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RESUMO

O presente trabalho tem como objeto de estudo as equacdes de 2° grau no que se
refere a sua historia e a maneira de como esse topico € abordado em alguns livros
didaticos. Desta forma, o objetivo é investigar os elementos historicos inerentes a
origem da equacédo de segundo grau e os métodos de resolucdo, além de explanar
como este conteudo é abordado em alguns livros didaticos do 9° ano do ensino
fundamental. A metodologia adotada na pesquisa € predominantemente qualitativa
do tipo revisdo bibliografica. Como fontes de dados desta tematica utilizou-se
autores tais como: Boyer (2010), Eves (2004), Mol (2013), Guelli (1995), além de
outros textos tais como o artigo de Pedroso (2010) e o documento oficial: Parametro
Curricular Nacional (1998). Considerou-se também livros didaticos do 9° ano do
Ensino Fundamental tais como: “Matematica” de autoria de Edvaldo Bianchini
(2011), Projeto “Telaris: matematica” de Dante (2012) e a obra “Matematica:
compressao e pratica” de Silveira (2015). Pode-se afirmar que de maneira geral 0os
livros didaticos orientam sobre diferentes métodos de resolugbes de equacdes
guadraticas além de trazerem elementos de cunho histérico dentro do texto. Desta
maneira, essa abordagem é importante considerando a atual situacao do ensino da
Matematica que necessita de outros recursos pedagoégicos, além de novas
orientacdes didaticas que possam ser utilizados em sala de aula de modo a torna-las
mais atrativas e estimulantes para os alunos.

Palavras-chaves: Equacdes de 2° grau; Histéria da matematica; Métodos de
Ensino.



ABSTRACT

This study has as object of study the 2nd degree equations regarding its history and
the way it is approached in some textbooks. In this way, the objective is to investigate
the historical elements inherent to the origin of the equation of second degree and
the methods of resolution, besides explaining how this content is approached in
some textbooks of the 9th year of elementary school. The methodology adopted in
the research is predominantly qualitative of bibliographic review type. As sources of
data on this subject, we used authors such as Boyer (2010), Eves (2004), Mol
(2013), Guelli (1995), and other texts such as Pedroso's article (2010) and the official
document: “Parametros Curriculares Nacionais” (National Curricular Parameters)
(1998). It was also considered textbooks of the 9th year of Elementary Education
such as: “Matematica” (Mathematics) by Edvaldo Bianchini (2011), “Projeto Telaris:
Matematica” (Project Telaris: Mathematics) by Dante (2012) and the textbook
"Matematica: Compreensao e pratica” (Math: understanding and practice) by Silveira
(2015). It can be stated that, in a general way, textbooks give different methods of
guadratic equation resolutions, besides bringing historical elements within the text. In
this way, this approach is important considering the current situation of the teaching
of mathematics that needs other pedagogical resources, as well as new teaching
guidelines that can be used in the classroom in order to make them more attractive
and stimulating for students.

Keywords: Equations of 2nd degree; History of mathematics; Teaching methods.
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1. INTRODUCAO

1.1 RESUMO DA ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo € constituido pela Introducdo, onde faremos uma
apresentacdo do tema, abordando a justificativa pessoal e académica para a
escolha da tematica, além dos objetivos, a problematica e a metodologia empregada
nesta pesquisa.

No segundo capitulo explicitaremos o Referencial Tedrico que foi construido a
partir de uma revisdo bibliografica junto a autores que abordam a tematica. Uma
breve exposicédo histérica das Equacbes do 2° grau foi realizada utilizando-se de
referéncias, tais como: Boyer (2010), Eves (2004), Mol (2013), Guelli (1995), além de
outros textos tais como o artigo de Pedroso (2010) e o documento oficial:
Parametros Curriculares Nacionais (1998).

No terceiro capitulo serd realizada uma breve exposicdo do contetdo de
equacbes de 2° grau a partir de alguns livros didaticos do 9° ano, procurando
verificar tanto a abordagem historica quanto os métodos de resolugbes expostos
com o objetivo de verificar as orientacdes pedagogicas presentes nesses textos.

O quarto capitulo “resultados e discussdes” abordara de maneira sucinta as
observacgfes realizadas a partir dos trés livros didaticos do 9° ano, conforme os
critérios: abordagem histérica, exemplos, exercicios propostos e os métodos de
resolugdes utilizados para a resolucdo de equagao de 2° grau. Desta forma objetiva-
se sistematizar os resultados apresentados nos livros didaticos em questao.

Esta pesquisa é finalizada no quinto capitulo dedicado as consideracdes
finais, dando énfase aos resultados desta pesquisa além dos objetivos almejados.

No apéndice desta pesquisa serd apresentado o Memorial académico que
abordard a trajetoria escolar do autor, desde o inicio no ensino basico (divididos em
fundamental e médio) até a preparacdo para o vestibular. Finalizaremos dando
énfase ao curso de licenciatura em Matematica e aos desafios pessoais e

profissionais.
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1.2 APRESENTACOES DA TEMATICA DA PESQUISA

A matematica sempre esteve presente no desenvolvimento do ser humano, a
partir do momento em que o homem passou viver da agricultura e criagdo de
animais. Com o passar dos tempos, particularmente com o surgimento do comércio
a matemética passou a desempenhar um papel cada vez mais fundamental nas
civilizacoes.

Desta forma esta disciplina esta cada vez mais presente no cotidiano das
pessoas, contribuindo para os esclarecimentos de fenbmenos naturais, sociais e
culturais além de possibilitar melhores condicées de vida.

Neste sentido o estudo da Histéria da Matematica pode trazer contribuicdes
significativas para o desenvolvimento cognitivo e cultural dos discentes. De Acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais (1998, p. 42):

Ao revelar a mateméatica como uma criacdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, ao estabelecer comparagbes entre os conceitos e
processos matematico do passado e do presente, o professor cria
condigbes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis
diante desse conhecimento.

