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RESUMO

A utilizagdo da Histéria nas aulas de Matematica € uma forma de mostrar que o
desenvolvimento dessa ciéncia se deu por um longo processo ligado as necessidades do
homem. Muitas culturas, em diversas partes do mundo e diferentes matematicos realizaram
estudos sobre contetdos presentes nos livros didaticos. Descartes foi um destes que
revolucionou a Filosofia e a Matematica e uniu a Algebra e a Geometria em uma so6
linguagem. O objetivo desse trabalho é desenvolver um estudo sobre a resolucdo de equacdes
quadréticas, utilizando o método geométrico desenvolvido por Descartes. Para tal, foram
elaboradas e experimentadas Atividades para alunos da 12 série do Ensino Médio. A proposta
didatica foi dividida em cinco partes: a Introducdo que contém um video e uma apresentacdo
em slides; a Atividade 1, de requisitos; a Atividade 2, que contém os trés casos estudados por
Descartes e exercicios correlatos; a Atividade 3, com duas questdes, e trés applets. A
pesquisa, de carater qualitativo, teve os dados coletados por meio de questionario, diario de
bordo, gravacdo em A&udio, observacdo direta e respostas das atividades. Os resultados
confirmam a importancia de se trabalhar com a Historia da Matematica em sala de aula, e
mostram que 0 método geomeétrico de Descartes agregou conhecimento ao estudo de equacdes
quadraticas.

Palavras-Chave: Historia da Matematica. René Descartes. Equacdo Quadratica.



ABSTRACT

The use of History in Mathematics classes is a way to show that the development of this
science came by way of a long process linked to the needs of human beings. Many cultures
and mathematicians throughout the world have conducted studies on the material present in
textbooks. Descartes was one of them; he revolutionized Philosophy and Mathematics while
uniting Algebra and Geometry in a single language. The objective of this work is to develop a
study on the resolution of quadratic equations utilizing the geometric method developed by
Descartes. To do so, Activities for students of the 1% year of middle school were elaborated
and tested. The didactic proposal was divided into five parts: the Introduction, which contains
a video and slide presentation; Activity 1, containing requirements; Activity 2, featuring three
cases studied by Descartes along with correlating exercises; Activity 3, with two questions;
and three applets. This study, which is qualitative, collected data with a questionnaire, journal,
audio recordings, direct observation, and the results of activities. The study’s results confirm
the importance of using the History of Mathematics in the classroom and show that Descartes’
geometric method added knowledge to the study of quadratic equations.

Keywords: History of Mathematics. René Descartes. Quadratic Equation.
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INTRODUCAO

A Matemaética esté presente na vida do homem desde os tempos antigos. Os contetdos
matematicos estudados atualmente passaram por um longo processo histérico. De acordo com
D’Ambrosio (1999), a historia da humanidade e a historia da Matematica estdo intimamente

ligadas:

[...] é praticamente impossivel discutir educacdo sem recorrer a esses
registros e as interpretagdes dos mesmos. Isso é igualmente verdade ao se
fazer o ensino de varias disciplinas. Em especial da Matemaética, cujas raizes
se confundem com a histéria da humanidade (D’ AMBROSIO, 1999, p. 97).

O século XVII foi um periodo importante para a Matematica. Nessa época, era comum
0 intercAmbio entre grupos de matematicos que se empenhavam em resolver diversos
problemas (WAGNER, 1991).

René Descartes (1596-1650) viveu durante este periodo e destacou-se pela associacao
que fez entre a Geometria e a Algebra, conhecida hoje por Geometria Analitica. Antes dele,
esses dois ramos da Matematica eram tratados de forma desconectada (WAGNER, 1991).

Descartes criou um método novo para o conhecimento do mundo por meio da ciéncia
e do raciocinio, e 0 expds em Discours de la Méthode pour bien conduire la Raison e
chercher la Vérité dans les Sciences (Discurso sobre o Método para bem conduzir a Razéo e
procurar a Verdade nas Ciéncias). Fildsofo revolucionario, centrou este método na ddvida,
pois para ele duvidar era sindbnimo de pensar. Dai sua famosa frase: “Penso, logo existo”
(WAGNER, 1991).

Um dos anexos desse livro, La Géométrie, tinha como um dos objetivos obter
construcdes geométricas para as operacdes algébricas. Em uma pequena parte, Descartes
desenvolveu um metodo geométrico para obtencdo das solugdes positivas de equacdes
quadraticas (WAGNER, 1991).

Essa relacdo entre a Algebra e a Geometria é destacada por Lorenzato (2010) quando
afirma que é necessaria uma conexao entre esses dois ramos. Segundo o autor, para que isso
ocorra, é importante identificar pontos de conexdo entre 0s campos, e respeitar as suas

caracteristicas.
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Neste trabalho, a equacdo quadrética é representada por meio de dois tipos de
registros: o “método de Bhaskara”, que ¢ algébrico e o método de Descartes, que €
geométrico. A comparacdo entre os dois metodos é feita buscando-se estabelecer tais
conexdes.

Duval (2003) chama a atencdo para as mudancas de registro, neste caso, algébrico e
geométrico, que segundo ele, sdo necessarias para que o aluno compreenda as ideias
matematicas. O autor afirma que os fracassos e bloqueios dos alunos aumentam
consideravelmente quando uma mudanca de registro se torna necessaria ou quando uma
mobilizacdo simultanea de dois registros € exigida.

Quanto ao estudo de equagdes, Paz et al. (2011) reforca a sua importancia, lembrando
gue este tema se encontra presente em guase todos os dominios da Matematica, tanto como

objeto de estudo quanto como ferramenta para outros estudos. Como exemplos, pode-se citar:

(i) a lei da queda dos corpos s :%tZ e a equacao horaria da posi¢do de um movel em funcéo

2
do tempo s:so+v0t+% (SAMPAIO; CALCADA, 2005, p. 34, 39); (i) o ntmero de
diagonais de um poligono convexo de n lados d =@(DOLCE; POMPEO, 2005, p.137);

(iii) a distancia que um automoével percorre ap6s a frenagem ¢ :‘g+2"20 (IMENES et al,
10 25

1992, p.13).

Diversos povos em diferentes épocas histéricas estudaram esse tipo de equacdo. A
compreensdo dos processos de resolucdo da pistas sobre temas atualmente presentes no ensino
de Matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2002) afirmam que ¢é
importante para o aluno entender que o conhecimento matematico é construido por meio de
um processo historico, em relacdo as condicdes sociais, politicas e econdmicas de uma época
especifica, permitindo a obtencdo de uma visdo critica da ciéncia. Por exemplo, 0 uso da
Geometria classica ou da analitica para resolver um mesmo problema pode mostrar duas
formas diferentes de pensar e representar realidades em momentos historicos distintos.

Assim, a Histdéria da Matematica € um recurso que pode instigar a curiosidade dos
alunos além de fazé-los compreender como os modos de saber e fazer das civiliza¢Ges foram
gerados, as causas que levaram a sua necessidade e, principalmente, a maneira como foram

organizados por determinada civilizagdo. Segundo os PCN:
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[...] conceitos abordados em conexdo com sua histéria constituem veiculos
de informacdo cultural, sociolégica e antropoldgica de grande valor
formativo. A Histéria da Matemaética é, nesse sentido, um instrumento de
resgate da propria identidade cultural (BRASIL, 1998, p. 42).

Dessa forma, é proposto um trabalho que tem como questdo de pesquisa: “De que
modo o método de resolucdo de equacdes quadraticas de Descartes pode contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem deste tema?”’.

O objetivo geral é desenvolver um estudo sobre a resolucdo de equagdes quadraticas,
utilizando o método geométrico desenvolvido por Descartes. Os objetivos especificos sdo: (i)
identificar as contribuices histdricas de diversos povos (egipcios, babilénicos e chineses) na
resolucdo de equacdes quadraticas; (ii) compreender as contribui¢fes historicas de Descartes
na resolucdo de equacBes quadraticas e (iii) comparar 0 método de resolugdo de equacdes
quadraticas desenvolvido por Descartes com o “método de Bhaskara”.

Este trabalho consta de trés capitulos, além desta Introducdo e das Consideracdes
Finais.

No primeiro capitulo, encontra-se o referencial teérico fundamentado na importancia
da Histdria da Matematica no processo de ensino e aprendizagem em Matematica, na equacao
quadratica e no uso das tecnologias digitais no ensino de Matematica.

No segundo capitulo, encontram-se 0s aspectos metodologicos. Trata-se de uma
pesquisa de carater qualitativo, cujo desenvolvimento ocorreu por meio de um estudo de caso.
Foram utilizados na coleta de dados um questionario, o diario de bordo, a gravacdo em audio,
a observacao direta e as respostas das atividades. Na secdo referente a elaboracdo da proposta
didatica, sdo descritas todas as atividades desenvolvidas bem como seus objetivos.

O terceiro capitulo apresenta o relato dessas aplicagfes, tanto no teste exploratorio
quanto na experimentagdo. E descrito e analisado todo o desenvolvimento do trabalho, o qual
foi apresentado para uma turma de 12 série do Ensino Médio, publico-alvo desta pesquisa, de
uma escola publica de Campos dos Goytacazes. Além disso, sdo analisados os dados obtidos
por meio de um questionario elaborado na proposta didatica.

Nas consideragbes finais, destacam-se alguns aspectos relevantes sobre o

desenvolvimento deste trabalho e a resposta a questdo de pesquisa.



1 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serd apresentado o referencial tedrico que subsidiou o processo de
elaboracdo deste trabalho monografico.

1.1 A importancia da Historia da Matematica no processo de ensino e aprendizagem em
Matemética

A Matematica ensinada hoje nas salas de aula € resultado de processos histéricos
desenvolvidos pela humanidade que originaram estratégias para resolver problemas do
cotidiano e garantir sua sobrevivéncia. Os conceitos matematicos transcorrem todos 0s
momentos histdricos e todas as civilizacdes em seus modos de saber e fazer. “Compreender
como esses modos de saber/fazer foram gerados, os fatores que levaram a sua emergéncia e,
principalmente, o modo como foram organizados intelectualmente por determinada
civilizagdo, pode servir como um método para ensinar Matematica” (LARA, 2013, p.52).

Nessa linha, Groenwald (2004) informa que a Histdria da Matematica é uma proposta
metodoldgica que permite ao aluno descobrir como alguns conceitos e métodos que aprendera
em aula foram criados. Isso possibilita que o aluno faca relacdo das ideias matematicas
desenvolvidas em sala de aula com suas origens.

D’Ambrosio (1996) cita algumas finalidades da Historia da Matematica para alunos,

professores, pais e publico em geral.

1. situar a matematica como uma manifestacdo cultural de todos os povos em
todos os tempos, como a linguagem, os costumes, os valores, as crencas e 0s
habitos, e como tal diversificada nas suas origens e na sua evolucao;

2. mostrar que a matematica que se estuda nas escolas é uma das muitas
formas de matematica desenvolvidas pela humanidade;

3. destacar que essa matematica teve sua origem nas culturas da Antiguidade
mediterranea e se desenvolveu ao longo da Idade Média e somente a partir
do século XVII se organizou como um corpo de conhecimentos, com um
estilo proprio [...] (D’AMBROSIO, 1996, p.10).

Além dos propositos apresentados por D’ Ambrosio, Baroni, Teixeira e Nobre (2009)
ressaltam o papel da Histéria da Matematica na sala de aula e apontam que 0 seu uso pode

servir a diversas situagoes:
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a) como “elemento mobilizador em salas de aulas numerosas ou com alunos
que apresentam dificuldades de aprendizagem”;

b) na “educagdo de adultos, promovendo a oportunidade ao aluno de
observar, ao longo da historia, o esforco de pessoas para superar dificuldades
semelhantes aquelas que eles possam estar vivenciando”;

¢) com “alunos bem dotados, que possam estar se sentido desestimulados
perante a classe, satisfazendo ou dando resposta a questionamentos como “o
qué?”, “como?”, “quando?”;

d) “como estimulo ao uso da biblioteca”;

e) como humanizadora da Matematica, apresentando suas particularidades e
figuras histdricas;

f) como articuladora da “Matematica com outras disciplinas como
Geometria, Histéria e Lingua Portuguesa (expressdo em linguagem,
interpretagdo de texto, literatura)”;

g) por meio da “dramatizagdo ou producdo de textos para sensibiliza-los
sobre as realidades do passado e presente, apresentando as dificuldades e
diferengas de cada época” (BARONI; TEIXEIRA; NOBRE, 2009, p. 172).

Neste trabalho monogréfico, utilizou-se a Histéria da Mateméatica como cita
D’Ambroésio (1996) no primeiro e segundo itens, pois abordou-se o estudo da equagéo
quadratica por diferentes povos (egipcios, babildnicos, chineses, etc.) mostrando que existem
outras formas de apresentar determinados temas, diferentes das praticadas nas escolas.

Explorou-se, também, os aspectos citados por Baroni, Teixeira e Nobre (2009) nos
itens e e f, apresentando a figura histérica de René Descartes, e articulando a Historia e a
Geometria.

Complementando os autores citados, 0s PCN chamam a atengdo para o fato de que “a
recuperacdo do processo histdrico de construcdo do conhecimento matematico pode se tornar
um importante elemento de contextualizagdo dos objetos de conhecimento que vao entrar na
relacdo didatica” (BRASIL, 2006, p.86).

Nesta pesquisa, buscou-se recuperar o estudo feito por Descartes sobre 0 método para
obtencdo das solugdes positivas de equacbes quadraticas.

Além disso, foram utilizados problemas historicos relacionados a equagdo quadréatica
mostrando aos alunos que ha tempo ja se estudava esse tema, porém com uma linguagem
diferente da utilizada atualmente. Roque e Pitombeira (2012) explicam que a Matematica se
desenvolveu e continua a se desenvolver a partir de problemas e indicam que a funcdo da

Historia seja a de exibi-los.

