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Resumo. Neste artigo discutimos uma metodologia para resolug¢do de equacdes de 1° grau com viés geo-
métrico, através do Teorema de Tales. Este modelo trata da localizacao do zero de equacdes afins através
de elementos da Geometria Plana. Ademais, apresentamos consideracdes sobre a Engenharia Didatica,
e descrevemos apenas as etapas iniciais: andlises preliminares, e construcéo e andlises a priori, a0 passo
que discutimos uma situagdo problema para aplicacdo em sala de aula. A descricdo das etapas iniciais
da Engenharia Diddtica prevé explorar os aspectos investigativos no estudante possibilitando a experi-
mentagdo matemadtica através de situagdes diddticas de ensino, inclusive com uso recursos tecnoldgicos
utilizando o GeoGebra e ainda no contexto de investigacdo histérica. Com isto, este trabalho objetivou
realizar estudo contextualizado e geométrico sobre resolucdo de equacdes de 1° grau e sua aplicagdo
junto a discentes através da teoria da Engenharia Didatica, tratando-se de uma revisdo bibliografica.

Palavras-chaves: Ensino de Matematica. Equagdes de 1° Grau. Engenharia Didatica. Interpretagéo
Geométrica

Abstract. This paper discusses a methodology for solving 1st degree equations with geometric bias th-
rough Tales theorem. This model comes to the location of the zero of related equations through elements
of Plane Geometry. In addition, we present consideration of the Didactic Engineering, and describe only
the initial stages: preliminary analysis, and construction and a priori analysis, while we discuss a problem
situation for application in the classroom. The description of the initial stages of the Didactic Engine-
ering is planning to operate the investigative aspects of student mathematics enabling experimentation
through didactic teaching situations, including the use technological resources using GeoGebra and still
in the context of historical research. As a result, this study aimed to perform contextual and geometric
study of solving 1st degree equations and its application with the students through the theory of Didactic
Engineering, in the case of a literature review.

Keywords: Mathematics Teaching. 1st degree equations. Didactic Engineering. Geometric interpreta-
tion.

INTRODUCAO

des (Euclides de Alexandria, matemadtico da qual ndo

A resolucdo de equacdes polinomiais de 1° grau
quando discutida em livros de Matemadtica (DANTE,
2004; MARCONDES; GENTILL; GRECO, [2003; |GI-
OVANNI; BONJORNO; GIOVANNI JUNIOR| 2005}
SILVA; BARRETO FILHO| [2005; [PAIVAL [2005;
SMOLE; DINIZ, [2005) ou de Histéria da Matematica
(BOYER; PEREZ, 2010; (CONTADOR), 2008; EVES,
2004) remete aos conhecimentos propostos por Eucli-

se conhece sua nacionalidade, nem sua data de nasci-
mento, estima-se que sua morte ocorreu por volta de
300 a.C) em sua obra Os elementaﬂ Os axiomas que
até hoje norteiam a Matemadtica contemporanea, conti-
dos no Livro I da obra acima citada, estdo abaixo elen-
cados:

L ivro escrito por Euclides, em 13 volumes, que discute desde a
geometria euclidiana até a versdo grega de teoria dos nimeros, ci-
tando axiomas, teoremas e provas desses teoremas.
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e entidades iguais a uma terceira sdo iguais entre si
(sea =beb=centidoa = c);

e se a iguais somam-se ou subtraem-se iguais, 0s
resultados permanecem iguais (se ¢ = b entdo
a+c=b+coua—c=0b-oc);

e iguais multiplicados ou divididos por iguais con-
tinuam iguais (se a = bentdoa-c = b-cou
a+c=b-+c,comc#0).

As equagdes do 1° grau, genericamente representa-
das por ax + b = ¢, (a # 0), sdo resolvidas segundo
as proposicdes acima. Destarte, ax +b —b = ¢ — b,
implica em %F = C;b, logo x = c;b. Segundo |Conta-
dor| (2008), os axiomas de Euclides possibilitaram esta
resolugdo e ainda propiciou toda a base para resolugao
de qualquer forma de equacgdo, independente do grau de
complexidade.