Apesar de sua importancia social e cultural, esta vem sendo uma das
matérias com maior indice de desinteresse por parte dos discentes, devido ao
processo de ensino-aprendizagem que vem sendo abordada de maneira isolada,
abstrata, sem a contextualizacdo necessaria para torna-la atrativa para a realidade
social do discente.

E necesséario que o discente venha compreender que todo o avanco
tecnolégico de hoje ndo seria possivel sem as contribuic6es de civilizacdes antigas,
gue desenvolveram ferramentas, tais como a matematica para atender suas
necessidades e problemas da época. Por outro lado, o docente deve entender o
estudo da historia da matematica como recurso didatico para a aprendizagem e
enriguecimento cultural dos alunos.

Uma das ramificagbes da matematica que é extremamente relevante para o
aprimoramento em matematica dos alunos, essencialmente em séries iniciais do

Ensino Fundamental € a aritmética e posteriormente a algebra, pois possibilita que o
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aluno desenvolva sua capacidade de abstracdo além de proporcionar métodos de
resolucéo de problemas.

O conteudo de equacao de segundo grau € de extrema importancia para o
progresso na matemética e outras disciplinas como fisica, sendo necesséaria uma
abordagem ampla e detalhada. Entretanto, podemos observar dificuldades na
resolucdo de questbes e na compreensdo deste contetdo. A tematica € abordada
inicialmente no 9° ano do ensino fundamental, ainda assim alunos do 3° ano
apresentam dificuldades para sua aprendizagem.

A escolha da teméatica da pesquisa se deu devido ao interesse pessoal pela
area de Algebra, sendo esta um campo fértil para situacdes-problemas e aplicacées.
A curiosidade no desenvolvimento histérico deste contetdo foi um fator motivador na
busca da investigacdo de outros métodos de resolugbes a fim de contribuir no
aprendizado das equacdes de 2° grau.

Por outro lado, as dificuldades dos alunos na compreenséo deste conteudo,
gue foram constatadas no periodo do Estagio Supervisionado e posteriormente
guando trabalhei na Escola Municipal Adolfo Pereira Maia me motivou a pesquisar
outros métodos de resolugdes diferentes do método convencional e mecanico
ensinados na escola: “A formula de Bhaskara”.

Diante das razfes apresentadas, escolhemos como tematica da pesquisa
‘Equagbes do 2° Grau: Abordagem Historica e Perspectivas Didaticas”, dando
énfase a evolucao historica e cultural e aos métodos de resolucbes deste conteldo,
vale destacar o auxilio de ferramentas graficas como o Geogebra, além de conceitos
de Geometria. Verificamos também a forma de abordagem das equacdes

guadraticas de alguns livros didaticos, sendo este a situacdo problema do trabalho.
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1.3 QUESTOES DE INVESTIGACAO E OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € investigar os elementos histéricos inerentes
a origem e resolucdes das Equacdes do 2° grau, através de um estudo bibliografico,
além de explorar a abordagem didatica presentes em alguns livros sobre este
assunto.

Assim, naturalmente somos levados a aprofundar um pouco sobre a historia
das civilizagbes que contribuiram para o formalismo algébrico que conhecemos
atualmente no que se refere as equacfes do 2°grau. Através dos Parametros
Curriculares Nacionais podemos levantar orientacdes didaticas sobre o Método de
Resolucdo de Problemas e a importancia do estudo da Historia da matemética para
0 processo de aprendizagem da equacgéao de 2° grau.

Diante das razdes apresentadas, a problematica da pesquisa €é: De que forma

os livros didaticos estdo abordando a tematica das equacdes de 2° grau?

1.4 AMETODOLOGIA ADOTADA NO TRABALHO

A metodologia adotada na pesquisa € de cunho qualitativo que pode ser
caracterizada “como sendo um estudo detalhado de um determinado fato, objeto,
grupo de pessoas ou ator social e fendbmenos da realidade” (OLIVEIRA, 2005, p. 60).
Conforme a autora, a pesquisa qualitativa visa buscar informacdes fidedignas para
se explicar em profundidade o significado de cada contexto em que se encontra o
objeto de pesquisa (OLIVEIRA, 2005).

A pesquisa de abordagem qualitativa se caracteriza pela interpretacdo dos
fendbmenos, atribuicdo de significados, cujo foco principal € o processo e 0s seus
significados tendo como figura central o pesquisador (SILVA e MENEZES, 2001).

Na perspectiva de procedimentos técnicos trata-se de uma pesquisa
exploratdria que objetiva “dar uma explicacdo geral sobre determinado fato, atravées
da delimitacdo do estudo, levantamento bibliogréfico, leitura e andlise de
documentos” (OLIVEIRA, 2005, p. 65), na qual serdo estudados artigos,
monografias, livros e informacdes presentes no meio digital, especialmente

pesquisas sobre uso de tecnologias e educagcdo matematica.
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2. EQUACOES QUADRATICAS: ABORDAGEM HISTORICA E METODOS DE
RESOLUCAO

Neste capitulo faremos uma abordagem histérica da resolucdo da Equacéo
de 2° grau. Salientamos que, em alguns exemplos que discutiremos a seguir seréo
apresentadas além da solucdo original, desenvolvida pela civilizagdo em questao,
também uma abordagem contemporanea, na qual poderdo ser utilizados recursos

graficos como o Geogebra.

2.1 EGITO

Em registros historicos € comum a divisdo da humanidade em Eras e
Periodos, em particular destacando as referenciais culturais e marcos importantes
de cada civilizagdo. O surgimento de civilizacées que habitavam as margens do rio
Nilo é caracterizado pelo uso de metais, sendo uma das poucas tecnologias da
Epoca, e por viverem da agricultura e criacdo de animais como formas de
sobrevivéncia (Boyer, 2010).