As situacBes que motivaram os matematicos sdo problemas em um sentido
muito mais rico. Podem ter sido problemas quotidianos (contar, fazer
contas); problemas relativos a [sic] descri¢do dos fendmenos naturais (por
que um corpo cai, por que as estrelas giram?); problemas filosoficos (o que é
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conhecer, como a Matematica ajuda a alcancar o conhecimento verdadeiro?);
ou ainda, problemas matematicos (como legitimar certa técnica ou certo
conceito?). Na historia da Matematica, encontramos motivacfes que
misturam todos estes tipos de problemas (ROQUE; PITOMBEIRA, 2012, p.
IX).

Em relacdo a presenca da Historia da Matematica nos livros didaticos, Mendes (2001)
afirma que estes, muitas vezes, reduzem a histéria a biografias de alguns matematicos
famosos e de fatos sobre o desenvolvimento da matematica, indicados cronologicamente. Ao
contrario, os PCN reforcam a ideia de que a Historia da Matematica ndo deve se limitar a
descricdo de fatos ocorridos no passado ou a apresentacdo de biografias de matematicos
famosos.

As graduandas utilizaram neste trabalho a Historia da Matematica no papel principal.
O conhecimento do método de Descartes permitiu criar Atividades e utiliza-las nas aulas com
0 objetivo de desenvolver conceitos. A Histdria ndo foi utilizada com o intuito de informar
aos alunos sobre fatos, datas e nomes, mas buscou-se uma visdo ampla dos mesmos em

relagdo ao conteido. Segundo Brito (2007):

A historia da matematica ndo deve fazer parte das aulas como coadjuvante,
por meio da narragdo de fatos isolados, mas deve sugerir caminhos para a
problematizacdo em forma de atividades que visem a construgdo de
conceitos por parte dos alunos. E importante que os professores tenham a
oportunidade de elaborar atividades com esta histéria e de utiliza-la em suas
aulas, pois, nesse processo pressupBe a articulagdo entre pesquisa e ensino,
teoria e prética, os docentes se percebem produtores de novos conhecimentos
e a histdria da matematica assume plenamente seu potencial de formagao
(BRITO, 2007, p. 15).

Gasperi e Pacheco (s.d.) consideram que com a Histéria da Matematica, tem-se a
possibilidade de investigar uma nova forma de ver e entender a Matematica, tornando-a mais

contextualizada, mais unida com as outras disciplinas, mais criativa e mais humanizada.
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1.2 Equacgdo Quadrética

Neste item, serdo tratados assuntos referentes & equacdo quadratica: os primeiros
indicios em algumas civilizagfes, matematicos que a estudaram e a evolugdo da sua escrita

algébrica.

1.2.1 Os primeiros indicios da equacdo quadratica em algumas civilizagdes

A equacdo quadratica passou por um longo processo histérico até chegar ao modelo
utilizado, atualmente, nos livros didaticos. Os primeiros indicios de problemas, envolvendo
equacdo quadratica, sdo datados entre os seculos XX e 1l a.C. e foram encontrados em tabletes
e papiros deixados pelas civilizacbes do Egito, da Babilonia e da China, entre outras
(NOBRE, 2003).

A matematica egipcia era pratica. Estava, por exemplo, associada a solucdo de
problemas causados pelas cheias do rio Nilo e possibilitou a construgcdo de estruturas
hidraulicas, reservatorios de agua, canais de irrigacdo e drenagem de regides alagadas
(CASTELO, 2013).

No século XVIII foram encontrados varios papiros em escavagdes no Egito, dentre
eles o Papiro de Moscou (CASTELO, 2013). De acordo com Nobre (2003) este papiro foi
escrito no século XVII a. C. e nele sdo encontrados exercicios envolvendo equacdes do tipo

ax’=b como: “Um retingulo tem é4rea 12. Sua largura ¢ % do comprimento + % do
comprimento. Determine os lados do retangulo” (NOBRE, 2003, p. 2). A Figura 1 mostra um

dos registros contidos no Papiro de Moscou.

Figura 1 - Registros no Papiro de Moscou
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Fonte: ZUIN, 2013, p. 4.
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Embora os egipcios tenham inventado técnicas para resolver problemas matematicos
sobre &reas de algumas figuras planas como a do circulo, volumes de alguns solidos como do
tronco de piramide e equacdes do 1° grau, ndo foram encontrados registros nos papiros do
tratamento da equacéo quadratica utilizado por eles (FRAGOSO, 2000a).

A civilizagdo babil6nica, ao contrario dos egipcios, que tinham um sistema de base 10,
possuia um sistema de base 60 bem desenvolvido e que trazia grandes facilidades para os
calculos, devido a quantidade de divisores naturais que esse nimero possui (CASTELO,
2013).

De acordo com Boyer (1996), os babildnicos estudaram equacdo quadrética de trés
termos para solucionar problemas antigos.

Os babilénicos tinham um método proprio para resolver equagdes quadraticas.
Segundo Nobre (2003), no tablete babilénico BM 13901 foram encontrados problemas,
seguidos de suas resolucdes, envolvendo esse tipo de equacao.

Um desses escritos é: “Eu subtrai o lado de um quadrado de sua area e o resultado ¢é
870” (NOBRE, 2003, p. 5). De acordo com Fragoso (2000a) a medida do lado do quadrado

era encontrada pelos babil6nicos da seguinte forma:

Tome a metade de um (coeficiente de x), que € 0,5, e multiplique 0,5 por ele
mesmo, o que da 0,25. Some o resultado a 870 (termo independente), o que
da 870,25. Isto é, na verdade o quadrado de 29,5 que, somado a metade de
um, vai dar o lado do quadrado, que é igual a 30 (FRAGOSO, 2000a, p.57)

Nota-se no texto acima a estrutura de uma “receita”. Nesse exemplo, a forma para se
encontrar a medida do lado do quadrado era apresentada de maneira retorica (verbal). Este
assunto seré abordado no item 1.2.3.

Outro texto de grande importancia na histéria da equacdo quadréatica estd em um dos
escritos matematicos mais antigos da China, a obra Chiu Chang Suan Shu, cuja traducéo é
“Nove capitulos sobre a arte matematica”. Esta producdo tem origem desconhecida, mas sabe-

se que foi impressa em 1084 (NOBRE, 2003). Nela encontra-se o seguinte problema:

Agora tem-se uma cidade de forma quadrada, cercada por uma muralha,
cujos comprimentos de seus lados sdo desconhecidos. No meio de cada lado
ha um portdo aberto. Saia do portdo norte, no sentido norte e ande 20 passos
para encontrar uma &rvore. Saia do portdo sul, no sentido sul e ande 14
passos, entdo vire-se no sentido oeste e ande mais 1775 passos. A partir
deste ponto pode-se ver a arvore. Pergunta: Quanto mede o lado da cidade?
(1 passo = 6 pés ~ 1,33m) (NOBRE, 2003, p. 6).
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Todos os problemas citados nessa se¢do fazem parte da sequéncia didatica proposta
neste trabalho monogréfico.

1.2.2 Matematicos que estudaram a equacdo quadratica

Além dos indicios deixados por algumas civilizagdes, muitos matematicos
contribuiram para o desenvolvimento da equagdo quadratica. Um deles foi Pitagoras (572 -
497 a.C.) que resolveu por construcdo geométrica equacgdes quadraticas do tipo x* +b® = ax

com a e b representando medidas de segmentos de reta (GARBI, 2006). A construcdo abaixo

ilustra as solucBes X; e X, encontradas geometricamente pelos pitagoricos, desde que bs%

(Figura 2).

Figura 2 — Solucdo geométrica da equagio do tipo x? +b® = ax
'y

Fonte: GARBI, 2006, p.30.

Outro matematico que estudou as equacgdes quadréaticas foi Euclides (c.300 a.C.). De
acordo com Nobre (2003), a resolucdo da equacdo x*+ax=a’ pode ser encontrada na
proposicdo 11 do livro 11 de sua obra, Elementos.

Pedroso (2010) traduz esse processo para a linguagem atual da seguinte forma:

1. construir o quadrado ABCD sobre o segmento dado AB;

2. tomar o ponto médio, E, de DA,

3. tomar F sobre o prolongamento de DA de maneira que EF = EB;

4. construir o quadrado sobre o lado AF no mesmo semi-plano de BC.

5. 0 vértice X desse quadrado, pertencente ao segmento AB, ¢ a solucédo do
problema (PEDROSO, 2010, p. 5).
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Em seguida, este mesmo autor apresenta a construcdo referente ao processo citado
acima (Figura 3).

Figura 3 - Solucdo geométrica para a equacao x? +ax = a?

|

Fonte: PEDROSO, 2010, p.5.

Outro matematico que também tratou de equacBes quadréaticas foi Al-Khwarizmi (c.
780-850). Apresentou uma resolugdo retérica (verbal), além da justificativa geométrica,
conhecida atualmente como método de completar quadrados (FRAGOSO, 2000a).

A resolucao do problema “Um quadrado mais dez raizes do mesmo ¢ igual a trinta e

nove. Qual é o quadrado?” dada por Al-Khwarizmi é a seguinte:

Tome a metade do nimero de raizes, obtendo cinco. Isto é multiplicado por
si mesmo — o produto serd vinte e cinco. Adicione isto a trinta e nove — a
soma é sessenta e quatro. Tome entdo a raiz quadrada disto, que é igual a
oito, e subtraia disto a metade do nimero de raizes que é cinco. A diferenga
é trés. Esta é a raiz do quadrado procurado — e o proprio quadrado é nove
(NOBRE, 2003, p.18).

Utilizando o meétodo de completar quadrados, a justificativa geométrica para o

problema acima, que equivale resolver a equacao x* +10x =39 é:

Figura 4 - Justificativa geométrica para a equacgao x? +10x = 39
) Y 5 it 5

X . —
Fonte: Elaboracao propria.
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As etapas mostradas na Figura acima equivalem a: (i) construir um quadrado de lado x
(Figura 4a); (ii) construir dois retangulos de area 5x, pois 2.5x = 10x (Figura 4b); e (iii)
construir um quadrado de area 25 que completa a Figura 4b de area x* +10x =39 (Figura 4c).
Assim a area do quadrado da Figura 4c é 39 + 25 = 64 e a medida x do quadrado inicial € 3
(IMENES et al, 1992).

Outro matematico que se destacou no estudo das equagdes quadraticas foi Bhaskara
(1114 — 1185). Para Nobre (2003), os estudos desse matemético que eram na area da
Astronomia e da Matematica, tinham como referéncia os dos seus antecessores Aryabhata e
Brahmagupta.

A expressdo “formula de Bhaskara™

, que é dada ao método utilizado para resolucao
da equacdo quadrética, estabeleceu-se no Brasil em 1960. Em outros paises, esse método
recebe o nome de formula geral para resolucdo da equacdo polinomial do segundo grau
(REFATTI; BISOGNIN, 2005). Segundo Roque (2012), ndo se pode atribuir a Bhaskara a

descoberta da férmula, pois na época em que viveu, ndo havia simbolos para expressar 0s

coeficientes genéricos a, b e ¢ de uma equacio como ax’+bx+c=0 (a=0). Segundo a
autora, isto so foi proposto por Viéte no século XVI.

Francois Viéete (1540 — 1603) € reconhecido como fundador da algebra simbdlica, pois
foi o grande responsavel pelo desenvolvimento da &lgebra no periodo da Renascenca
europeia. Ele introduziu uma convencdo no tratamento das equacGes algébricas, utilizando
letras do alfabeto para representar grandezas conhecidas e desconhecidas (NOBRE, 2003).
Mais especificamente Viete (Figura 5) utilizou vogais na representacdo de incAgnitas e

consoantes na representacdo de constantes (SANTOS, 2011).

—b++/b%—4ac

2a

! A equagdo ax’+ bx + ¢ = 0 (a # 0) pode ser resolvida usando a férmula x — conhecida

como Formula de Bhaskara (SMOLE; DINIZ, 2010, p. 121).
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Figura 5 - Viéte

Fonte: GARBI, 2006, p.124.

Este matematico percebeu algumas relagdes entre os coeficientes e as raizes das
equacOes quadraticas e as apresentou em sua obra De A£quationum Recognitione ET
Emendatione Tractatus Duo. Neste caso, trata-se da soma e produto das raizes x,e x,na

equacio ax’+ bx + ¢ = 0 (a # 0), a saber, _bec respectivamente (NOBRE, 2003).

a a
René Descartes (1596-1650), um dos matematicos mais importantes do século XVII
também se dedicou ao estudo das equagbes quadraticas. Assim como Euclides e Pitagoras,
utilizou um método geométrico para resolver esse tipo de equacgdo, considerando as raizes

positivas, que serd abordado no item 2.2.3 desta monografia.

1.2.3. Evolucdo da linguagem algébrica

Pode-se perceber que a equacdo quadratica era resolvida, pela maioria dos
matematicos citados, por métodos geométricos diferentemente dos dias de hoje em que
predomina a resolucdo algébrica. Isso se deve ao fato de que a linguagem algébrica ainda nao
tinha se estabelecido até o século XVI.

Essa linguagem evoluiu até chegar a algebra simbdlica utilizada atualmente. Dividiu-
se em dois estagios: a algebra antiga e a algebra moderna. A algebra antiga (1700 a.C. a 1700
d.C.) passou por trés periodos que foram o retérico, o sincopado e o simbdlico (VAILATI;
PACHECO, s.d.).

O retorico é o periodo em que eram utilizadas descricbes de procedimentos e

aplicadas instrucbes para resolver problemas especificos. Pode-se perceber esse estilo na
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algebra babildnica, egipcia e na algebra geométrica grega (VAILATI; PACHECO, s.d.).
Também é possivel encontrar esse estilo nas resolugfes de problemas fornecidos por Al-
Khwarizmi. De acordo com Trovon (2012), antes do século XV, o método de solucdo das
equacOes quadraticas era o retdrico.

No estilo sincopado, era utilizada a abreviacdo de palavras. Este era o passo inicial a
caminho da escrita algébrica. Pode-se observar esse estilo no quadro abaixo, na equacgao
escrita por Viete. E o simbolico, que € utilizado atualmente, passou por inameras
transformacoes até se tornar estavel (VAILATI; PACHECO, s.d.). A figura abaixo apresenta
a evolucdo da linguagem algébrica da equagdo quadréatica (Figura 6).

