelo Método de Descartes.

Fonte: Formatagdo Prépria.

F FG =3 6 GH=1H M

=
I
[=

Figura 8: Resolucio da equagio 22 — 4z + 3 = 0 pelo Método das Semicircunferéncias Tangentes.

Fonte: Formatagdo Prépria.

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 10, n. 4, p. 79 - 91, dez. 2016

87



DISCUSSAO GEOMETRICA PARA EQUACOES QUADRATICAS E ELEMENTOS DE ENGENHARIA DIDATICA: ANALISES
PRELIMINARES E A PRIORI

2’ —4r+5=0

MG =35 G GH=1H HI

Il
£

Figura 9: Resolucio da equagio 2 — 4z + 5 = 0 pelo Método das Semicircunferéncias Tangentes

Fonte: Formatagdo Prépria.

r?42x —3=0

Figura 10: Resolugio da equagio 22 4 2z — 3 = 0 pelo Método das Semicircunferéncias Tangentes.

Fonte: Formatacgdo Propria.
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x?+3x+3=0

LP=10.T9

LN =3.7T9

F G =3 c H=1 H M

Figura 11: Resolugio da equagio 22 + 3z + 3 = 0 pelo Método das Semicircunferéncias Tangentes.

Fonte: Formatagao Propria.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho visou discutir um estudo sobre alternati-
vas metodoldgicas para resolucdo de equagdes quadra-
ticas com énfase na perspectiva geométrica. Houve ao
longo de todo o trabalho o cuidado para com a lingua-
gem matematica, tornando-a acessivel a estudantes de
Matematica, sem perder, no entanto, a generalidade e o
rigor necessdrios ao bom desenvolvimento dos estudos
ora discutidos.

Nas secdes passadas discorremos sobre a equacio
de Bhaskara, discutindo a motivagdo inicial e o percurso
algébrico seguido pela parte significativa dos livros di-
daticos, com a inten¢do final de determinar os zeros de
equagdes quadraticas. Propomos ainda a discussdo dos
modelos conhecidos como Método de Descartes - MD e
Meétodo das Semicircunferéncias Tangentes - MST para
favorecer a discussdo geométrica, como forma comple-
mentar a localizacdo dos zeros de equacdes quadrati-
cas, ressalvadas as condicdes restritivas de existéncia
de cada modelo. Concluimos ainda que ndo somente é
possivel a localizacdo exata das raizes de equagdes qua-
dréaticas, mas também de localizar segmentos de retas
que ndo correspondem as referidas raizes, fato este de-
vido a restri¢do dos modelos, j4 devidamente abordado
e comentado.

Descrevemos ainda as etapas iniciais da metodo-
logia de ensino e pesquisa em Matemdtica conhe-
cida como Engenharia Didatica - ED, considerando
a interpretacdo geométrica das equagdes quadraticas,
abordando inclusive trés situagdes didaticas de ensino.
Além disso, foram realizados estudos em literatura es-
pecializada em Matemadtica e em Histéria da Matema-
tica a fim de fundamentar os modelos geométricos reso-
lutivos aqui propostos. Entretanto, percebemos que os
mesmos nao fazem parte daquelas propostas de livros
didaticos, ficando a cargo apenas de literatura mais res-
tritiva e especializada, o que ndo impede o uso em sala
de aula com énfase ao favorecimento da pesquisa mate-
matica, e reiteramos ainda que este estudo pode servir
de substrato para praticas no desenvolvimento do en-
sino de Matematica.
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