Uma parte da matematica egipcia foi encontrada escrita em pedras e através
de calendarios astronémicos, entretanto toda a quantidade de informacdes e ideias
seria imprecisa se dependéssemos apenas destes recursos materiais. Felizmente,
certa quantidade de Papiros resistiu ao desgaste do tempo ha mais de 3500 a.C.,
contribuindo assim para a descoberta da matematica praticada no Egito Antigo
(Boyer, 2010).

O mais extenso dos papiros com natureza matematica é o Papiro de Rhind
(figura 1) medindo cerca de 30 cm de altura e 5 m de comprimento que esta
localizado no British Museum (exceto alguns fragmentos localizados no Brooklyn
Museum). Este foi comprado em 1858 pelo escocés Henry Rhind, por isso é
conhecido como Papiro de Rhind. Também é conhecido como Papiro de Ahmes em

homenagem ao escriba que o copiou (Boyer, 2010).
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Figura 1: Uma parte do Papiro de Rhind

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm202/Papiro.htm

Método da Falsa posicdao:

Muitos dos problemas egipcios sdo de natureza aritmética, entretanto é
possivel encontrar no papiro de Rhind outros que merecem a designacdo de
algébricos. Trata-se de solucdes de equagOes lineares da forma x +ax =b ou
x+ax+bx =c, onde a,b e ¢ sdo conhecidos e x é a incognita desconhecida
denominada “aha”.

Um exemplo deste método pode ser encontrado no problema 26 do papiro de
Rhind, que é o seguinte: “uma quantidade e o seu quarto torna-se 15. Qual é esta
quantidade?” Para resolver este problema utilizaremos a 4&lgebra simbdlica,
entretanto vale destacar que a matematica do Egito Antigo € de natureza retérica
(forma verbal).

Passo 1: Usando o simbolismo algébrico podemos escrever o problema acima da

seguinte forma: x + ix = 15 . Que também pode ser escrito assim:
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Passo 2: Vamos testar x, = 4 como uma possivel solu¢éo (A ideia é eliminar essa
fracao e trabalhar com numeros inteiros). Dai substituindo na expressao do passo 1

tem-se que:

Note que x, =4 ndo é solucdo do problema proposto. A ideia a seguir é

encontrar uma constante que multiplicando por 5 chegue a solucgéo.

Passo 3: Dividindo a constante 15 (passo 1) por 5 (constante do passo 2) temos o
resultado 3. Agora multiplicamos a expressao anterior, pela constante encontrada.

Segue que:

1
3.4 (1 + Z) =35=15

Logo, a solucdo do problema utilizando o método da falsa posicdo € x = 12.
Desta forma, faz necessario estudar esse método para compreender a forma com
gue os egipcios desenvolveram a solucédo da equacdo do segundo grau, encontrado
em um dos papiros antigos.

Historicamente, h& poucos registros de equacfes de 2° grau e outros
problemas matematicos na civilizacao egipcia, entretanto ha um papiro que data por
volta de 1950 a.C., encontrado em Kahun, que contém o seguinte problema: “Uma
dada superficie de 100 unidades de Area deve ser representada como a soma de
dois quadrados cujos lados estao entre si como 1: 3/4" (Eves, 2004, p. 74).

Neste papiro aparece pela primeira vez a solucdo de uma equacdo do 2°
grau. Na notacdo atual este problema poderia ser escrito da seguinte forma: “A
soma de areas de dois quadrados € 100 unidades. O triplo do lado de um deles igual
€ igual ao quadruplo do lado do outro” (Pedroso, 2010, p. 2).

Se tratando da simbologia atual podemos escrever o sistema de equacdes da
seguinte forma:

{xz +y2=100 (1)
3y = 4x (2)
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Utilizando o método da falsa posicdo podemos resolver esse sistema de
equacdes da seguinte forma:
Passo 1: Suponhamos que x, = 3 entdo segue de (2) que y, = 4.
Passo 2: Assim substituindo em (1) temos que
32 +42=52=25

Observe que o par ordenado (3,4) ndo é solugcéo do problema em questao.

Passo 3: Entretanto, multiplicando os dois membros da expressdo acima por 4

temos que:
4,(32+4%)=4.25 o 4.3% +4.4% = 100
Passo 4: Sendo 4 = 22, podemos escrever desta forma:
22.32 + 22,42 =100 = (2.3)? + (2.4)2 = 100
Logo, segue que x =6 e y =8 € solucdo do sistema de equacdes, pois
62 + 82 = 100. Outra maneira de resolucédo deste sistema de equacdes é utilizando

ferramentas digitais, tais como o Geogebra, além de conhecimentos especificos em

Geometria. Dai entdo podemos ter a seguinte interpretacdo grafica da problematica:
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Figura 2: Intersecéo entre Circunferéncia e Reta

-20 -15 15 20

-15

Fonte: Elaboragéo Propria

Podemos observar em (1) uma circunferéncia de centro na origem e raio
R = 10. Por outro lado, a Reta y = gx intercepta a circunferéncia em dois pontos
A =(6,8) e B=(—6,—8). No desenvolvimento algébrico do sistema de equacdes,
iremos encontrar essas duas solugdes, entretanto o ponto B = (—6,—8), ndo deve
ser considerado solucdo, pois se trata de comprimentos dos lados de dois

quadrados.
Segue dai o procedimento algébrico para resolucdo da proposta anterior:
Passo 1: Substituimos o valor de y = %x na equacéo (1), ficando assim:
2
22+ (3x) =100 (1) 2 +8x2=100 (1
3 9
4x

y== 2) y=7 2

Passo 2: Tiramos o minimo multiplo comum (m.m.c.) em (1)