Figura 6 - Evolucéao da linguagem algébrica da equagdo quadratica x> +5x—6=0

Notagdo: X +5x-6=0
Ano | Matemdtico Representagdo
1494 Luca Pacioli Trouame . 5 n°® che gioto al suo qdrat® facia 6
I ) | =7 2 s s s
1514 | Vander Hoecke | Se. + 5 Pn. dit1s gheljc 6
(Inglaicrra) _ ——
1521 F. Ghaligai 1Le 5C°-6numen,
s (iia) S
1525 | Christoph Rudolff Sit | aequatus - 5% ~ 6
e pre . (Almanha)
1545 | Girolamo Cardano Quadratus p 5 rebus aequalis 6
sgrres (ltalia)
1553 Michael Stifel S + |, aequata 6
({ Alemanha) = =
1559 J. Buteo 1OP Sp[ P6
(luilia) )
1572 | Rafael Bombelli 2oL X
- (indlia) l‘p:%tﬂuile ab -
1585 §m:on Stc;/m | @M Segalea6 B
1591 Frangois Viéte Q p 5N m 6 aequatur 0
: (Franga) PRrp—
ISiR Job;tugn:rgi | ) | +5eguales a6
1631 | Thomas Harriot | aadai————— +¢
(inglaterra) —
1637 | René Descartes X" =5 -6x0
(Franga) ! . o
1693 John Wallis x4+ 5 -6 =0
_ (Inglaterra) -

Fonte: TROVON, 2012, p.2

Inicialmente, a Algebra esteve associada ao estudo da resolucdo de equagbes. Mais
tarde, Al-Khwérizmi, usou o termo “Algebra” para designar a opera¢ido de transposi¢io de
termos, na resolucdo de uma equacdo. Em meados do século XIX, a Algebra passou por uma

grande evolugdo, com a demonstracdo do Teorema Fundamental da Algebra e a certeza de
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que ndo existem métodos algébricos gerais para a resolucdo de equacdes de grau superior ao
quarto. Iniciou-se, entdo, o estudo de estruturas abstratas como grupo, espaco vetorial, anel e

corpo, caracterizando o surgimento da Algebra moderna (PONTE et al, 2009).

1.3 Uso de Tecnologias digitais na Educacdo Matematica

Este item trata da importancia das tecnologias digitais utilizadas neste trabalho, que
sdo: 0 video produzido no programa Windows Movie Maker, os slides elaborados no
Microsoft Power Point e os applets construidos no software GeoGebra.

A evolugdo tecnoldgica tem influenciado cada vez mais os diversos setores da
sociedade. As visualizagOes e movimentagdes possibilitadas pelos recursos digitais concedem
inimeras possibilidades para o processo de ensino e aprendizagem. O video é um exemplo de
um recurso digital que pode ser extremamente eficaz na sala de aula por inUmeras razdes.

Segundo Moran (1995, p.28):

O video ¢ sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita.
Linguagens que interagem superpostas, interligadas, somadas, n&o-
separadas. Dai a sua forga. Somos atingidos por todos os sentidos e de todas
as maneiras. O video nos seduz, informa, entretém, projeta em outras
realidades (no imaginario), em outros tempos e espagos.

Machado e Mendes (2013) afirmam que o video explora todas as possibilidades de
combinar som, imagem e movimento para contar histérias, provocar emogoes, criar sonhos,
acionar a imaginagdo das pessoas e transmitir novas formas de linguagens em que estio
aplicados o pensar e o sentir. De acordo com esses autores, 0 video permite que os alunos
vejam a historia exatamente como ela aconteceu. Além de poder trazer diversas informacdes
para a sala de aula, serve também para expor os estudantes a pessoas, lugares e eventos que
outros recursos de aprendizagem ndo poderiam.

Moran (1995) menciona algumas propostas de utilizacdo dos videos. Dentre elas, a da

ilustracdo, a qual aproxima o aluno de cenérios e épocas historicas desconhecidas:

O video muitas vezes ajuda a mostrar o que se fala em aula, a compor
cenarios desconhecidos dos alunos. Por exemplo, um video que exemplifica
como eram 0s romanos na época de Jalio César ou Nero, mesmo que ndo
seja totalmente fiel, ajuda a situar os alunos no tempo histérico. Um video
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traz para a sala de aula realidades distantes dos alunos, como por exemplo a
Amazodnia, a Africa ou a Europa. A vida aproxima-se da escola através do
video (MORAN, 1995, p.30).

Neste trabalho monogréafico, o cenario descrito por meio do video foi a Franca do
século XVII. Como defendido por Moran, mostrou-se ao aluno informacdes sobre um tempo
historico, muitas vezes desconhecido ou esquecido por ele.

Porém, Machado e Mendes (2013) informam que o video ndo deve servir para uma
aula inteira, simplesmente para preencher o tempo, mas sim como um reforco para uma
unidade de ensino. Neste trabalho, o video atendeu a essa finalidade, ou seja, acrescentou
informagdes ao tema principal, que é o método desenvolvido por Descartes na resolucdo de
equacdes quadréaticas, como fatos da vida de Descartes e acontecimentos do século XVII.

O video utilizado, nesse trabalho monografico, foi produzido no Windows Movie
Maker, que segundo Menezes et al.(2008) é uma aplicacdo de edi¢cdo de video incluida no
sistema operativo Windows com a qual é possivel importar segmentos de video, analégicos
ou digitais, ou criar videos, corta-los, ordena-los, acrescentar legendas ou textos, e outros
efeitos.

Outro recurso importante utilizado nesta monografia foi os slides. Nogueira (2013)
aponta suas vantagens quando afirma que o editor de apresentacdes Power Point tem sido
importante no processo ensino e aprendizagem, ja que os slides possuem um visual atraente,
diversificado, com imagens e animacdes, 0 que torna os conte(ldos mais interessantes.

Neste trabalho, foram apresentadas por meio dos slides imagens de papiros e tabletes
onde se encontravam os registros das equacdes quadraticas em antigas civilizacGes, problemas
historicos relacionados a esse tipo de equagdo além de matematicos que estudaram a equagéo
quadrética e algumas aplicacfes sobre esse tema.

Em relagdo aos applets, foram construidos no GeoGebra?, um software de Matemética
Dindmica que permite o estudo da Geometria, da Algebra e do Calculo. A expressdo
“Matematica Dinamica” ¢ uma extensdo da definicdo de “Geometria Dindmica” muito
utilizada por Markus Hohenwarter, criador do GeoGebra, ao explicar as funcdes do mesmo.
De acordo com Braviano e Rodrigues (2002), a Geometria Dindmica explora 0s mesmos
conceitos da Geometria classica por meio de um software interativo. Sendo assim, o
GeoGebra consegue dar um carater dindmico a alguns objetos matematicos como funcdes,

gréficos, nimeros, etc.

? Software livre e gratuito disponivel em http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/download!/.
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Como defendido por Lévy (1999), as tecnologias digitais possibilitam a simulacdo e
transformam a capacidade de pensar e imaginar. Segundo este autor, “A capacidade de variar
com facilidade os parametros de um modelo e observar imediata e visualmente as
consequéncias [sic] dessa variagdo constitui uma verdadeira ampliacdo da imaginacao”
(LEVY, 1999, p. 166).

Nesse sentido, foram desenvolvidos trés applets com o intuito de permitir que o aluno
visualize um maior nimero de exemplos, reforcando as conclusbes até entdo obtidas. Essa
visualizacdo é possivel por meio de controles deslizantes®, recursos disponiveis no software
GeoGebra.

* Controle Deslizante é um recurso do software GeoGebra que representa graficamente um ndimero ou
um angulo associado a uma construcdo. Assim, ao ser movimentado, altera os elementos da
construcdo que séo dependentes dele (MOREIRA; GOMES, 2008).



2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada neste trabalho monogréfico, assim

como a elaboragéo da Proposta Didética.

2.1 Pesquisa Qualitativa

Neste trabalho monografico foi realizada uma pesquisa de carater qualitativo,
desenvolvida por meio de um estudo de caso. Escolheu-se este tipo de pesquisa, pois a
preocupacdo das pesquisadoras ndo € com a representatividade numérica do grupo pesquisado
e, sim, com a compreensdo do tema por um grupo de participantes (GOLDENBERG, 2009).

A pesquisa qualitativa ¢ “uma pesquisa interpretativa, com o investigador tipicamente
envolvido em uma experiéncia sustentada e intensiva com os participantes” (CRESWELL,
2010, p.21).

De acordo com Creswell (2010), os procedimentos qualitativos baseiam-se em dados
de textos e imagens, tém passos Unicos na analise das informacdes e possuem diferentes
estratégias de investigacdo. Ainda segundo este autor, outra caracteristica da pesquisa
qualitativa sdo as multiplas fontes de dados. Para a coleta de dados deste trabalho
monografico, foram utilizados questionario, diario de bordo, gravacdo em audio, observacao
direta e respostas das atividades.

Sobre o uso de questionarios, Moreira e Caleff (2008) afirmam que 0s mesmos
possuem as seguintes vantagens em relacdo a outras técnicas: o uso eficiente do tempo, o
anonimato para os respondentes, as perguntas padronizadas e a alta taxa de retorno. Porém,
uma das desvantagens é que as pessoas podem ndo ser tdo sinceras sobre o que, realmente,
sentem e fornecer apenas uma resposta socialmente desejavel. Por este motivo, foram
utilizadas outras formas de coletas de dados, como o diario de bordo. Aradjo et al. (2008)
afirma que essa técnica tem como objetivo ser uma ferramenta em que o pesquisador registra
as impressoes retiradas de suas observagdes. Sobre esse tema; Creswell (2010) afirma que a
pesquisa qualitativa é uma forma de investigacdo interpretativa, em que 0s pesquisadores
interpretam o que enxergam, ouvem e entendem.

Segundo esse autor, uma das caracteristicas de procedimentos qualitativos é a

amostragem intencional, que sugere uma selecdo dos participantes e locais que permite ao
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pesquisador entender melhor o problema e a questdo de pesquisa (CRESWELL, 2010). Como
ja foi mencionado, nesta monografia escolheu-se uma turma de primeiro ano do Ensino
Médio, pois neste nivel de ensino os alunos ja ttm conhecimentos sobre a equacdo quadratica,
necessarios ao trabalho.

E importante ressaltar que a pesquisa deseja identificar como (grifo das autoras) o
método de resolucdo de equagdes quadraticas de Descartes pode contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem deste tema. Segundo Ponte (2006), quando se pretende compreender
em profundidade o “como” e os “porqués” de uma entidade, trabalha-se com um estudo de
caso.

Goldenberg (2009) afirma que o estudo de caso agrupa informacdes detalhadas, por
meio de diferentes técnicas de pesquisa, que tém como finalidade apreender a totalidade de
uma situacao e expor a complexidade de um caso concreto.

Para Yin (2010, p. 24), “[...] o método do estudo de caso permite que os investigadores
retenham as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real”. Goldenberg
(2009) corrobora com o autor quando afirma que o estudo de caso ndo é uma técnica
especifica, mas uma analise global que considera a unidade estudada como todo, seja um
individuo, uma familia ou uma comunidade com o objetivo de entendé-los em seus proprios

termos.

2.2 Elaboracéo da Proposta Didética

A proposta deste trabalho compreende cinco partes: (i) a Introducdo, que contém um
video e uma apresentacao em slides. Esta Gltima acompanha a resolucéo de cinco questdes: a
primeira relacionada a civilizacdo egipcia; a segunda, a civilizacdo babilbnica; a terceira, a
civilizacdo chinesa; a quarta, ao matematico Al-Khwarizmi, e a quinta a0 matematico
Bhaskara; (ii) a Atividade 1, de requisitos; (iii) a Atividade 2, principal desta monografia, com
0s trés casos estudados por Descartes e exercicios correlatos; (iv) a Atividade 3 composta de
duas questdes e (V) trés applets.

A sequir, serdo descritas cada uma das partes, acompanhada de seus objetivos.
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2.2.1 Introducéo

Esse trabalho monogréfico inicia-se com um video de 7°19°” de duragdo que tem como
objetivo ambientar o aluno para a época historica em que viveu Descartes, 0 século XVII. Foi
elaborado no programa Windows Movie Maker e mostra alguns acontecimentos deste século,
como a invencao do telescdpio por Galileu e o surgimento do Quilombo dos Palmares (Figura
7).

Figura 7 - Duas telas do video: a invencao do telescopio por Galileu e o surgimento do Quilombo dos
Palmares

R~

’

i ke

» - S ~ 53 ’ \
Fonte: <http://www.museutec.org.br/previewmuseologico/galileu_galiler.ht

oo Fonte: <http://www.historiabrasileira.com/brasil-colonia/quilombo/ >

Fonte: Elaboracédo Propria.

Ap0s essa etapa, sdo mostradas, no video, imagens da Franca durante este periodo,
lugar onde nasceu Descartes. E destacada a arquitetura, o vestuario da época e 0 meio de

transporte (Figura 8).

Figura 8 - Trés telas do video mostrando a arquitetura, o vestuario e o meio de transporte da Franga no
século XVII

Fonte: Elaboracéo prdpria.
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Em seguida, destacam-se trés matematicos franceses importantes no século XVII:
Pierre de Fermat (1601- 1665), Blaise Pascal (1623 - 1662) e René Descartes (1596 - 1650). E
tracado um breve perfil dos matematicos, citando algumas de suas contribui¢bes para a

Matematica (Figura 9).

Figura 9 - Pierre de Fermat, Blaise Pascal e René Descartes

Método para medin a

drea sob uma curva que ¢

Geome ‘rop
similar a0 cdlculo imegral, swometria Projetiva

Definicbes generallzadas Teona das

de parabolas comuns; . probabilidades

Teoria dos Numeros

(ROONLY, 2012)

ONEY, 2012)

Fonte: Elaboragao propria.