A problemadtica que norteou esta pesquisa se dividiu
em duas partes: como propor uma resolucido geomé-
trica para equagdes de primeiro grau e seu ensino sis-
tematizado através da Engenharia Diddtica. Tomando
por hipdtese que a aplicacdo do teorema do Tales para
resolucdo de equacdes do 1° grau se mostra como mé-
todo geométrico vidvel que a correta utilizacdo da En-
genharia Didatica pode favorecer a aprendizagem. Na
proxima secdo faremos uma discussdo epistemoldgica
sobre a férmula algébrica e o modelo geométrico para
resolucdo de equagdo afim.

2 MODELO GEOMETRICO

Para equacdes do 1° grau do tipo ax + b = 0 além da
forma algébrica usual de resolucdo, existe também um
modelo para localizacdo de sua raiz, através da cons-
trugdo geométrica no plano. Segundo [Ferreiral (2014),
este método de resolucdo utiliza semelhanca de trian-
gulos, utilizando o teorema de Tales de Mileto (mate-
mético grego, 640 — 550 a.C) sobre proporcionalidade
entre segmentos paralelos cortados por transversais.

A construgdo geométrica sugerida utiliza dois seg-
mentos de reta, concorrentes na origem, partindo da ori-
gem, um com comprimento igual a b (segmento OB)
e outro com comprimento igual a a (segmento OA).
Ap6s este procedimento, deve-se tragar outro segmento
de reta (AB = r) de modo que una os extremos de OB
e OA. No segmento O A, marcamos um ponto C, com
comprimento igual a 1 unidade, e sobre este ponto tra-
camos outro segmento de reta, paralelo segmento AB e
concorrente em OB no ponto D (segmento CD = s).
Com isso, o segmento OD, de comprimento X, repre-
senta a solu¢do da equacdo desejada (Figura 1), pois
OD _ OB b

— Ub zr __ 0
:c—m’10g01—a‘

Figura 1: Semelhanca de tridngulos para resolugdo de equagdes de
1° grau Fonte: Formatag@o propria

Destarte, as equacdes resolvidas através deste mé-
todo nos fornece a raiz através do segmento OD, uma
vez que os segmentos OA e OB sio trabalhados em
moédulo. Generalizando, percebemos que quando a < 0
ou b < 0, a raiz procurada ¢ um nimero negativo; ou
entdo, quando a < 0 e b < 0, temos que a raiz é posi-
tiva.

Na proxima secdo faremos uma breve introdugdo
sobre tendéncia metodoldgica conhecida como Enge-
nharia Didética. E ainda, faremos ponderacdes sobre as
andlises preliminares e a priori para interpretagdo ge-
ométrica da férmula algébrica para resolucdo de equa-
¢cdes do 1° grau, ressaltando seu grau de importincia
para o desenvolvimento sistematizado do ensino de Ma-
temdtica segundo a Engenharia Didatica.

3 ENGENHARIA DIDATICA

A tendéncia metodoldgica de ensino denominada En-
genharia Didética foi desenvolvida e sistematizada por
Michelle Artigue na década de 1980 na escola francesa
de Educag@o Matematica. Segundo [Pommer| (2013), as
discussdes sobre Didatica da Matematica, desenvolvi-
das no IREM (Instituto de Investigacdo do Ensino de
Matemadtica), foram responsdveis pela criag@o e por es-
tudos posteriores da teoria da Engenharia Didatica. |Al-
mouloud e Coutinho| (2008) afirmam que esta teoria
pode ser definida como uma varia¢do do trabalho di-
datico, no cerne da metodologia de ensino, e que pode
ser comparado ao trabalho realizado pelo engenheiro
nos aspectos andlogos para construc¢io de raciocinio; e
ainda que o trabalho deva estar fundamentado em co-
nhecimentos cientificos e ser submetido a normas de
controle também cientificos, sempre procurando traba-
lhar com objetos mais complexos.