Zx2=100 (1) X2 =122 (1)
y== 2) y== 2)
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Passo 3: O produto encontrado no 2° membro da equagéo dado em (1), pode ser

reescrito da seguinte maneira:

- (2 o
y= (2)

Segue entao que:

e Se x = 6, substituindo esse valor em (2) temos que y = 8, tendo par ordenado

(6,8) que é solugéo do problema;

e Se x = —6, substituindo esse valor em (2) temos que y = —8, tendo par

ordenado (—6,—8) que ndo é solucdo do problema, pois se trata de valores

de comprimentos lineares.
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2.2 MESOPOTAMIA

Aproximadamente a 4000 a.C. foi um periodo marcado por um progresso
cultural através do uso da escrita, da roda e dos metais. Nas regides do vale
mesopotamico, regido localizada entre os rios Tigre e Eufrates, habitava uma
civilizacdo que atingiu alto nivel, responsaveis pela construcdo de casas e templos
decorados com ceramicas e mosaicos artisticos em desenhos geométricos: Os
sumérios (BOYER, 2010).

As civilizagbes antigas da mesopotamia frequentemente sdo designadas de
babilénicas, embora nem sempre a cidade da Babil6nia tenha sido o centro cultural
entre os rios. Um dos avancos culturais desta civilizacdo foi o desenvolvimento da
escrita cuneiforme que eram produzidas em tabuletas de barro mole com um estilete
sendo estas cozidas pelo sol ou em fornos. Uma destas tabuletas pode ser

observada na figura abaixo.

Figura 3: Escrita Cuneiforme

Fonte: https://www.estudopratico.com.br/escrita-cuneiforme/

Uma das primeiras aparicdbes das equacdes quadraticas na civilizacao
babilénica pode ser encontrada no classico problema a seguir: Pede-se o lado de
um quadrado sabendo que a diferenca entre a area desse quadrado e seu lado é o
ndamero 870 (BOYER, 2010).

Na simbologia atual o problema acima € equivalente a resolver a equacao
quadratica x?> — x = 870. Conforme Pedroso (2010, p. 3) o procedimento realizado

pelos escribas nas tabuletas de argila € o seguinte:
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Passo 1: Tome a metade de 1 (coeficiente de X) .......cceevvvveveviveennnn, (%) =0,5
Passo 2: Multiplique por ela mesma............cceeeeeeiiiiiniiiinnns (0,5x0,5=0,25)
Passo3: Some o resultado a 870 (termo independente)............c......... 870,25
Passo 4: Obtém-se um quadrado..........c.ccceeeveeeeviieeeeeeeeenne. 870,25 = (29,5)2

Passo 5: Cujo lado somado a metade de 1 vai dar 30, o lado do quadrado

procurado.
Seguramente, o leitor(a) deve estar sem entender como se chegou nessa
solugdo. Entretanto, realizaremos uma breve explanacdo de como compreender
esse procedimento utilizando métodos atuais, como o Complemento de quadrados

gue sera discutido com mais atencao no proximo capitulo.
Complemento de Quadrados

Retomando a equacdo quadratica x? —x = 870 do problema acima temos
gue levar em consideracdo o produto notavel: o quadrado da diferenca de dois

termos (x — a)? = x? — 2ax + a®.

Passo 1: Observe que
1 1

2 2
x4—x=x"—x+ —-—-
4 4

Passo 2: Reescrevendo a expressao do passo 1 de outra maneira temos que:

1\ (1)
2 __ — I N
o (x 2) (2)
Passo 3: Como x? — x = 870 ent&o segue que:

122
(x - E) =870 + 0,25 = 870, 25

Passo 4: Por outro lado sabemos que (29,5)? = 870, 25. Isto implica que:
2

(x—%) — (29,5)?
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Passo 5: Utilizando o fato de que 4> = B2 & A = Bou A = —B, temos que uma das
solucdes é:
! = 29,5
X > =29,

A outra solucao (x —% = —29,5) € x = —29 (inteiro negativo).

Desta forma temos que a solucéo do lado procurado é igual a 30, que é uma
das solucdes da equacdo quadratica x? — x = 870.

Por outro lado, podemos ter uma representacdo grafica das solucbes desta
equacdo de segundo grau. Da seguinte forma: Considere a funcdo f:R — R,
definida da seguinte maneira f(x) = x? — x — 870. Encontrar os zeros da funcéo ou
raizes da funcdo é equivalente a resolucéo da equacdo quadratica x? —x — 870 = 0.
Usando a formula de Bhaskara (que abordaremos no capitulo seguinte), sabemos
que a equacgdo possui duas raizes reais distintas, pois o discriminante A = b? — 4ac
€ positivo. De fato, A = 3481 > 0.

Dessa maneira as solucbes da equacdo do segundo grau acima, Sao
determinadas pelos os pontos de intersecdo do gréfico de f que é a parabola e a
reta y = 0 (eixo x). Observando a figura abaixo, verifica-se que 0s pontos que a

parabola toca no eixo X, sdo nos seguintes valores x; = —29 e x, = 30.
Figura 4: Gréafico da Funcao Quadratica

fx) = 2 -z -870 170

Fonte: Elaboragédo Propria
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2.3 GRECIA

Figura 5: A Escola de Atenas de Rafael Sanzio

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Escola_de_Atenas#/media/File:Escola_de_Atenas_-
_Vaticano_2.jpg

A civilizacdo antiga que desempenhou o papel mais significativo no
formalismo matematico que conhecemos atualmente foi a civilizacdo grega. A partir
do século VIII a.C. houve uma destacada mudanca de centro cultural do mundo
civilizado dos vales dos Grandes Rios: Tigres e Eufrates (Mesopotamia) e Nilo
(Eqito) para as margens do Mar Mediterraneo (MOL, 2013).