Com enfoque em René Descartes, o video mostra imagens: (i) do local onde ele
nasceu, (ii) do colégio jesuita no qual ele permaneceu até os dezesseis anos e onde estudou 0s
classicos sob rigida orientacdo dos padres, (iii) dos livros Discours de la Méthode pour bien
conduire la Raison e chercher la Vérité dans les Sciences e La Géométrie que escreveu e (iv)
da imagem da rainha Cristina, por quem Descartes foi convidado a ministrar aulas as 5 horas
da gélida Suécia, o que o fez contrair uma pneumonia e morrer aos cinguenta e quatro anos.

Além disso, traz informacdes sobre os motivos que levaram Descartes a se tornar um
filésofo e suas principais contribuicbes para a Matematica, destacando o sistema de eixos
cartesianos e seu estudo sobre a equacdo quadratica, tema deste trabalho.

E importante ressaltar que o video traz como fundo musical a msica francesa do
século XVII: Les Lis Naissans de Francois Couperin, no intuito de dar uma ambienta¢do mais
adequada ao estudo.

Dando continuidade a proposta didatica, sdo apresentados slides (Apéndice A) feitos
no Power Point os quais tém como objetivo mostrar que além de Descartes, outras
civilizagbes e matematicos se dedicaram ao estudo das equacGes quadraticas.

A apresentacdo inicia-se com 0s primeiros indicios do surgimento da equacdo
quadratica no Egito, na Babilonia e na China e traz uma questdo relacionada a cada uma

dessas civilizagGes (Figura 10).
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Figura 10 - Questdes associadas as civiliza¢des egipcia (a), babilonica (b) e chinesa (c)
(a) Um retangulo tem area 12. Sua largura é 2 do comprimento +
Y2 do comprimento. Determine os lados do retangulo.

(b) Eu subtrai o lado de um quadrado de sua area e o resultado foi
870. Determine o lado do quadrado.

(C}(Problema 20 do livro IX) Agora tem-se uma cidade de forma
quadrada, cercada por uma muralha, cujos comprimentos de
seus lados sdo desconhecidos. No meio de cada lado ha um
portdo aberto. Saia do portdo norte, no sentido norte e ande 20
passos para encontrar uma arvore. Saia do portdo sul, no
sentido sul e ande 14 passos, entdo vire-se no sentido oeste e
ande mais 1775 passos. A partir deste ponto pode-se ver a
arvore. Pergunta: Quanto mede o lado da cidade? (1 passo =6
pés = 1,33m)

Fonte: (a) NOBRE, 2003, p. 2.
(b) Ibidem. p. 5.
(c) Ibidem. p. 6.

Essas questBes sdo resolvidas pelos alunos utilizando a linguagem algebrica atual,
porém deixa-se claro que naquela época, os povos nao a utilizavam. Um exemplo esta na
quarta questdo do slide, relacionada ao matematico Al-Khwarizmi, com a respectiva resolucéo
dada por ele (Figura 11). Esta era apresentada por meio do “método das receitas”, que
segundo Vailati e Pacheco (s.d.) é caracterizado pela descricdo de procedimentos, em que
instrucdes verbais fornecidas eram aplicadas a uma sequéncia de casos especificos. Logo apds
mostrar o procedimento fornecido por este matematico, é feita uma comparacdo desta

resolu¢do com o “método de Bhaskara”.

Figura 11 - Questdo formulada por Al-Khwarizmi e a resolugéo fornecida por ele
Um quadrado mais dez raizes do mesmo é
igual a trinta e nove. Qual é o quadrado?

Resolugao:

Tome a metade do numero de raizes, obtendo
cinco. Isto € multiplicado por si mesmo — o
produto sera vinte e cinco. Adicione isto a
trinta e nove — a soma é sessenta e quatro.
Tome, entdo a raiz quadrada disto que € igual
a oito, e subtraia disto a metade do numero
de raizes que é cinco. A diferenca € trés. Esta
€ a raiz do quadrado procurado — e o proprio
quadrado é nove

Fonte: NOBRE, 2003, p.18.
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A quinta questdo que compde a apresentacdo em slides ¢ a relacionada ao matematico
Bhaskara. Esta também ¢é retratada com a resolucdo dada por ele por meio do “método das

receitas” (Figura 12).

Ei

o

ura 12 - Questdo formulada por Bhaskara e a resolucéo fornecida por ele
De um enxame de abelhas, tome a metade, depois
a raiz. Este grupo extrai o pélen de um campo de
jasmins. Oito nonos do todo flutuam pelo ceu.
Uma abelha solitaria escuta seu macho zumbir
sobre uma flor de lotus. Atraido pela fragrancia,
ele tinha se deixado aprisionar na noite anterior.
Quantas abelhas havia no enxame?

“[€] por unidades iguais a quatro vezes o numero de
quadrados que € preciso multiplicar os dois membros;
e €& a quantidade igual ao quadrado do numero

primitivo de quantidades desconhecidas simples que
e preciso adicionar.”

Fonte: ROQUE, 2012, p. 240.

Logo apds a resolucdo dessa questdo, é explicado aos alunos o motivo pelo qual a
“formula de Bhaskara” ndo pode ser atribuida a esse matematico, como citado no item 1.2.2,
desta monografia.

Todas as cinco questdes dos slides sdo resolvidas pelos alunos em folhas separadas.

A seguir, sdo mostrados alguns matematicos que estudaram a equacdo quadratica
como Pitagoras, Euclides, Al-Khwérizmi, Bhaskara, Viéte e Descartes. Nesta apresentacéo,
também ¢ destacado um quadro (Figura 6) com a evolucdo da linguagem algébrica na
representacdo da equacao quadratica, do ano de 1494 até 1693.
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Figura 6 — Evolucdo da linguagem algébrica na representacéo da equagdo quadratica x> +5x—6=0

Notagdo: X +5x-6=0

_Ano Matematico . __ Representacdo
1494 Luca Pacioli Trouame . S n° che gioto al suo qdrat® facia 6
(ndlia) S e A T &
1514  Vander Hoecke | Se. + 5 Pn. dit1s ghelijc 6
Unglaierva) _ B
1521 F. Ghaligai 1L e 5C°-6 numer.
e ] | ) [N e
1525 | Christoph Rudolff Sit I; aequatus - S 4+ 6
.. (Algmsaha) |
1545 | Girolamo Cardano Quadratus p 5 rebus aequalis 6
(ltdlia) i
1553 |  Michacl Sufel S + |,. aequata 6
- I ( Alemmanhe ) o
1559 J. Buteo 10P Sp[ 6
(halia) e L
1572 | Rafae] Bombelli - .
) | (hab) l.@p.%l;qualc ab
1585 !sm:on Slc)vm 1+5egaled6
1591 | Frangois Viéte Q p 5N m 6 aequatur 0
; ___ (Franga) S
1619 | .Iob(s;(uz?rgn I+5cguaicsflb i )
1631 | Thomas Harriot aat5a —/———— +6
. (nglsterra) .
1637 | René Descartes X“+5x -6« 0
R | (Frunga) — — S
1693 John Wallis x°+5% -6 <0
| (Inglaterrs) —

Fonte: TROVON, 2012, p. 2.

Por fim, sdo mostradas algumas aplicacfes da equagdo quadréatica, que se encontram

na Fisica como a equacdo horaria do espaco no movimento uniformemente variado (Figura

13a) e na Geometria como o nimero de diagonais de um poligono convexo (Figura 13b).

Figura 13 - Equacéo horaria do espaco no movimento uniformemente variado (a) e nimero de
diagonais de um poligono convexo (b)

undorme

$ =5, + vyt +

Fonte. hitp www infoescola comdiisca/movimento-refilineo-

‘70{'4 (b) d

Fonte: Elaboragdo propra

n.(n-3)

2

“

Fonte: Elaboracdo prépria.
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2.2.2 Atividade 1

A Atividade 1 (Apéndice B) tem o objetivo de revisar alguns conceitos de Geometria
Plana, necessarios para o desenvolvimento da Atividade 2, a saber:(i) o conceito de retas
paralelas e perpendiculares, (ii) o tracado de uma reta paralela dados uma outra reta e um
ponto e (iii) o tracado de uma reta perpendicular dados uma outra reta e um ponto. Esses

exercicios sdo feitos utilizando um par de esquadros e um compasso.

2.2.3 Atividade 2

O objetivo dessa Atividade é apresentar o método geométrico de Descartes para a
resolucdo de equacBes quadraticas, aplica-lo em algumas questbes e compard-lo com o
“método de Bhaskara”.

A Atividade 2 (Apéndice C) se inicia com um breve historico sobre René Descartes e
seus estudos sobre a equacdo quadratica. A seguir, sdo abordados os trés casos estudados por
Descartes em seu livro Discours de la Méthode pour bien conduire la Raison e chercher la
Vérité dans les Sciences (Discurso sobre o Método para bem conduzir a Razéo e procurar a
Verdade nas Ciéncias).

O 1°, 2°. e 3°. casos referem-se, respectivamente, as equagGes do tipo x* = px+q°,
x> =—px+q> € x> =px—q° , todas com p>0 e g>0. Em cada caso, sdo apresentadas as

instrucBes para resolver o método geométrico utilizado por Descartes na resolugdo dessas

equac0es (Figura 14).



Figura 14 - InstrucOes para resolver as equacgtes do 15 2° e 3¢ casos

1°.CASO: equagdes dotipo x" =px+q° p>0 g>0,

< Construa um tridangulo retangulo com um cateto LM de medida ¢ e o

outro LN de medida %;

e

< Prolongue MN até O, tal que as medidas dos segmentos NO e NL
sejam iguais;

<+ OM ¢ alinha x procurada.

OBS.: A medida do segmento OM corresponde, em linguagem atual, & raiz da
equacéo.

2°. CASO: equagdes dotipo x’ =—px+g”, p>0 ¢>0,

% Construa um tridngulo retangulo com um cateto LM de medida g e o

outro LN de medida %;

e

< Sobre a hipotenusa MN ponha a medida do segmento NP igual a
medida do segmento NL:

< O restante PM & x, a raiz procurada.

OBS.: A medida do segmento PA/ corresponde, em linguagem atual, & raiz da
equacéo.

3°.CASO: equacdes do tipo x° = px—g°

3

Construa LM de medida igual a ge LN de medida igual a %, como

Fa

anteriormente, porém néo construa a hipotenusa do tridngulo retangulo;

-
0‘9

Trace uma paralela a LN, passando por M;

-
0‘9

Com centro em N, descreva um circulo partindo de L que corta a reta

paralela nos pontes Q e R;

-
0‘9

A linha procurada pode ser}0 ou MR.

OBS.: A medida do segmento A0 ou MR corresponde, em linguagem atual,

as raizes da equacéo.

Fonte: Elaboracédo propria

36



37

Logo apds, é fornecido para cada caso, um exemplo de uma equacdo e pedido na
primeira questdo que os alunos a resolvam: pelo método de Descartes e pelo “método de
Bhaskara”. As equacdes sdo x2=6x+16, x> =—6x+16 € X° =5x—4 respectivamente, para o

primeiro, segundo e terceiro casos.
Com o objetivo de facilitar a compreensédo dos textos adiantes, séo mostradas abaixo

as respostas esperadas para as resolucdes, pelo método de Descartes, da primeira questdo, nos

trés casos (Figura 15).

Figura 15 - Respostas do item a da primeira questdo do 15 2% e 3¢ casos

N Resposta. x = 8 (OM)

17 caso . 7]

M Rasposta x = 2 (PM)
L

2’ caso

Respostas: x =1 (MQ)
oux=4(MR)

37 caso )

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Na segunda questéo de cada caso, é pedida a equivaléncia entre os dois métodos.
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2.2.4 Atividade 3

A Atividade 3 (Apéndice D) é composta por duas questdes. A primeira pretende
verificar se os alunos conseguem identificar cada um dos trés casos estudados na Atividade 2
bem como resolvé-los, utilizando o método geométrico de Descartes. E importante destacar

que, dentre os cinco itens, trés referem-se ao 3° caso., pois cada um corresponde a uma

respectiva posicdo da circunferéncia em relacdo a reta paralela aLN: no item c, a
circunferéncia intersecta esta reta em dois pontos, no item d a circunferéncia tangencia a reta
e no item e a circunferéncia ndo intersecta a reta.

A segunda questdo tem como objetivo relacionar a posicdo da circunferéncia em

relacdo a reta paralela LN com o valor da expressdo b* —4ac = A na equagdo ax” +bx+c=0

(@=0) e o nimero de raizes positivas da equacdo em cada caso. O que os alunos devem

concluir é: (i) se a circunferéncia corta a reta paralela a LN em dois pontos diferentes, a

equagao possui duas raizes reais distintas e, nesse caso, o valor de A ¢ maior que zero; (ii) se a

circunferéncia tangencia a reta paralela a LN, a equacdo possui duas raizes reais iguais e,

nesse caso, 0 valor de A ¢ igual a zero e (iii) se a circunferéncia ndo corta a reta paralela a

LN a equagdo ndo possui raizes reais e, nesse caso, 0 valor de A é menor que zero (Figura
16).

Figura 16 - Relac&o entre a posicdo da circunferéncia em relacéo a reta paralelaa LN, o nimero de
raizes de uma equagdo quadratica ax? +bx+c =0 (a# 0) e o valor de
A=b®—4ac.

A>0 A=0 A<O

Fonte: Elaboragdo propria.
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Pretende-se, ao final, informar que existe uma restricdo imposta no método de
Descartes, a saber, g>q, que garante a existéncia de duas raizes reais e distintas para a

equacao.

2.2.5 Applets

Os applets* tém o objetivo de mostrar que o método de Descartes se aplica a outras
equacdes quadraticas diferentes das que exemplificaram as Atividades. Em especial no 3°
caso, espera-se que os alunos percebam, por meio de um maior nimero de exemplos, a
restricdo imposta pelo método de Descartes para que a equacdo quadratica possua duas raizes
reais e diferentes. Os applets desse trabalho foram feitos no software GeoGebra.