Outra explicacdo sobre Engenharia Didatica nos é
fornecida por Machado| (2002, p. 199), quando a ex-
plica “como um esquema experimental baseado sobre
realizagdes didaticas em sala de aula, isto é, sobre a
concepcdo, a realizacdo, a observacdo e a andlise das
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sequéncias de ensino”, possibilitando a compreensdo de
que esta teoria surgiu com foco nas atividades educati-
vas promovidas pelos professores que detinham pouca
fundamentagao cientifica sobre os temas desenvolvidos
em sala de aula, e por isso, necessitavam de melhorias
para sistematizag@o do ensino.

Ainda no sentido de compreender com maior pre-
cisdo a Engenharia Didética, recorremos a |Carneiro
(2005)) quando cita que esta metodologia estd ligada a
valorizacdo da prdxis pedagdgica do docente, de modo
que o docente perceba que as teorias desenvolvidas no
ambiente extraescolar ndo sdo suficientes para discutir o
sistema de ensino e influenciar em suas transformacdes.
O mesmo autor ainda sugere que a Engenharia Didética
foi proposta proeminentemente a partir da discussao das
relacdes existentes entre a sistematizacao do ensino e a
pesquisa aplicada em sala de aula; e da estrutura fisica
destinada as praticas pedagégicas e ao processo meto-
dolégico pelo qual seria submetida esta pesquisa. To-
mando por base estas ponderacdes, percebemos que a
teoria da Engenharia Didética surgiu como alternativa
para sistematizar o processo de ensino, revigorar as re-
lagdes de aprendizagem, propiciar reflexdes tanto para
docentes quanto para discentes, ao passo em que se dis-
cutem as praticas pedagdgicas a luz da metodologia da
pesquisa e da estrutura destinada as mesmas, ratificando
que tudo isto se deu devido a necessidade de fomentar,
discutir e correlacionar diretamente a pesquisa e o en-
sino de Matematica.

Partindo de todos esses pressupostos, a Engenharia
Didatica foi fundamenta e estruturada segundo cinco
fases de aplicacdo: andlises preliminares; construgio
e andlise a priori; experimentagdo; andlise a posteri-
ori e validagdo. Neste artigo nos ateremos somente as
duas fases iniciais aplicadas as interpretacdes geométri-
cas para resolu¢@o de equacdes do 1° grau, uma vez que
esta pesquisa ainda se encontra em fase inicial. Este ar-
tigo cientifico faz parte de um estudo em que propde
todas as fases da Engenharia Didatica, enquanto expe-
rimentagdo sistematizada do ensino de Matematica, de
modo que o trabalho completo ainda estd em constru-
¢do.

4 Analises preliminares

Esta é a fase responsavel pelo planejamento da ativi-
dade proposta aos discentes. O professor de Matema-
tica deve considerar ndo somente os objetivos a que de-
seja alcangar, mas também em quais condi¢des o tra-
balho sera realizado, independente de essas dificulda-
des serem fisicas ou comportamentais. Sobre isto, |Al-
mouloud| (2007, p. 172) destaca dois elementos: estudo
da organizacdo matematica; e andlise didatica do objeto

matemadtico escolhido.

Quando discutimos o estudo da organizagdo mate-
matica recorremos a base do processo de resolucao para
equacdes do 1° grau e de sua interpretacdo geométrica.
Outra possibilidade que pode ser explorada pelo pro-
fessor em sala de aula se refere ao uso didatico daquele
modelo ja proposto, visto por nés ndo somente como
uma forma de propiciar uma aula diferenciada aos es-
tudantes, mas também como forma de ressignificar os
saberes matemadticos e favorecer a discussdo das rela-
¢odes entre dlgebra e geometria. Vale ressaltar que nao
pretendemos discutir neste estudo o carater abstracio-
nista da Matemadtica, mas apenas permitir que o estu-
dante tivesse contato direto com a Matemadtica palpa-
vel, na qual ele possa manipular seus elementos e tes-
tar suas conjecturas através da experimentacdo labora-
torial, através de elementos fisicos ou de construgdes
computacionais. Com isso, temos que discutir os pro-
vaveis obsticulos epistemoldgicos que venham a surgir
oriundos desse estudo, uma vez que nao basta apenas
conhecer os axiomas de Euclides para resolver determi-
nada equacgdo de 1° grau ou os elementos pertencentes
a Geometria Plana necessarios neste estudo, € sim, re-
lacionar a reinterpretagdo dos saberes ora propostos e
aplica-los no cotidiano.