A matematica desenvolvida tanto na Mesopotamia quanto no Egito era de
natureza pratica e concreta. Enquanto na Grécia era de natureza abstrata, com certa
independéncia de aplicacfes praticas e muitas vezes tinha um viés filoséfico. Foram
0S gregos responsaveis por orientar e organizar a matematica como ciéncia através
do uso de demonstracbes que eram instrumentos para garantir a validade dos
resultados das argumentagoes.

Podemos enfatizar dois periodos importantes na historia mateméatica grega: O
primeiro periodo conhecido como Helénico, do qual podemos destacar os sistemas
de numeracdo gregos e as contribuicbes mateméaticas de Tales de Mileto, Pitagoras,
Platdo, Aristoteles, Parménides e Zenon, entre outros. Por outro lado no segundo

periodo nomeado de Helenista, merecem destaque: Arquimedes, Apolonio,
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Ptolomeu, Diofanto além da importante contribuicdo da obra Os Elementos de

Geometria, de Euclides (figura 6). De acordo com Mol (2013, p. 45):

Os elementos de geometria, de Euclides, representaram o apogeu
da matematica na Grécia Classica. Esta foi a mais brilhante obra
matematica grega e um dos textos que mais influenciaram o
desenvolvimento da matematica e da ciéncia. Foi um dos livros mais
editados e lidos em toda a histéria, tendo sido usado como um livro-texto no
ensino da mateméatica até o final do século XIX e inicio do século XX.

Esta obra € composta de treze livros ou capitulos. Os seis primeiros livros
tratam da geometria Plana elementar e estudam propriedades de figuras retilineas e
do circulo. Os trés livros seguintes abordam a teoria dos numeros, o Livro X trata
sobre 0s incomensuraveis, enquanto que os livros Xl, XIl e XIll enfatizam o estudo
da geometria espacial (BOYER, 2010).

Figura 6: Os Elementos de Geometria de Euclides

Fonte: https://sites.google.com/site/matematicainicio/home/os-elementos

O desenvolvimento da Geometria na Grécia, especialmente a partir da obra
de Euclides, além da dificuldade no tratamento de nimeros néo inteiros levou esta
civiizacdo a desenvolver um tratamento geométrico de muitos problemas

matematicos, dentre eles, a equacdo quadratica. Na obra “Os Elementos de
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Geometria” é possivel encontrar proposigdes que abordem essa temética. Conforme
Pedroso (2010, p. 3):

Proposi¢cédo 28 - Livro VI: Dividir um segmento de reta de modo que o
retdngulo contido por suas partes seja igual a um quadrado dado, ndo
excedendo este o quadrado sobre a metade do segmento de reta. Em
linguagem atual, x? — px + g2 = 0, em que p e q sdo segmentos dados.

De Acordo com Pedroso (2010, p. 3) o procedimento realizado pela civilizacédo

grega para solucéo da proposicao acima € o seguinte:

Passo 1: Sejam AB e PE dois segmentos de reta, em que AB =p, PE=q e

q < g. Sendo P o ponto médio de AB e 0 segmento PE ortogonal a AB.

Passo 2: Escolhendo o ponto Q em AB com o ponto Q tal que A4Q + QB =
p e AQ - QB = q? tem-se a solucéo procurada. Para isso basta tracar uma

circunferéncia de centro em E e raio 2, gue cortard o segmento AB no ponto
Q. Logo:

q* =PB* ~PQ* = (PB - PQ)- (P + PQ) = QB -AQ
Passo 3: Finalmente denotando por r = AQ e s = BQ as raizes da equagio

dada, conclui-se que:

p=r+s e qg®>=r"s

Pode-se ter uma representagdo grafica da proposicdo anterior através da

figura abaixo:

Figura 7: Proposicdo 28: Livro VI

Fonte: (PEDROSO, 2010, p. 3)
Na obra de Euclides Os elementos de geometria é descrita outra proposicao

gue aborda a tematica de equacdes de segundo grau enunciadas no texto de

Pedroso (2010, p. 5) da seguinte maneira:
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Proposicdo 11-Livro Il (segmento aureo): Dividir uma linha reta
em duas partes tais que o retdngulo contido pelo todo e uma das partes
tenha éarea igual a do quadrado sobre a outra parte. De forma equivalente,
dado um segmento de reta AB, deve-se determinar o ponto X desse
segmento tal que o retangulo de lados AB e XB tenha a mesma area do

guadrado de lado AX.

Passo 1: Indicando-se as medidas de AB e AX por a e x, respectivamente,

tem-se que a e x devem satisfazer a seguinte equacio: a.(a — x) = x?;
Passo 2: Construir o quadrado ABCD sobre o segmento dado AB;

Passo 3: Tomar o ponto médio, E, de DA;
Passo 4: Tomar F sobre o prolongamento de DA de maneira que EF = EB;

Passo 5: Construir o quadrado sobre o lado AF no mesmo semi-plano de
BC.

Passo 6: O vértice X desse quadrado, pertencente ao segmento AB, € a
solug&o do problema.
A figura abaixo apresenta com mais detalhes a construcdo geométrica
realizada.
Figura 8: Segmento Aureo

G

D C

Fonte: (PEDROSO, 2010, p. 5)

Sendo E o ponto médio de AD entdo AE = %E = %a. Aplicando o Teorema

— 2 _
de Pitagoras no triangulo ABE tem-se que EB = |a? + (%) = aTS Sendo AX = AF =
a5 _a_ a(V51),

x por construcdo e AF =EF —EA=EB —EA = rRiiaia Esta é a raiz

positiva da equacdo a. (a — x) = x? que é a medida do segmento AX.
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E conhecido que os gregos antigos apreciavam muito a beleza e harmonia em
todas as areas do desenvolvimento humano: artes, oratoria, ciéncia, etc. Na busca
dessa beleza e harmonia descobriram uma razdo, denominada de razdo aurea e
denotada pela letra grega ¢! (phi). De fato, esta civilizacdo considerou que o uso da
raz8o aurea seria capaz de criar harmonia estética e, por conseguinte produzir um
grande prazer e admiracdo entre os que contemplam tais obras.