Para cada caso do método de Descartes, tem-se um applet correspondente. Todos 0s
trés contém dois controles deslizantes que correspondem ao coeficiente de X e a raiz quadrada
do termo independente da equacdo quadratica. No 1° e 29 casos, ao clicar e deslizar o mouse
sobre os seletores, a medida dos catetos do triangulo retdngulo varia bem como as raizes da

equacdo quadratica. Na Figura 17, é dado um exemplo da equacdo x*>-6x-16=0. Pelo

método de Descartes, tem-se que a raiz corresponde a medida do segmento OM .

Figura 17 - Um dos exemplos mostrados por meio do applet referente ao 1° caso do método de
Descartes

I brevpte ! Devwies gon =

Argureo Bt Exbe Opeles Farmanontis Junis Ajde Ertine

A - . A . s » - ~h o
b - ABC
. ~ 2 : = - . -

o Aot * Jansia de Visuslizacko

SAevca
e+ D7) +{y-596 Lo
Nurmesy -

- ae
.

— o
»

- AT o
f e

¢ L= (07, 25%)
M= (33 208
' N=(07,636) N
¢ O=(31,7.78)
Hea \
cx=e7 A
g Ixsdy=2174 5N
Sagmiins \
sn=a NUM
d=3
‘s e"b
+ he3

Entrata

Fonte: http://www.geogebratube.org/material/show/id/589919.

* Os applets utilizados nesta monografia sdo de autoria de Fernanda Manhées Santos e Ingrid Suély
Queiroz da Silva.
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Na Figura 18, tem-se 0 applet do 2°caso referente a equacdo x*+6x-16=0. Nesse

caso, pelo método de Descartes, a raiz corresponde a medida do segmento PM .

Figura 18 - Um dos exemplos mostrados por meio do applet referente ao 2° caso do método de

Descartes
07 Eserapie 2 Dercorten bt |
Argutso Eoiner Eebir Opies Femamentns Janeh Apds e
BRSO PANTEE:
v Juneln de Algeero Janela de Visualizagso
Cémea
Eix+0T) +(y-596 b=4
Mix+0TF »y-59¢ ‘.-
Namer 3=
s avg >
a=a
besa
d =3 ,
a3
Harlo
¢ L=|07,296)
» M=(33 295 ™
s N={0.7,596) N
s Ow{d1,7.76)
' Pe(17,418) i
Rets b
cix=0.7
g Ix+dy=21.74 |
Segmento x N
s a4
‘d=3
/=5
‘=2
s |=2
Emvada

Fonte: http://www.geogebratube.org/material/show/id/590009.

No 39 caso, ao invés de construir um tridngulo retangulo, constréi-se uma paralela ao

segmento LN de medida correspondente ao coeficiente de x. As raizes da equacdo quadratica
correspondem as medidas de segmentos sobre esta paralela. Ao clicar e deslizar o mouse

sobre os controles deslizantes, a circunferéncia pode cortar em dois pontos, tangenciar ou ndo
cortar a reta paralela a LN. Com o grande nimero de exemplos que o applet possibilita,

pretende-se reforcar: (i) que a circunferéncia sé intersectard a reta paralela a LN em dois

pontos se o valor de gfor maior do que o valor de q; (ii) que a circunferéncia s6 tangenciara

a reta paralela a LN se o valor de P for igual ao valor de q; (iii) e que a circunferéncia ndo

intersectara a reta paralela a LN se o valor de g for menor do que o valor de g (Figura 19).



41

Figura 19 - Trés dos exemplos mostrados por meio do applet referente ao 3% caso do método de
Descartes
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) 2 { N {
) . |
¢ W1 A A\ /
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Fonte: http://www.geogebratube.org/material/show/id/590051.

2.2.6 Elaboracdo do Questionério

O questionario elaborado (Apéndice E) € composto por seis questdes que pretendem
verificar, em relacdo ao trabalho realizado: (i) qual o grau de importancia que os alunos deram
para as informacGes historicas, apresentadas no video e nos slides; (ii) se os alunos
conseguiram identificar as contribui¢des historicas fornecidas por diversos povos na resolucéo
de equacdes quadraticas; (iii) se os alunos conseguiram comparar 0s métodos de Descartes e
de Bhaskara na resolucdo de equacgdes quadraticas; (iv) se a Histéria da Matematica foi um
elemento motivador no processo ensino e aprendizagem; (v) se o “método de Descartes”
contribuiu para a aprendizagem do aluno sobre o tema equacdes quadraticas; e (vi) a opinido

geral do aluno sobre o trabalho apresentado, esta Gltima opcional.



3 RELATO DE EXPERIENCIA

Neste capitulo, sera apresentado o relato da aplicacdo deste trabalho monogréfico, por
meio do teste exploratério e da experimentagao.

3.1. Teste Exploratorio

O teste exploratorio foi aplicado numa turma de 3° periodo de um curso de
Licenciatura em Matematica de uma institui¢do publica da cidade de Campos dos Goytacazes.
Ocorreu em dois encontros: um no dia 03 de outubro de 2014 para 24 licenciandos com
duracdo de 2h40min e outro no dia 10 de outubro de 2014 para 27 licenciandos com duracao
de 1h50min.

A escolha dessa turma se deu devido ao fato de que os licenciandos cursavam a
disciplina de Historia da Matematica e o conteudo a ser trabalhado era René Descartes e 0
estudo sobre as equacdes quadraticas.

O teste exploratério teve por objetivo verificar a clareza dos enunciados das questdes,
a ordem da sequéncia didatica, o grau de dificuldade das questdes propostas e o tempo
necessario para aplicacdo das Atividades, para que assim, se necessario, fosse possivel fazer

alteracdes.

3.1.1 Primeiro encontro

Iniciou-se o teste exploratério com um video (Figura 20) sobre o século XVII,
explicando os principais acontecimentos desta época e 0s matematicos que se destacaram,

dando enfoque a Franca e a René Descartes.
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Figura 20 - Licenciandos assistindo ao video

Fonte: Elaboracdo propria.

Em seguida, foi feita uma apresentacdo em slides e pedido aos licenciandos que
resolvessem as questdes propostas, utilizando a linguagem algébrica atual. A Figura 21
mostra a resolucdo da primeira questdo (Figura 21a), da segunda questdo (Figura 21b) e da
quarta questdo (Figura 21c) por um dos licenciandos.

Figura 21 - Resolucéo das questdes referentes as civilizagOes egipcia (a), babilénica (b) e da resolvida
por Al-Khwaérizmi (c) por um dos licenciandos

(@) (b) e} f

f .
o

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Quanto a terceira questdo, um dos licenciandos foi ao quadro para mostrar como fez
(Figura 22).
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Figura 22 - Resolucdo da terceira questdo do slide por um dos licenciandos

Fonte: Elaborag&o prdpria.

A Atividade 1, prevista para esse momento do trabalho, ndo foi aplicada, pois esta
turma ja tinha os requisitos necessarios.

Apo6s, foi entregue a Atividade 2. Para cada item, foi dado um tempo para que 0s
licenciandos resolvessem as questdes e fizessem a construcdo seguindo as instrucfes contidas
na Atividade.

Os alunos nao tiveram dificuldades na letra a e b da primeira quest&o do 1° e 2° casos,
referentes a resolucdo da equacéo utilizando os métodos de Descartes e de Bhaskara. A Figura
23 mostra a resolucéo dos itens a e b do 1°caso (Figura 23c) e 2%caso (Figura 23d) por dois
dos licenciandos..

E importante registrar que no teste exploratorio as equagdes X2 = px+q?,

x? =—px+q® e x* = px—q? foram apresentadas como z*=az+b?, z* =—az+b* e z° =az-b’.
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Figura 23 - Resolucgéo dos itens a e b da primeira questéo do 1° (c) e 2° (d) casos da Atividade 2 por
dois dos licenciandos

(c) 1. Resolva a equacdo & = 6x+16

a) Pelo método de Descartes,

b) pelo ‘método de Bhaskara”, considerando apenas a raiz positiva,
e

A

[d:l 1. Resolva a equagdo x* =-Ax+16

a) Pelo método de Descartes

b) pelo “método de Bhaskara” considerando apanas & raiz positiva;

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Os licenciandos ndo conseguiram resolver a segunda questéo do 1° e 2° casos, pois ndo
entenderam que era para comparar as resolugdes numericamente. Por este motivo, a questdo
foi resolvida juntamente com as graduandas no quadro. A Figura 4 mostra a resolucdo da

segunda questdo do 1° caso (Figura 24a) e 2°caso (Figura 24b).

Figura 24 - Resolucdo da segunda questdo do 19 (a) e 2° casos (b) da Atividade 2
(a)

2. Compare as duas resolugdes

(B) .
2. Compare as duas resolugoes.

:] M/ N

DM

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Por fim, os licenciandos tiveram dificuldade em fazer a equivaléncia entre o método
de Descartes e o “método de Bhaskara” na terceira questdo do 1° e 2° casos. No 1° caso, um

licenciando conseguiu resolver e foi ao quadro apresentar o que fez (Figura 25).
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Figura 25 - Licenciando resolvendo no quadro a terceira questdo do 1° caso da Atividade 2

Fonte: Elaborag&o propria.

No 2° caso, nenhum licenciando conseguiu responder a questdo, logo a mesma foi
resolvida no quadro juntamente com as graduandas (Figura 26).

Figura 26 - Resolucéo da terceira questdo do 2° caso da Atividade 2

3. Mostre a equivaléncia entrs b dois métedos algatvicamants.

o - ) . : - -

Fonte: Protocolo de pesquisa.

De acordo com Gouvéa (1998), a dificuldade apresentada pelos alunos nas
generalizacGes é reflexo da concepcdo que alguns professores possuem e evidenciam em suas
aulas de que a Matemaética é pronta, definitiva e abstrata. Esse autor ressalta que o professor
deve propor atividades que favorecam a pesquisa e a elaboracéo de conjecturas, estimulando o
pensamento dedutivo. No entanto, por ndo se sentir confiante com o pensamento dedutivo
rejeita a demonstracéo na sala de aula.

N&o houve tempo para aplicar o 3° caso, que ficou para o segundo encontro.
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Ainda no primeiro encontro, foram feitos os itens a e b da Atividade 3, que
correspondem ao 1°e 2°casos (Figura 27). Foi possivel observar a facilidade com que o0s

licenciandos resolveram tais questdes.

Figura 27 - Resolucéo dos itens a e b da Atividade 3 por um dos licenciandos

a)x’ -9x& 36

D) x S5x+36

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Foram sugeridas pelos licenciandos as seguintes modificagdes no primeiro encontro:
(i) contar a histdria de René Descartes antes da exibi¢do do video, valorizando a linguagem
verbal t&o propria dos contadores de historia. Agindo dessa maneira, 0s alunos ja estariam
mais familiarizados com o tema no momento em que fossem assistir ao video:
(ii) aumentar o tempo de visualizagdo e a fonte do video;

(iii) colocar em folhas separadas cada questdo apresentada nos slides;
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(iv) dividir o quadro da evolugdo da equacao quadratica em trés partes, uma em cada slide,

para facilitar a visualizacdo do mesmo;

3.1.2 Segundo encontro

Iniciou-se o segundo encontro com o 3° caso e foi dado um tempo para os licenciandos
lerem as instrucOes contidas na Atividade.

De forma analoga ao encontro anterior, os licenciandos conseguiram encontrar as
raizes da equacdo quadratica, utilizando os métodos de Descartes (item a) e de “Bhaskara”
(item b), sem dificuldade (Figura 28).

Figura 28 - Resolucdo dos itens a e b da primeira questao do 3¢ caso da Atividade 2 por um dos
licenciandos

1. Aesolva a equaglo x

a) Pelo método de Descartes

b) pelo “método de Bhaskara’

Y= OX 4

/2 ke >

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na segunda questdo, cujo objetivo era a comparagdo (numérica) dos resultados, os

licenciandos apresentaram dificuldades e, por isso, foram feitas pelas graduandas algumas
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consideracOes: (i) poderia ser feita a construcdo de dois triangulos no item a da primeira
questdo para auxiliar na resolucdo da segunda questdo; (ii) era importante saber,

numericamente, o valor de z em funcéo de a e b (Figura 29).

Figura 29 - Desenho da segunda questdo do 2? caso da Atividade 2 feito por um dos licenciandos

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Com estas consideracdes, os licenciandos conseguiram resolver a questdo sem
dificuldades (Figura 30).

Figura 30 - Resolugdo da segunda questdo do 39 caso da Atividade 2 por um dos licenciandos

2. Compare as duas resolugoes 2 |

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Percebeu-se que os licenciandos ndo conseguiram resolver a segunda questdo dos trés
casos, pois o enunciado ndo estava claro. Logo, esta foi retirada da Atividade 2, mas decidiu-
se fazer perguntas referentes a comparagdo numérica entre os métodos oralmente com o0s
alunos na experimentagéo.

Na terceira questdo, novamente, os licenciandos nao conseguiram fazer a equivaléncia
entre 0s dois métodos algebricamente. Sendo assim, uma das graduandas resolveu a questao

no quadro junto com 0s mesmos (Figura 31).
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Figura 31 - Resolucéo da terceira questdo do 3¢ caso da Atividade 2

3 Mostre a equivaiéncia entre os dois métodos algebricamente

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Assim como Gouvéa (1998), Vailati e Pacheco (s.d.) afirmam que se podem observar
na algebra situacdes conflitantes, pois muitos alunos sdo capazes de operar com simbolos
matematicos, mas sdo incapazes de fazer generalizacGes. Segundo estes autores, a principal
dificuldade dos alunos esta no nao entendimento dos conceitos algébricos.

Em seguida, foram aplicados os itens c, d e e da Atividade 3, que correspondem ao 3°

caso. Durante a resolucdo, foram feitas algumas observacgdes.