A outra vertente destacada por |Almouloud| (2007)
versa sobre a discussdo quanto a andlise didética do
objeto matematico, no qual consideramos a abordagem
feita em livros de Histéria da Matematica ou, pelo me-
nos, nos apéndices histéricos dos livros de Matema-
tica da Educacdo Bésica, ademais, temos a necessidade
de prever as possiveis dificuldades cognitivas para que
ocorra a aprendizagem pelos estudantes do tema aqui
abordado. |Alves| (2014) sugere, como hipédtese, que
os estudantes possuem dificuldades para relacionar ele-
mentos geométricos e algébricos, e que devido a isto se
mostram naqueles livros apenas como uma interpreta-
¢do algébrica.

5 Construgao e analises a priori

Nesta fase da Engenharia Diddtica o docente deve re-
alizar a descri¢@o e a andlise da situacdo adidatica es-
colhida por ele e que serd proposta ao estudante. So-
bre isto, |Alves| (2014) destaca que uma situagdo adida-
tica € caracterizada quando o professor oportuniza ao
estudante o sucesso através de seus proprios méritos,
quando consegue sintetizar e empregar o conhecimento
de um modo diferenciado. Nesta perspectiva ressalta-
mos o professor como mediador de aprendizagem, com
a fung@o de prever agdes comportamentais que favore-
¢am, ou ndo, o desenvolvimento do conhecimento 16-
gico matemadtico. Neste escopo, o professor age conco-
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mitantemente segundo a dimensao epistemoldgica, bem
como a cognitiva e a didatica (ALMOULOUD; COU-
TINHO| 2008).

Com isso, a situac@o adiddatica, escolhida de forma
ampla, sugere de forma simpléria apenas a reinterpre-
tacdo geométrica da resolucdo de uma equagdo de 1°
grau, cuja génese recai diretamente nos axiomas de Eu-
clides ja abordados neste estudo. Restringindo os as-
pectos conceituais do estudo, podemos dizer que a pro-
blemadtica se refere ao uso do Teorema de Tales, dis-
cutindo os segmentos proporcionais cortados por retas
transversais. Destarte, afirmamos que o estudante ne-
cessita do conhecimento de Geometria Plana bem como
de uso de software para compilacio grafica (neste caso
utilizamos o GeoGebra para realizar as construcdes ge-
ométricas).

Alves| (2014)) afirma que o discente precisa com-
preender a situacdo-problema para que possa desenvol-
ver a solugdo, cabendo ao professor a proposi¢do de
tarefas passiveis de execugdo, enquanto que media a
aprendizagem e efetiva a situag@o adidatica numa situ-
acdo didética. |Almouloud| (2007) corrobora com esta
ideia quando caracteriza os objetivos de atividades se-
melhantes, segundo os principios da Engenharia Dida-
tica, como sendo: auxiliar o estudante na construgdo e
desenvolvimento do conhecimento, reinterpretar os sa-
beres do Teorema de Tales, inclusive com outras abor-
dagens geométricas aliando a isto o uso do recurso com-
putacional.

A seguir, faremos uma discussdo sobre situagdo-
problema para resolu¢do segundo o modelo aqui dis-
cutido, favorecendo a constru¢do do modelo geomé-
trico através da experimentacdo tecnoldgica feita pelo
estudante. Uma situacdo possivel nessa experimentagao
matematica € a discussio quanto a validade de determi-
nada teoria, a fim de corroborar ou negar a eficcia do
método, ilustrando a experimentagado discente.

5.1 Situacao-problema

E solicitada a resolugdo da equagdo 2z — 6 = 0 e, pos-
teriormente, sua construgdo geométrica, em tempo se
pede a resolucdo da equagdo —6z — 2 = 0, da mesma
forma que a anterior e, por fim, realizar um estudo com-
parativo entre as solucdes.