Um dos mais famosos exemplos dessas construcdes é o templo da deusa
Atena ou Parthenon, construido no século V a.C. pelo arquiteto e escultor Fidias e
cuja fachada principal € um retangulo aureo (ver Figura 9). Vale salientar que a

razdo aurea ¢ € a Unica solucdo positiva da equacéo ¢? — ¢ = 1.

Figura 9: O retangulo aureo no Parthenon

Fonte: https://misfitsarchitecture.com/parthenon-with-golden-ratio/

Para os amantes da matematica o belo esta nas propor¢cdes e nas figuras
geométricas que obedecem ao padrdo aureo. Dai entdo esse interesse pelo estudo
do retangulo aureo e por suas propriedades caracteristicas. A civilizacdo grega
utilizou padrdes mateméaticos revolucionarios em sua época que impressionam
estudiosos até os dias de hoje.

O retangulo aureo (ou retangulo de ouro) é um retangulo ABCD com a
seguinte propriedade: se o dividirmos em um quadrado e em outro retdngulo, 0 novo

retadngulo sera semelhante ao original.

1. O nimero de ouro é uma constante real algébrica denotada pela letra grega ¢ (Phi) em
homenagem ao escultor Phidias (Fidias), que a teria utilizado no projeto de construcao do Parthenon,
com o valor arredondado a trés casas decimais de 1,618.
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Figura 10: Retangulo Aureo

a b

a+b !

Fonte: Elaboracgao Propria

Sejam a e a + b as dimensdes do retangulo original, dai a definicdo acima se

traduz na seguinte relacdo matematica: — = b

a+b a
a
De onde segue que

a’?=(a+b)'b a’=ab+ b?>= a’*>—ab— b? =0

Dividindo a expressdo acima por b? obtemos:
2 2

G) -G)-1=0= () -()=1

Agora sendo ¢ = %temos 0 seguinte:

PP —¢=1.

Usando a formula geral para resolu¢cdo de uma equacao do 2° grau, calcula-

se inicialmente o discriminante A= b? — 4ac, coma = 1,b = —1 e ¢ = —1 obtemos:
A=(-1)?-4-1-(-1)=1+4=05.

Sendo A> 0 entdo a equacdo quadratica possui duas raizes reais distintas,

dadas por:

—b+VA —(-D*V5_ 1%+5
2a 2.1 2

1+V5 _ 1+2,2360
2 2

Assim, a raiz positiva é ¢ = ~ 1,618.

Como ja tinhamos comentado a solugcdo positiva da equacdo quadrética

¢? — ¢ =1 é o nimero aureo 1, 618, um dos mais belos niimeros da matematica.
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2.4 INDIA

Apoés um longo periodo onde a Matematica esteve concentrada as Margens
do Mar Mediterraneo (Grécia), e nos Vales dos rios Tigres e Eufrates (Mesopotamia)
e a beira do Rio Nilo (Egito). Esta ciéncia ganhou contribuicbes vindas da india e,
sobretudo do Império Arabe (abordado no item seguinte), que trouxeram importantes
consequéncias em sua estrutura.

A contribuicdo mais significativa da India para a Matematica foi seu sistema
de numeracao: decimal e posicional, com o uso de nove simbolos e do zero (Figura
8). Este sistema de numeracdo foi resultado de longa evolucédo interna e de
contribuicBes de elementos de outros povos. A principio contava com apenas nove
simbolos bésicos, o zero surgiu posteriormente para preencher as posi¢coes vazias.
Com o passar dos anos a grafia passou por transformacdes ate ganhar a forma atual
(MOL, 2013).

Figura 11: Evolugdo do Sistema de Numeracéo Indo-Arabico

we-==¥rs?26?

ah ?&KW(7%9Q
BE VPP ESTVATO
s/ T34 YL7890
wel 234967890
ATUAL12345678905

Fonte: http://producao.virtual.ufpb.br/books/camyle/introducao-a-computacao-
livro/livro/livro.chunked/ch03s01.html

A matematica hindu produziu grandes colaboradores, dentre estes
destacamos: Aryabhata (século VI D.C.), Brahmagupta (século VIl D.C.), Sridhara
(século XI D.C) e o mais famoso deles Bhaskara (1114-1185), que muito

contribuiram para a resolucéo da equacédo de segundo grau (PEDROSO, 2010).
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BHASKARA

A India produziu diversos matematicos importantes na segunda metade da
ldade Média, dentre eles destacamos Bhaskara (1114-1185), o mais importante
matematico do século Xll. Foi ele que preencheu as lacunas deixadas na obra de
Brahmagupta, apresentando uma solucdo para a equacdo geral x2=1+py? e
considerando o problema da divisédo por zero (BOYER, 2010).

Suas obras mais conhecidas sdo o Lilavati 2

e 0 Vija-Ganita que contém
problemas sobre os tépicos favoritos dos Hindus: equacdes lineares e quadraticas
(determinadas e indeterminadas), mensuracdo, progressdoes aritméticas e
geomeétricas, triades pitagoricas, entre outros (BOYER, 2010).

Mesmo para os mais brilhantes matematicos hindus, qualquer problema que
fosse expresso através de uma equacdo quadratica era considerado um verdadeiro
desafio. Um dos mais famosos problemas do Lilavati foi lido em forma de versos em

praca publica. Guelli (1995, p. 44) enunciou da seguinte forma:

Problema Desafio: Um grupo de abelhas, cujo nimero era igual a

raiz quadrada da metade de todo o enxame, pousou sobre um jasmim,
. , 8
tendo deixado para tras 5 do enxame; apenas uma abelha voava ao redor

de um loto, atraida pelo zumbido de uma de suas amigas que caira
imprudentemente na armadilha da florzinha de doce fragréncia. Quantas

abelhas formavam o enxame?