No item ¢ (Figura 32), observou-se que a circunferéncia cortava a reta paralela a LN
em dois pontos e foi perguntada aos licenciandos qual a relagdo desse fato com o “método de
Bhaskara”. Eles responderam que o nimero de intersec¢des estava associado ao niimero de

raizes reais e distintas relacionando-o ao valor de delta, neste caso maior do que zero.
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Figura 32 - Resolugéo do item c¢ da primeira questdo da Atividade 3 por um dos licenciandos

c) " +16=10x

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No item d (Figura 33), observou-se que a circunferéncia tangenciava a reta paralela a

LN . Quando indagados sobre a relacdo desta situagdo com o0 “método de Bhaskara”, os
licenciandos responderam que, neste caso, com apenas um ponto de intersec¢éo, a equacao

possuia duas raizes reais iguais associando ao valor de delta igual a zero.

Figura 33 - Resolucdo do item d da primeira questdo da Atividade 3 por um dos licenciandos

)2’ 416 =K

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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No item e (Figura 34), a circunferéncia ndo intersectava a reta paralela & LN, entdo
qguando questionados sobre esse fato, os licenciandos responderam que, em relacdo ao

“método de Bhaskara”, ndo havia raiz real e o valor de delta era menor do que zero.

Figura 34 — Resolugéo de um licenciando do item e da primeira questéo da Atividade 3

&) x

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ao final do item e, perguntou-se aos licenciandos se existia alguma restricdo
relacionada aos coeficientes da equacdo quadratica para que a mesma possuisse raizes reais e

eles responderam que, neste caso, o valor de b tem que ser menor do que ou igual ao valor de

a
=

Os licenciandos, também, observaram que esta questdo estd associada ao fato de a
circunferéncia cortar ou ndo a reta paralela. Se a circunferéncia corta duas vezes, a equacao
tem duas raizes reais e distintas. Se a circunferéncia tangencia a reta paralela, a equacéo tem
duas raizes reais e iguais e, se a circunferéncia ndo corta a reta paralela, a equagdo nédo tem
raizes reais.

A Atividade 3 no teste exploratorio sé constou de uma questdo. A segunda pergunta

foi acrescentada depois, para a experimentacdo, no sentido de reforgar as conclusdes ditas

oralmente sobre a relagdo entre a posicéo da circunferéncia em relacdo a reta paralelaa LN, o

namero de raizes da equacéo e o valor de delta.
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Com relagdo a linguagem algebrica e geométrica, Duval (2003) afirma que deve
existir sempre a possibilidade de o aluno passar de um registro ao outro, num processo de
conversdo de registros. Neste trabalho, esta conversdo se realizou, do algébrico para o
geométrico, associados aos métodos de “Bhaskara” e de Descartes, respectivamente.

Em seguida, foram apresentados applets para mostrar outros exemplos de equacdes
quadréticas e fazer com que os alunos percebam a restricdo imposta pelo método de Descartes
para que a equacdo quadratica possua duas raizes reais e diferentes. Focou-se mais 0 3°caso,
devido a este abordar um maior nimero de situacdes a serem analisados.

Foi sugerida pelos licenciandos a seguinte modificagédo no segundo encontro: trocar as
letras a e b das equacdes utilizadas no método de Descartes por outras, para nao confundir

com a “féormula de Bhaskara” que comumente, também, usa as letras a e b e se aplica a

2=_az+b® e z?=az-b?

equagdoax® +bx+c=0(a #0). Assim, as equagles z°>=az+b?, z
foram substituidas respectivamente por x* = pz+q°, x> =—pz+q°e xX*=pz—q°.

Ao final do encontro, seria aplicado um questionario. Porém, por falta de tempo, as
perguntas foram feitas oralmente e as respostas registradas no diario de bordo e em audio.

Eles afirmaram que:

(i) a Histdria da Matematica é um elemento motivador;

(ii) € interessante saber como eram resolvidas as equacBes quadraticas em outras épocas
historicas;

(iii) conseguiram ter um novo olhar sobre a “formula de Bhaskara”, 0 geométrico.

(iv) o método de resolucdo de equacbes quadraticas de Descartes contribuiu para a
aprendizagem do tema de equacgfes quadraticas;

(v) agregou valor conhecer um novo método, além do “método de Bhaskara”.

3.2 Experimentacéo da Proposta Didatica

A experimentacdo foi realizada em uma institui¢cdo pablica com uma turma da 12 série
do Ensino Médio, na cidade de Campos dos Goytacazes e ocorreu em quatro encontros
extraclasse.

No quadro abaixo, estdo citadas a data, a duracdo e o numero de alunos de cada

encontro.



Quadro 1 — Data, duragdo e nimero de alunos dos encontros da experimentacao

Data Duracéo Numero de alunos
Primeiro encontro 19/01/2015 1h40min 14
Segundo encontro 20/01/2015 50min 15
Terceiro encontro 26/01/2015 1h50min 15
Quarto encontro 27/01/2015 2h30min 7

Fonte: Elaboracéo propria.

A seguir, sdo descritos cada um dos encontros.

3.2.1 Primeiro Encontro

Por um problema ocorrido no computador, foi necessario alterar a ordem da proposta
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didatica. Assim, iniciou-se o trabalho pela Atividade 1, de requisitos e, logo apds, foram

mostrados os slides.

Durante a realizacdo dessa Atividade, foram entregues aos alunos os pares de
esquadros e 0s compassos e dado um tempo para que fizessem as construcdes. Porém, notou-

se uma grande dificuldade por parte deles com relagdo ao manuseio dos instrumentos

geométricos. A maioria dos alunos construiu as retas paralelas e as retas perpendiculares de

maneira incorreta. Por isso, foi necessaria a intervencdo das graduandas e a corre¢do dos

exercicios no quadro (Figura 35).

Figura 35 — Graduanda corrigindo a Atividade 1 no quadro

Fonte: Elaboracéao propria.
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Ao final da Atividade, foi perguntado aos alunos se eles j& tinham trabalhado com o
par de esquadros e 0 compasso e construido retas paralelas e perpendiculares, utilizando estes
instrumentos. Eles responderam que sim, pois haviam cursado uma disciplina no semestre
anterior de Desenho Técnico. Mesmo assim, as graduandas observaram a falta de habilidade

dos alunos no momento das construcdes (Figura 36).

Figura 36 — Aluna manuseando incorretamente 0 Compasso

Fonte: Elaboragéo propria.

E importante destacar que um dos alunos possuia grande habilidade com esses
instrumentos. O mesmo relatou que teve aulas de desenho na escola onde estudou durante o
Ensino Fundamental. De acordo com Marinho et al. (2010), em 1971 com a promulgacao da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional n? 5692, a disciplina de Desenho Geométrico
deixou de ser obrigatoria nas escolas, passando a ser optativa. Porém, esses autores destacam
a importancia da inclusdo da disciplina de Desenho Geométrico nos curriculos escolares,
citando algumas de suas vantagens:

a. O Desenho permite concretizar os conhecimentos teéricos da geometria,
confirmando graficamente as possibilidades das figuras geométricas.

b. Ao estudar as demais matérias, os alunos aprendem as linguagens verbal e
simbdlica. Ao estudar Desenho, aprende a linguagem gréfica, precisa e
concisa, a mais antiga das linguagens. A criatividade técnico-cientifica, que
é a capacidade de pesquisar e encontrar solugdes consegue-se com uma
teoria minima, curta e inesquecivel do Desenho. E como se estivéssemos
desemaranhando um fio. Numa ponta do fio: 0 que se sabe. Na outra ponta:
0 que se quer.

c. Nada melhor que o desenho geométrico para resolver capacidades
importantes como: organizagdo, autodisciplina, iniciativa, serenidade e
capricho.
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d. Com exercicios de Desenho apropriados para estimular a conexdo de
neurdnios cerebrais, desenvolve-se a visao espacial (MARINHO et al., 2010,
p.53).

Guarnieri (2011), também, afirma que é de grande importancia a utilizacdo de
instrumentos geométricos para uma boa qualidade de ensino de Geometria, pois eles auxiliam
o raciocinio e a aplicacdo do conhecimento tedrico.

A sequir, foram apresentados os slides, que continham as cinco questfes. A primeira,

os alunos resolveram com facilidade (Figura 37).

Figura 37 — Resolucéo da primeira questdo do slide por um dos alunos

Um retdngulo tem &rea 12. Sua largura & V2 do comprimento + % do

comprimento. Determine cs lados do retangulo

18 00 compnman! tangul

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na segunda questdo, os alunos também ndo tiveram dificuldades. Resolveram

utilizando a “formula de Bhaskara” (Figura 38).

Figura 38 — Resolugdo da segunda questdo do slide por um dos alunos

N 109 1ado to o n'l\
Eu subtrai 0 lado d& um QUadragdo 0 U arsa 8 O Ie yultado ol 8

Determine o lado do quadrado

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na terceira questdo, a maioria dos alunos teve dificuldade na interpretacdo do
enunciado. Os que conseguiram fazer o desenho, ndo perceberam a relagédo entre os
triangulos. Por esse motivo, as graduandas tiveram que falar que a questdo poderia ser
resolvida por meio de semelhanca de triangulos. Ao serem indagados sobre o motivo pelo
qual os triangulos eram semelhantes, eles responderam corretamente que o0s angulos
correspondentes eram congruentes. Com esta observacdo, conseguiram solucionar a questéo
(Figura 39).

Figura 39 — Resolug&o da terceira questdo do slide por um dos alunos

(Problema 20 do livro IX) Agora tem-se uma cidade de forma quadrada,
cercada por uma muraiha, cujos comprimentos de seus Indos sdo
desconhecidos. No melo de cads lado ha um portdo sberto, Sala do
portdo norte, no sentido nore a ande 20 passos pars ancontrar uma
Arvore. Sala do portio sul, no sentido sul e ande 14 passos, entio vire-se
no sentido oeste & ande mais 1775 passos. A partir deste ponto pode-se

Var a arvore

Pargunta: Quanto mede o lado da idade? (1 passo = § pés = 133m)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Porém, um dos alunos resolveu essa questdo de maneira diferente. Ele utilizou o

conceito de tangente para encontrar a medida do lado da cidade. Percebeu que os triangulos

ABC e DEC possuiam os angulos correspondentes congruentes, logo a tangente de E seria

40 34+]
| 1775

Como a foto ndo mostra claramente o que foi feito pelo aluno, optou-se por construir o

igual & tangente de B, chegando, assim, a relagéo tgB =

(Figura 40b).

desenho (Figura 40a) visando a uma melhor compreenséo da solugéo apresentada.
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Figura 40 - llustracdo da terceira questdo do slide (a) e aluno mostrando como resolveu a mesma (b)

(b)

(a) s

1775

Fonte: Elaboracéo propria.

Na quarta questdo, referente a Al-Khwarizmi, novamente os alunos resolveram sem

dificuldades, utilizando a “férmula de Bhaskara” (Figura 41).

Figura 41 — Resolugéo de um aluno da quarta questio do slide

»  AlKhwirizmi

Um quadrado mais dez raizes do mesmo & Igual a trinta @ nove. Qual é o
quadrado?

Considere | o lado do quadrado

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A seguir, uma das graduandas fez a comparagdo entre a resolucdo dada por Al-
Khwarizmi e o “método de Bhaskara”. Neste momento, os alunos ficaram surpresos por
observarem que ambos 0s métodos eram equivalentes.

Em seguida, foi apresentada a quinta questdo do slide, referente a Bhaskara. Os alunos
tiveram muita dificuldade em representar algebricamente o nimero de abelhas de um enxame,

pois, ao substitui-lo por x, ndo conseguiram concluir a resolucdo. Portanto, foi necessario que

a graduanda interviesse explicando que esse nimero poderia ser representado por 2x°, ja que

eles teriam que considerar a metade e logo apds a raiz quadrada desse valor (Figura 42).
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Figura 42 — Resolucdo da quinta quest&o do slide por um dos alunos

» Bhaskara

- De um enxame de abelhas, tome a metade, depois a raiz. Este

grupo extral o pélen de um campo je Jasmins. Oito nonos do todo
flutuam pelo céu, Uma abelha solitaria escuta seu macho zumbir sobre
uma fior de 16tus. Atraido pela fragrancia, ele tinha se deixado aprisionar

na noite anterior. Quantas abelhas havia no enxame?

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ap0s resolverem a questdo pela “féormula de Bhaskara”, foi apresentada a resolugao do
préprio matematico e indagado aos alunos o significado do referido texto. Eles responderam

que ndo conseguiram compreender, e entdo as graduandas, juntamente com o0s alunos,
passaram da linguagem textual para a matematica (Figura 43).

Figura 43 — Resolugdo da quinta questdo do slide com a regra utilizada por Bhaskara

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Em seguida, foi explicado o motivo pelo qual a “féormula de Bhaskara” ndo pode ser
atribuida a esse matematico. Observou-se o grande interesse da turma por esse assunto, ja que
eles disseram que sempre utilizaram a formula achando que esta tinha sido descoberta por

Bhaskara.

3.2.2 Segundo Encontro

Iniciou-se esse encontro com a continuacdo dos slides. Foram apresentados alguns
matematicos que estudaram a equacdo quadratica, além de um quadro com a evolugdo da
linguagem algébrica na representacdo desse tipo de equagdo (Figura 44). Em seguida, foram
mostradas, em slides, algumas aplicacbes da equacdo quadratica. Notou-se um grande

interesse por parte dos alunos.

Figura 44 — Graduanda mostrando o quadro de evolugdo da linguagem algébrica na representagdo da
equacao quadratica

Fonte: Elaboracéo propria.

Depois, as graduandas contaram um pouco sobre a historia da Franga do século XVII,
a vida de Descartes e suas contribuicGes para a Matematica. A seguir, foi exibido o video
(Figura 45). Percebeu-se que este foi atrativo para os alunos e que eles se mostraram
interessados durante toda a exposicgéo.

O video transporta 0 aluno para outras realidades, tempos e espagos, entretendo e
seduzindo por meio de varios sentidos como o sensorial, o visual e o auditivo (MORAN,
1995).
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Figura 45 — Alunos assistindo ao video

Fonte: Elaboracéo prdpria.

3.2.3 Terceiro Encontro

Esse encontro iniciou-se com a aplicacdo da Atividade 2. Em cada caso foi dado um
tempo para que os alunos lessem as instrucdes e tentassem fazer a construgdo correspondente.