Ocorre que as solugdes de ambas as equagdes po-
dem ser obtidas com o uso da férmula, x = C;b, uma
vez que as equagdes sdo do tipo ax + b = ¢, (a #
0). Sem maiores delongas, calculamos que a raiz de
2z — 6 = 0 é dada pelo nimero x = 3 e sua construgdo
geométrica € apresentada na Figura 2. De modo ané-
logo se procede com a equacdo —6x — 2 = 0, cuja raiz
ér = —%, cuja construgdo geométrica estd indicada

2z -6=0

—6x —2=0

A AE=3 E c

Figura 2: Resolucdo de equagdes de 1° grau Fonte: Formatagdo pro-
pria

ainda na Figura 2. Vale destacar que o segmento obtido
€ dado em mddulo e cabe ao estudante perceber as con-
digdes, ja discutidas, quanto ao sinal do zero desejado.

A partir de construcdes simples como esta, o estu-
dante consegue diversificar seus estudos ao passo que
pratica a construcio geométrica. Vale ressaltar que este
método se aplica a todas as equagdes do 1° grau do
tipo ax = b = 0, em que o procedimento calcula a
raiz da referida equacdo. Situagdes semelhantes cola-
boram para que o estudante desenvolva seu pensamento
matematico, e ainda tenha a oportunidade de confirmar
ou refutar as hipdteses que porventura surjam durante
sua pesquisa. A verificagdo dos problemas acima ci-
tados, assim como outros que possam ser propostos, é
indicada ao leitor mais interessado, pois a experimenta-
¢do dessas situacdes contribui para o trabalho docente e
consequente melhoria em sala de aula.

6 CONCLUSAO

Este trabalho teve por finalidade discutir um estudo so-
bre uma metodologia diferenciada para resolugdo de
equagdes afins envolvendo a perspectiva geométrica.
Houve o cuidado de se elaborar este trabalho com uma
linguagem matemadtica simples e acessivel, mas, no en-
tanto, sem perder a generalidade e o rigor matemético
necessdrio ao desenvolvimento deste estudo.

Nas se¢des passadas discutimos brevemente a re-
solucdo de equagdes de 1° grau a partir dos axiomas
de Euclides e uma discussdo geométrica para o cdlculo
dessa raiz utilizando do Teorema de Tales. Em tempo,
descrevemos as etapas iniciais da Engenharia Didética,
considerando a interpretagdo geométrica das equacgdes
de 1° grau, trabalhando inclusive com uma situagao adi-
datica. Inicialmente realizamos leituras em livros espe-
cializados de Matematica, de Histéria da Matematica e
periddicos a fim de fundamentar o modelo resolutivo
ora abordado.

A pesquisa revelou como positiva proposta de di-
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versificacdo metodoldgica para ensino de equacdes de
1° grau através de construcdes geométricas utilizando
elementos da Geometria Plana, especificamente com o
auxilio do Teorema de Tales. Revelou ainda que o co-
nhecimento matematico por vezes tido apenas como al-
gébrico, pode ser experimentado com préticas labora-
toriais de ensino, nesta pesquisa através do software
GeoGebra, e que isso favorece a aprendizagem. Para
isto, utilizamos da metodologia da Engenharia Dida-
tica, com o intuito de sistematizar o ensino. Entretanto,
por se tratar de uma pesquisa ainda em andamento, apli-
camos apenas as duas primeiras fases da metodologia,
de modo que ainda discutiremos as outras fases de apli-
cacdo em trabalhos futuros.

Finalmente, acrescentamos que a proposta deste es-
tudo € subsidiar trabalhos que versem sobre alternati-
vas metodoldgicas de resolucao de equagdes de 1° grau,
mais especificamente em aspectos geométricos. Des-
tarte, reiteramos que a discussdo apresentada neste tra-
balho ndo se encontra finalizado, mas passivel de me-
lhorias e novas reflexdes. Entretanto, assinalamos que
este estudo ja possa servir de substrato para o desenvol-
vimento de propostas didéticas para o ensino de equa-
¢oes de 1° grau, independente da modalidade de ensino
observada.
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