A algebra da antiguidade tinha caracter retorico (forma verbal) sendo essa
uma das dificuldades encontradas pelos hindus nas solu¢cdes e no tratamento de
equacdes quadraticas. Desta forma, a tabela que segue apresenta a solugcdo de

Bhaskara (esquerda) utilizando a linguagem da época e a direita a traducao atual.

2 O titulo da obra Lilavati ¢ o nome da filha de Bhaskara gue, segundo a lenda, perdeu a
oportunidade de se casar por causa da confian¢a de seu pai em predic¢des astrologicas. Bhaskara
tinha calculado que sua filha s6 poderia casar de modo propicio numa hora determinada de um dia
dado. No dia que deveria ser 0 seu casamento a jovem estava debrucada sobre um relogio de agua
guando se aproximava a hora do seu casamento, quando uma pérola caiu de seu cabelo, sem ser
observada, e deteve o fluxo. A hora do casamento passou e a infeliz moga recebeu de seu pai a
homenagem em uma de suas obras.
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Quadro 1: Solucao de Bhaskara & Solucao Atual

Seja ya v 2 o nimero de abelhas do enxame Seja 2x? o nimero de abelhas do enxame
A raiz quadrada da metade desse ndimero é ya 1 2x?
- = X
Oito nonos de todo 0 enxame é Oito nonos de todo 0 enxame é
16 16y ,
vav 3 ()~

A soma da raiz quadrada com a fracéo e o casal
de abelhas é igual & quantidade de abelhas do

16\ o,
enxame, isto é, yav 2 x+ (?)x +2= 2x

Reduzindo-se ao mesmo denominador os dois 9x+16x°+18  18x?
membros da equacéo e eliminando o 9 = 9 <
denominador, a equacao transforma-se em:
yav 18 0 ru 0 18x2% = 16x2 + 9x + 18
ya v 16 ya9 ru 18
ApOs a subtracdo a equacéo torna-se 18x2 — 16x%2 —9x = 18 <«
yav 2ya9rul
2x? —9x = 18
Portanto ya é 6 Portanto, x = 6
Donde yav 2 é 72 Donde 2x2? = 2.6% =72

Fonte: (PEDROSO, 2010, p. 7-8)

Férmula de Bhaskara:

Mesmo com todo o seu talento, Bhaskara ndo pode dar o passo fundamental
no desenvolvimento das equagfes quadraticas: A descoberta da férmula. Segundo o
proprio Bhaskara a regra que usava e que originou a formula atual, tal como
conhecemos hoje, era devido a Sridhara. Um fato curioso € que no Brasil
estabeleceu-se o habito de nomear a férmula para resolver equag¢des do 2°Grau
como: formula de Bhaskara.

Retornando ao problema-desafio busca-se a solucdo utilizando métodos
atuais que conhecemos por: “Férmula de Bhaskara”. De acordo com Guelli (1995, p.

44-45) temos 0s seguintes procedimentos:

Passo 1: Se x & o numero total de abelhas do enxame, temos:

X 8x
-+ —4+2=x
2 9
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Passo 2: Isolando o radical :

\/2=x—8—x—2 = 9\/2=9x—8x—18 = 9
2 9 2

=x—18

<

Passo 3: Elevando os dois membros ao quadrado:

2
(9\/%) = (x-18)? o 81§=x2—36x+324

PEN ‘“T"zxz—36x+324

& 81x =2x%—72x+ 648

& 2x2-153x+648= 0

Passo 4: Calculando o] discriminante A= b? — 4ac. Com
a=2; b=-153; ¢ = 648. Obtemos:

A= (—153)2—4.2.648 = 23409 — 5184 = 18225

Passo 5: Sendo A> 0 entdo a equacgdo quadratica possui duas raizes reais

distintas, dadas por:

_—b+VA

X 2a

—(-153)+V18225 _ 1534135
2.2 - 4

Logo, x =

. 288 18
ASS|m,x=T=720u x=:=4,5.

Como o numero de abelhas € um namero inteiro e positivo tem-se que a

solucdo do problema é 72 abelhas.

Os antigos matematicos hindus tinham um gosto especial com célculos,

entretanto nenhum foi tdo habilidoso quanto Bhaskara. Conforme Guelli (1995, p. 35)

Na sua obra Vija-Ganita, Bhaskara resolve muitos problemas semelhantes a este:

Um capital de 100 foi emprestado a certa taxa de juro ao ano. O juro
obtido ap6s um ano foi aplicado durante mais um ano. Se o juro total é de

75, qual é a taxa de juro?

e |nicialmente:
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Capital = 100

Taxa de Juros = x %

e ApOs um ano:

Capital = 100 + 100._— = 100 + x

Juro obtido = x

e Apd4s mais um ano:

2

Jurototal = x +x - — =x + —
100 100

e Como o juro total é 75, temos:

L s
T 700"

Ou equivalentemente, 100x + x2 = 7500.