Notou-se que antes mesmo de lerem as instrucdes, ja& comecaram a perguntar o que
deveria ser feito. Sobre isso, Costa (s.d.) afirma que a maioria dos problemas dos alunos, ao
longo dos anos de estudo, é decorrente de problemas de leitura. A autora afirma que a leitura
ndo pode ficar restrita a literatura e ao noticiario, e que é importante ensinar os alunos a lerem,
interpretarem e entenderem ndo sé as palavras, mas os textos especificos de cada matéria, as
provas de cada &rea, as instrugdes de como fazer algo, entre outros.

Por causa dessa dificuldade com a leitura, as graduandas tiveram que atender
individualmente aos alunos, fazendo-os ler com mais atengdo o que estava sendo proposto.
Assim, conseguiram resolver os itens a e b da primeira questdo do 1° caso (Figura 46c) e 2°
caso (Figura 46d).
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Figura 46 — Resolucdo dos itens a e b da primeira questéo dos 1° (c) e 2? (d) casos da Atividade 2 por
um dos alunos

(d)

1. Resolva a equacao 2

b) pele “método de Bhaskara nnsiderant Tals VMZ pasitva

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Ap0s o término dessa questdo, foram feitas perguntas referentes a comparagéo entre o

método de Descartes ¢ o “método de Bhaskara” numericamente. Os alunos perceberam que,

no item a, x=+/42+3? +3 (Método de Descartes) e ,_% , 10 (método de Bhaskara) e no item
2 2

b, x=+/42+3% —3 (método de Descartes) e y—_58 , 10 (método de Bhaskara) levando-os a
2 2

constatar que os dois metodos resultavam nas mesmas solugdes para a quest&o.

A segunda questdo do 1° caso, referente & equivaléncia entre os dois métodos foi
resolvida no quadro juntamente com as graduandas (Figura 47). Percebeu-se que os alunos
tiveram muita dificuldade em utilizar a linguagem algébrica. Gil (2008) informa que a
Algebra ocupa uma grande parte do curriculo escolar, porém os alunos possuem uma
deficiéncia grande nos conceitos e procedimentos que pertencem ao contexto algébrico.

De acordo com Gouvéa (1998), essa dificuldade apresentada pelos alunos no momento
da generalizacdo, ou seja, na utilizacdo da linguagem algébrica, deve-se ao fato de que os
professores ndo tém o habito de trabalhar o pensamento dedutivo em sala de aula. Segundo a
autora, esse tipo de pensamento deve ser valorizado em contraponto a memorizacdo de
formulas, permitindo ao aluno construir seu saber matematico. Afirma ainda que, muitas
vezes, 0s professores ndo levam em conta a curiosidade do aluno, a sua capacidade de
levantar hipdteses, criar estratégias e desenvolver modelos matematicos para resolver

situacoes.

Figura 47 — Resolugdo da segunda questdo do 1° caso da Atividade 2

2
) ¥ + "

ne - o + .
\{\ : *T. a9
W Y

\ \ 2 ] a X . \ N/
=0 § + 44 y 'y 4
\ \1% ) ,

Ll \p"-.;. 2 = o)
e \_\({ e € Qunnlestc .
2 X

Fonte: Elaboracdo propria.
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Na segunda questdo do 2° caso (Figura 48), foi dado um tempo para que os alunos

tentassem resolvé-la e ndo houve dificuldades.

Figura 48 — Resolucdo da segunda questdo do 2? caso da Atividade 2 por um dos alunos

2 Mostre 8 equivaléncia entre os dois mélodos algebricamenta

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida, iniciou-se o 3¢ caso. Notou-se que os alunos tiveram muita dificuldade na
interpretacdo das instrucBes contidas na apostila. As graduandas foram até as carteiras para

auxiliad-los na construcdo. A Figura 49 mostra a resolugdo desta questdo por um dos alunos.
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Figura 49 — Resolucdo dos itens a e b da primeira questao do 3? caso da Atividade 2 por um dos
alunos

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Da mesma forma que nos outros casos, foi perguntado aos alunos qual a relagéo entre
0s métodos de Descartes e de “Bhaskara”. Como ndo perceberam, as graduandas construiram
dois triangulos no item a da primeira questdo e, assim, utilizando o Teorema de Pitagoras,
eles conseguiram entender que os dois métodos eram equivalentes numericamente (Figura
50).
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Figura 50 — Comparagao numérica entre o método de Descartes e o “método de Bhaskara” do 37 caso

da Atividade 2

L———

Fonte: Elaboracdo propria.

Na segunda questdo, uma das graduandas resolveu a equagdo pelo “método de

Bhaskara” e um dos alunos foi ao quadro resolver a equagdo pelo método de Descartes e fazer

a equivaléncia entre os dois métodos (Figura 51).

Figura 51 — Aluno resolvendo a segunda questdo do 3?° caso da Atividade 2

§ B g

o (8

Fonte: Elaboracdo propria.

3.2.4 Quarto Encontro

Iniciou-se 0 quarto encontro com a Atividade 3. Primeiramente, as graduandas

colocaram do lado direito do quadro as equacdes referentes a cada caso estudado no encontro
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anterior. A seguir, perguntou-se aos alunos em qual caso se enquadrava cada um dos itens da
primeira questdo da Atividade 3 e as respostas foram registradas do lado esquerdo (Figura
52).

Figura 52 — Associagdo entre 0s casos estudados no segundo encontro e as equagdes da primeira
questdo da Atividade 3

Fonte: Elaboracéo propria.

Foi dado um tempo para que os alunos resolvessem esta questdo e eles ndo tiveram

dificuldades. A Figura 53 mostra a resolucao dos itens a e b dessa questdo por um dos alunos.

Figura 53 — Resolucdo dos itens a e b da primeira questao da Atividade 3 por um dos alunos

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No item c, os alunos perceberam que a circunferéncia cortava a reta paralelaa LN em

dois pontos. As graduandas perguntaram o que isso significava em relagdo ao nimero de
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raizes da equacdo e estes responderam que a equacdo possuia duas raizes reais e diferentes.

No item d, eles viram que a circunferéncia tangenciava a reta paralela a LN. Entdo,
novamente, foi perguntado o que isso significava em relacdo ao nimero de raizes da equagdo

e eles responderam que a equacdo possuia duas raizes reais iguais. O mesmo aconteceu no

item e quando os alunos perceberam que a circunferéncia ndo cortava a reta paralela a LN .
Nesse caso, concluiram que a equacdo ndo possuia raizes reais. A Figura 54 mostra a

resolucdo dos itens ¢, d e e dessa questdo por um dos alunos.

Figura 54 — Resolugdo dos itens c, d e e da primeira questdo da Atividade 3 por um dos alunos

Fonte: Protocolo de pesquisa

Percebeu-se, novamente, a grande falta de habilidade de alguns alunos no manuseio
dos instrumentos geométricos. Por este motivo, algumas construcdes ficaram erradas e com
tracados imprecisos. As graduandas tiveram que ajuda-los em alguns momentos.

A seguir, foi dado um tempo para que os alunos resolvessem a segunda questdo da

Atividade 3, de relacionar a posicdo da circunferéncia em relacdo a reta paralela a LN, o
namero de solugdes encontradas nos itens ¢, d e e da questdo anterior e o valor de delta. Os
alunos conseguiram perceber a relacdo, em cada caso, entre esses valores.

Logo apds, foi feita a correcdo das questdes no quadro (Figura 55) e perguntado aos
alunos se existia alguma restricdo relacionada aos coeficientes da equacdo quadratica

x* = px—q®para que a mesma possuisse raizes reais. Os alunos responderam corretamente

que para isso acontecer gz q-
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Figura 55 — Relacdo entre os coeficientes da equagdo quadratica, o valor de Ae as construcoes
geométricas do método de Descartes

Fonte: Elaboracdo propria.

Em seguida, foi apresentado o software GeoGebra, e os applets referentes aos trés
casos do método de Descartes (Figura 56).

Figura 56- Graduanda manipulando o applet do 3° caso

Fonte: Elaboracdo propria.

No applet do 3?caso, os alunos perceberam novamente a restricdo no método de

Descartes para que existam as raizes da equacdo quadratica observando que: quando g> q,

a circunferéncia intersecta a reta paralela a LN em dois pontos e, neste caso, a equacao

quadrética possui duas raizes reais e diferentes; quando g: q, a circunferéncia tangencia a
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reta paralela a LN e, neste caso, a equacdo possui duas raizes reais e iguais; e quando §< q,

a circunferéncia ndo intersecta a reta paralelaa LN e entdo, a equacdo ndo possui raizes reais.
E importante ressaltar a importancia dos applets que, por apresentarem outros casos,

reforcaram as conclusdes ja observadas pelos alunos.

3.3 Andlise do questionario

Nesta secdo, serdo mostradas as respostas obtidas no questionario, respondido por sete
alunos, participantes da experimentacdo. Vale destacar que, embora a quantidade de alunos
tenha sido reduzida, os que estavam presentes ndo faltaram a nenhum encontro além de terem
sido os mais participativos. Assim, os comentarios feitos por eles contribuiram de maneira
significativa para esta monografia.

A primeira questdo diz respeito a comparacdo entre os métodos de Descartes e de
Bhaskara na resolucdo de equacbes quadraticas. Todos os alunos responderam que

conseguiram comparar 0s dois métodos. Destaca-se 0 comentario de um aluno.

Eu consegui perceber que mesmo partindo de pontos diferentes os dois casos
séo convergentes (Aluno A).

Na segunda questdo, a maioria dos alunos respondeu que as informacdes historicas,
apresentadas no video e nos slides foram importantes. Um deles, embora reconhecendo o

valor do tema, ndo o acha fundamental ao processo de ensino e aprendizagem.

E uma ferramenta boa, para atrair a atencdo e o interesse dos alunos e € legal
e interessante observar a evolucdo dos métodos, porém ndo é vital ao
processo de aprendizagem (Aluno B).

A primeira parte da escrita do Aluno B esta de acordo com Machado e Mendes (2013)
quando afirmam que as informagdes histéricas costumam atrair o interesse dos alunos, pois
esta pode ser um elemento que viabilize a exploragdo de fatos, na tentativa de encontrar
explicacOes para os questionamentos comumente utilizados pelos alunos, tais como: “Onde?”,

“Por qué?” e “Para qué?”.



72

Em relacdo as contribuicBes histéricas dadas por diversos povos na resolugdo de
equacdes quadréticas, tema da terceira questdo, todos os alunos responderam que conseguiram

identificar essas contribuicoes.

Cada um contribuiu do jeito que sabia fazer, somando ideias e criando regras
(Aluno C).

Sem essas contribui¢des ndo teriamos chegado aos métodos que conhecemos
hoje (Aluno D).

Os relatos acima confirmam o que esté escrito nos PCN (2002) de que o conhecimento
matematico é construido por meio de um processo histérico. Segundo D’ Ambrosio (1999) a
historia da Matematica se confunde com a histéria da prépria humanidade.

Na quarta questdo, todos os alunos responderam que a Histéria da Matematica pode

ser um elemento motivador no processo ensino e aprendizagem.

Fatos historicos e interessantes podem motivar os alunos (Aluno A).

A matematica é por muitos desgastada, acompanhar o processo dela até os
dias de hoje facilita um foco novo e expande horizontes, como o método de
Descartes, que eu desconhecia e criei certa simpatia (Aluno B).

A escrita do aluno B estd em consonancia com os PCN (1998) quando afirmam que
temas tratados em conexdo com a histdria constituem veiculos de grande valor formativo.

Nota-se que a escrita do Aluno B, quando afirma que conhecer novos métodos
expande horizontes, corrobora com a fala de um dos licenciandos do Teste Exploratério,
quando o mesmo diz que conseguiu ter um novo olhar sobre a “féormula de Bhaskara”, o
geomeétrico.

Na quinta questdo, todos os alunos responderam que o método de resolucdo de
equacdes quadraticas de Descartes contribuiu para a aprendizagem deste tema. Dois dos

alunos acrescentaram que este método é mais rapido que o de Bhaskara.

Sim, falando em termos praticos, tornou possivel identificar o caso de A ser
positivo, negativo ou nulo, simplesmente ao ver a equagao (Aluno B).

Sim, pretendo utilizar esse método para realizar exercicios rapidamente
(Aluno E).
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Os alunos se mostraram bastante interessados no trabalho e fizeram alguns

comentarios sobre as aulas.

O trabalho traz um tema a ser abordado que ndo temos muito contato ou
acesso no ensino regular, exceto por algumas pinceladas rapidas. Em suma,
o trabalho € bom, j& que eu acordei cedo num dia em que nao precisaria
participar dele (Aluno B).

Foi um bom trabalho que ajudou a tirar ddvidas e ampliar 0 nosso
conhecimento (Aluno A).

Foi um trabalho legal que tirou muitas davidas e matou curiosidades (Aluno
)

Com relagdo ao comentario dos Alunos A e C, Mendes (2001) afirma que a Historia
da Matematica surge como um elemento motivador, pois esclarece as ddvidas de muitos
alunos no que diz respeito aos porqués matematicos.

O aluno B trata da superficialidade com que a Histéria da Matematica se apresenta na
sala de aula. Brito (2007) reforca essa ideia ao constatar o papel coadjuvante que as
informacdes histdricas possuem no trabalho docente.

De modo geral, os trés comentarios acima corroboram com Fragoso (2000b) quando
afirma que alguns alunos tém curiosidade em saber como certos conteldos matematicos se
desenvolveram ao longo da historia, mas esse esclarecimento ndo aparece na fala do
professor.

Percebe-se nos relatos acima que a utilizacdo da Histdria da Matematica levou a uma
maior compreensao sobre a resolucdo da equagdo quadratica. Além disso, as informacdes

historicas instigaram a curiosidade dos estudantes e 0os motivaram a participar da pesquisa.



CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho monogréafico desenvolveu um estudo sobre a resolucdo de equacgOes
quadraticas, utilizando o método geométrico desenvolvido por Descartes, comparou este
método com o “método de Bhaskara” e apresentou as contribuices de Descartes e de
algumas civilizagdes na resolucao dessas equacdes.

A pesquisa teve inicio com a leitura de textos sobre a utilizacdo da Historia da
Matematica nas aulas de Matematica e sobre o método geométrico desenvolvido por
Descartes para a obtencéo das solucdes positivas de equacgdes quadraticas.

Apos esta etapa, foi elaborada uma proposta didatica e aplicada para alunos da
Licenciatura em Matematica. Essa aplicacdo foi de grande importancia, pois permitiu a
reformulacéo de algumas atividades e a adequacéo no tempo de duracédo de cada encontro. Os
participantes demonstraram grande interesse pelo trabalho, e foi possivel analisar por meio
dos dados coletados que a proposta foi satisfatoria quanto ao cumprimento dos objetivos.

Em seguida, foi feita a experimentacdo em uma turma de 12 série do Ensino Médio. A
escolha desta turma se deu devido ao fato de os alunos ja terem estudado equacdo quadratica
na série anterior e de possuirem noc¢des basicas de paralelismo e perpendicularidade,
necessarias ao trabalho.

Foi possivel observar que os alunos tiveram dificuldades em relagdo a linguagem
algébrica e ao manuseio dos instrumentos geométricos. Porém, com a ajuda das graduandas
esse problema pdde ser contornado.

Analisando os resultados obtidos, percebeu-se que o trabalho ampliou o conhecimento
dos alunos, além de possibilitar um novo olhar para a “formula de Bhaskara”. Conhecer a
resolucdo da equacdo quadratica por outras civiliza¢cbes permitiu aos alunos entender que
essas contribui¢bes foram importantes para se chegar até a formula que conhecemos hoje.

Assim, a questdo de pesquisa foi respondida de forma afirmativa, ou seja, 0 método de
resolucdo de equacdes quadraticas de Descartes contribui para o processo de ensino e
aprendizagem deste tema.

A intencdo das graduandas ao aplicar este trabalho ndo foi a de substituir o “método de
Bhaskara” pelo método de Descartes e, sim, complementar os conhecimentos ja adquiridos

pelos alunos.
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E importante ressaltar que foi muito gratificante para as graduandas perceber o
interesse dos alunos pelo trabalho, e que a pesquisa acrescentou experiéncia em sala de aula e
um conhecimento aprofundado sobre a Historia da Matematica e René Descartes.

Neste trabalho, o aluno ndo ouviu somente a historia. Ele refez o estudo das equacdes
quadréticas de Descartes por meio de atividades, num processo auténtico e questionador.

Além disso, espera-se que esta pesquisa possa indicar a importancia de se trabalhar
Histdria da Matematica ndo apenas como um apéndice nas aulas de Matematica, mas como

protagonista no processo de construcdo do conhecimento.
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APENDICE A: slides

o, = = molordled

D

Equacdo Quadratica

Femanda Manh3es & Ingrid Suély Quelroz

Egito

Exercicio que envolve equagdo do tips @ =&

Um retangulo tem area 12. Suva largura é % do
comprimento + '4 do comprimento. Determine os
lados do retangulo

Considere 1 a medida do comprimento do retinguio

~ Babilona

Questdo adaplada:

Eu subtrai o lado de um quadrado de sua area
e o resultado foi 870. Determine o lado do
quadrado.

Primeiros indicios
~ Egito

Registros no Papiro de Moscou

it ¥
(Sree Bip VWb @egaT ngnost nedenen TR W pae

MG 2007 D pat

Babildnia

Fragmento de um tabiate babilGnico

+China

Probiemas no Iive Chiy Chang Suan Shu (nove capitios
sobro a arfe matematica), impresso em 1084,

IPreblma 20 9o b [X) Agore lessae ums cidade oo forme
quadrada. cercada por uma iha. cujos P de
seus lados 360 desconhecidos. No meio de cada lado ha s
portic aberto. Saia do portio soets, no sentido node ¢ ande 20
Passos para encontrar uma Arvore. Ssa do portdo sul, no
sentido st @ onde 14 paasos, entlo vire-se No sentido oeste ¢
ande mais 1775 passos. A parte deste ponlo pode-se ver &
arvore, Pergunta: Quanto mede 0 Rdo da cidade? {1 paaso = &
pes = 1,23m|

Cunsison | modda do lado 03 odaco




Matematicos que estudaram a
equacao quadratica

Pitégoras (572 - 497 aC))
Acredita-se que Pitagoras e seus discipulos
resolvaram, geometricamente equagbes do tipo
Yagh Yeax=b x=ax<be ¥ b=

83

~ Euclides (c.300a.C.)

Em sua obra Elementos, Euchdes mostrou como
resolver  geometricamente  problemas que
envolviam equacBes quadraticas

()

Fonke ML Vecarut O uep Dotdond v sous e

~ Al-Knwarnzmi (c. 780-850)

Apresentava as resolugdes de equacgbes
guadraticas e logo apos justificava
geometricamente

Exemplo de um problema e a raspectiva
resolucdo dada por Al-Khwarizmi.

Um quadrado mals dez raizes do mesmo é
igual a trinta e nove. Qual é o quadrado?

Considere | o lado do quadrado.

Resolugdo:

Tome a metade do ndmero de raizes, obtendo
cinco. Isto € multiplicado por sl mesmo - o
preduto sera vinte e cinco. Adicione isto a
trinta e nove - a soma é sessenta e quatro
Tome, ent3o a raiz quadrada disto que & igual
a olto, e subtraia disto a metade do nimero
de raizes que é cinco. A diferenca & Irés, Esta
€ a raiz do quadrado procurado - e o propno
quadrado ¢ nove

Sw$=25 25+39=64 64=8 8-3=3 3=y

~ Bhaskara (1114-1185)

Problema

Verso 77 - De um enxame de abelhas, tome a
motade, dopois a raiz, Este grupo extrai o polen
de um campo de jasmins, Oito nonos do todo
flutuam pelo céu. Uma abelha solitaria escuta seu
macho zumbir sobre uma flor de lotus. Atraido
pela fragrancia, ele tinha se deixado aprisionar na
noite anterior. Quantas abelhas havia no ?




Resolugdo
‘(é] por unidades Iguais a quatro vezes o
nomero de quadrados que & preciso
multiplicar os dois membros, & é a quantidade
igual ac quadrado do nuomero primitivo de
gquantidades desconhecidas simples que &
preciso adicionar.”

- Viete desenvolveu dois novos métodos de
solucdo para equacgdes quadralicas e
percebeu algumas relagdes enlre seus
coeficientes e raizes
[w]
Forte 1D v siie & o pRX M 001 O dvivie Iren

Evolugao da linguagem algebrica
na representacao da equacao
quadratica

Novacha: ¥ v Sx-8- 0
Ane | Muswewadco | Represeviaghe
15 Luse Pacieh | Trouame 5 »" che piono al soo adre™ feca &
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~ Viete (1540 - 1603)

- Foi o primeiro a trabalhar com a ideia de
uma gquantidade desconhecida (incognita)

< Utihzou uma vogal para representar uma
guantidade desconhecida ou indeterminada
e uma conscante para representar uma
grandeza ou nimero conhecido ou dado.

~ René Descartes (1596-1650)
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Aplicacdes

» Lei da Queda dos Corpos: d= |~ e

O numero d de diagonals de um poligono
convexo de n lados:

PRI
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APENDICE B: Atividade 1

INSTITUTO FEDERAL DE Sechal e Ministério da I 'OI OI 'Ol lco
L

Educacdo Profissional CENCIATL IR A
EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA e Tecnoléaica Educagio CENCIATURA

Licenciatura em Matemética
Graduandas: Fernanda Manh&es Santos e Ingrid Suély Queiroz da Silva.
Nome: Data:__ / /

Atividade 1

O objetivo dessa Atividade® é rever alguns conceitos de Geometria Plana,
necessarios para o desenvolvimento da Atividade 2, principal deste trabalho.

7

% Duas retas sé@o paralelas quando n&do tém pontos de intersecdo e sdo coplanares
(LIMA et al., 1999)°.

7

+ Duas retas concorrentes sao perpendiculares quando se encontram formando quatro
angulos iguais; cada um deles é chamado de angulo reto (LIMA et al., 1999).

°Atividade adaptada do trabalho: Construgdo de quadrilateros notaveis com o auxilio de
instrumentos geométricos, desenvolvido na disciplina Laboratério de Ensino e
Aprendizagem de Matematica (LEAMAT) por Aline Rodrigues da Silva, Fernanda Manhées
Santos, Mayara Carlos Barbosa e Pamella de Alvarenga Souza.

®LIMA, E. L.; CARVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. A Matematica do
Ensino Médio. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica, 1999.



87

Exercicios

1) Construa, usando um par de esquadros, duas retas paralelas.

2) Construa, usando um par de esquadros, duas retas perpendiculares.

3) Construa, usando um compasso, duas retas perpendiculares.

4) Construa, usando um par de esquadros, uma reta paralela a reta r passando pelo
ponto P.

a) b)
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5) Construa, usando um compasso, uma reta perpendicular a reta dada passando

pelo ponto P.

a) b)

*p

ol -



APENDICE C: Atividade 2
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Atividade 2

René Descartes (1596-1650) é considerado um dos grandes matematicos do
século XVII. Conseguiu fazer associacdes entre a Geometria e a Algebra e por isso
seu nome esta associado aos fundamentos da Geometria Analitica (CONEGLIAN et
al., 2010).

Descartes criou um método novo para o conhecimento do mundo por meio da
ciéncia e do raciocinio, e 0 expds em Discours de la Méthode pour bien conduire la
Raison e chercher la Vérité dans les Sciences (Discurso sobre o Método para bem
conduzir a Razéo e procurar a Verdade nas Ciéncias). Um dos anexos deste livro,
chamado La Géomeétrie tinha por objetivo obter construgcbes geométricas para as
operacles algébricas. Em uma pequena parte, Descartes desenvolveu um método
geométrico para obtencdo das solucdes positivas de equacdes quadraticas
(WAGNER, 1991).

A seguir, analisaremos trés casos abordados por Descartes em seu método e
gue estao presentes nesse livro.

Para cada situacdo, é proposta a resolucdo de uma equacdo com valores

numéricos para p € q.

1°. CASO: equagdes do tipo x* =px+q*> p>0 q>0
% Construa um triangulo retangulo com um cateto LM de medida q e o outro
LN de medida g;

« Prolongue MN até O, tal que as medidas dos segmentosN_O e NL sejam
iguais;

% OM é alinha x procurada.

OBS.: A medida do segmento oM corresponde, em linguagem atual, a raiz da equacéao.
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1. Resolva a equagdo X°=6x+16

a) pelo método de Descartes;

b)pelo “método de Bhaskara”, considerando apenas a raiz positiva;

2. Mostre a equivaléncia entre os dois métodos algebricamente.

Referéncias

CONEGLIAN, S. M. G. G.; SANTOS, C. A. dos; MELO, J. J. P. Reflexdes sobre a
vida de descartes e o plano cartesiano.In: SIMPOSIO NACIONAL DE EDUCACAO,

2., 2010, Cascavel. Anais...Cascavel: UEM, 2010.

WAGNER, E. Um pouco sobre Descartes. Revista do Professor de Matematica.
Rio de Janeiro, n. 19, p. 9-14, 2.sem. 1991
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2°. CASO: equagdes do tipo x> =—px+q*, p>0 >0,
% Construa um triangulo retangulo com um cateto LM de medida q e o outro
LN de medida g;

% Sobre a hipotenusa MN ponha a medida do segmento NP igual a medida do
segmento NL;

% Orestante PM é x, a raiz procurada.

OBS.: A medida do segmento PM corresponde, em linguagem atual, & raiz da

equacao.
1. Resolva a equacéo x> =—6x+16

a) pelo método de Descartes;

b) pelo “método de Bhaskara”, considerando apenas a raiz positiva;

2. Mostre a equivaléncia entre os dois métodos algebricamente.
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3. CASO: equacgdes do tipo x* = px—q°

ConstruaLM de medida igual a ge LNde medida igual a g como

0’0

’

anteriormente, porém ndo construa a hipotenusa do triangulo retangulo;

% Trace uma paralelaa LN, passando por M;
% Com centro em N, descreva um circulo partindo de L que corta a reta paralela

nos pontos Q e R;

% A linha procurada pode serMQ ou MR.

OBS.: A medida do segmento MQ ou MR corresponde, em linguagem atual, as

raizes da equacao.

1. Resolva a equagéo x> =5x—4

a) pelo método de Descartes;

b) pelo “método de Bhaskara”;

2. Mostre a equivaléncia entre os dois metodos algebricamente.
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Atividade 3

1) Resolva as equacgdes abaixo pelo método de Descartes.

a)x® —9x =36

b) x* =-5x+36

c) x*+16 =10x

d) x* +16 = 8x

e) x* =10x—49

2. Relacione a posicéo da circunferéncia em relacéo a reta paralelaa LN, o numero
de solucBes encontradas nos itens c, d e e da questdo anterior e o valor da

expressdo b? —4ac = A na equagédo ax? +bx+c=0 (a=0).
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QUESTIONARIO

1. Vocé conseguiu comparar os métodos de Descartes e de Bhaskara na resolugéo

de equacdes quadraticas?

|:| Sim |:| Nao |:| Parcialmente

Comente.

2. Vocé considera as informacdes histéricas, apresentadas no video e nos slides:

|:| muito importante; I:I pouco importante;
I:I importante; I:Iquase desnecessario.
I:I desnecessario;

Comente.

3. Vocé conseguiu identificar as contribuicdes historicas dadas por diversos povos
na resolucdo de equacdes quadraticas?

D Sim D N&o D Parcialmente

Comente.
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4. Vocé concorda que a Historia da Matematica pode ser um elemento motivador no
processo ensino e aprendizagem?

D Sim D Né&o D Parcialmente

Comente.

5. O método de resolucdo de equacOes quadraticas de Descartes contribuiu para a

sua aprendizagem sobre esse tema? Comente.

6. Se quiser, escreva no espaco abaixo comentérios sobre o trabalho.