Portanto, a solucdo do problema é a raiz positiva da equacédo quadratica
x% + 100x — 7500 = 0. Sabemos que a algebra praticada pelos hindus é de natureza
retérica (forma verbal), sendo a natureza da solucdo de maneira descritiva. De
acordo com o quadro abaixo pode ser observado o procedimento realizado pelos

hindus para solugcéo do problema é da seguinte forma:

Quadro 2: Comparacéo entre a Solucdo de Bhaskara e a Solugéo Atual

Solugéo de Bhaskara Solugéo Atual
Calcule a metade do Capital ao quadrado; (100)2 _ 52
> ) =
Acrescente-a ao produto do juro total pelo
capital; 502+ 75100
4502+ 75-100
Extraia a raiz quadrada =+/2500 + 7500 = +/10000 = 100
imi i 100
E logo diminua a metade do capital 100 — == 50

Fonte: (Adaptado de Guelli, 1995, p. 36)
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2.5 ARABIA

No século VII da era cristd, surgiu uma civilizacdo arabica cuja religido
islamica ou mulgumana teve fortes influéncias no desenvolvimento da ciéncia.
Baseado nos ensinamentos do profeta Maomé e no texto sagrado do Alcordo, um
dos principios islamico das cinco orac¢des voltado para a cidade de Meca impuseram
desafios para a medicdo do tempo e a orientacdo geografica resultando em
estimulos para o avango da astronomia e da matemética (MOL, 2013).

O profeta Maomé fundou um Estado baseado na fé Islamica, liderados por
seus sucessores, os califas, que expandiram os territorios que se estendiam da india
a peninsula Ibérica, passando pelo Oriente Médio e Norte da Africa. Nos paises
conquistados, os arabes encontraram civilizagdes com grau avancado de
desenvolvimento se tratando de culturas e padrdes intelectuais (MOL, 2013).

Através desta difusdo cultural o mundo arabe passou a dar importancia no
desenvolvimento da ciéncia transformando suas cidades em grandes centros de

saber.

A CASA DA SABEDORIA

A cidade de Bagda construida pelo califa Abu Jafar al-Mansur passou a ser a
capital oriental do conhecimento e producao cientifica. Nela foi fundada a biblioteca
que ficou conhecida como Casa da Sabedoria, que inicialmente se ocupou de
traducbes para o arabe de textos persas, hindus e gregos. Posteriormente, evolui
tornando uma instituicdo de pesquisa e producéo cientifica de grande destaque no
periodo entre os séculos IX e XIIl (MOL, 2013).

Um estudioso de grande importancia vinculado a casa da sabedoria foi o
matematico e astronomo Muhammad Ibn Musa al-Khwarizmi (c. 780-850) que
exerceu influencia significativa nos rumos da matematica. Duas obras dele merecem
destaque: “Livro da Adicdo e da Subtracdo segundo o Calculo dos Indianos” e o
"Tratado sobre Calculo da Al-Jabr e Al-Mugabalah”. No primeiro texto sédo discutidos
temas sobre o sistema de numeracdo decimal hindu e as operacdes feitas neste

sistema (MOL, 2013).
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Uma segunda obra fundamental do arabe Al-Khowarizmi foi o Tratado sobre
Célculo da Al-Jabr e Al-Mugabalah, sendo este livro considerado o alicerce da
algebra como area de conhecimento matematico. Nesta obra o autor descreve
solucdes de equagdes de primeiro e segundo grau, tratados de maneira retérica, isto
€, na forma verbal. De acordo com o0 quadro abaixo pode ser observado o
procedimento realizado por Al-Khowarizmi para solucdo da equacdo quadratica
x? + 10x = 39.

Quadro 3: Comparacgédo entre a solucdo de Khowarizmi e a solugéo atual

Solucédo de Khowarizmi Solucéo atual
Somando o quadrado com dez raizes, vamos
encontrar trinta e nove. x2 4+ 10x = 39.

10

Devemos determinar a metade das raizes desta . 2
forma (na linguagem atual representa a metade do

coeficiente de x).

Multiplicar esta metade por si mesma, o que da 10 10 _ 5.5 =125
vinte e cinco. 2 2 -

Vinte e cinco somado ao quadrado e as dez

2 —
raizes resulta em sessenta e quatro x°+10x+25=39+25

64

(x +5)? =64
Entéo, o nimero que multiplicado por si mesmo x+5 =64
da sessenta e quatro € oito.
x+5=8
E se do oito diminuimos cinco unidades, vamos
descobrir que uma raiz vale trés unidades. x=8-5=3

Fonte: (Adaptado de Guelli, 1995, p. 29)
Em sua segunda obra Al-Khowarizmi reduziu as equacfes de segundo grau

em seis tipos canodnicos. Conforme Mol (2013, p. 67) tem-se o0 seguinte:

Tipo 1: ax? = bx (quadrado igual a uma raiz);

Tipo 2: ax? = ¢ (quadrado igual a um nimero);

Tipo 3: bx = ¢ (raiz igual a um nimero);

Tipo 4: ax? + bx = ¢ (quadrado e raiz igual a um néimero);
Tipo 5: ax? + ¢ = bx (quadrado e namero igual a uma raiz);

Tipo 6: bx + ¢ = ax? (raiz e nimero igual a um quadrado);
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No século IX, o sabio mulcumano Al-Khowarizmi, descobriu um brilhante
método para comprovar geometricamente quando um ndmero positivo € raiz de uma
equacao do 2° grau, que deu inicio a chamada algebra geométrica. De acordo com
Guelli (1995, p. 31) pode ser verificado se a resposta x = 4 € efetivamente a solucéo

positiva da equacao x? + 8x = 48.

Passo 1: Inicialmente ele desenhou um quadrado, cuja &rea representa o

termo x?. (Figura 10
g

Figura 12: Quadrado de area x?

X
Fonte: (GUELLI, 1995, p. 32)

Passo 2: O termo 8x é interpretado como a area de um retangulo de lados
8 e x. (Figura 11)

Figura 13: Retangulo de area 8x

8x

X

Fonte: (GUELLI, 1995, p. 32)
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Passo 3: Dividimos esse retdngulo em quatro retangulos de mesma

area.(Figura 12)

Figura 14: Divisdo do retangulo de &rea 8x

2

X

Fonte: (GUELLI, 1995, p. 32)

Passo 4: Sobrepondo cada um desses quatro retangulos sobre os lados do

quadrado de area x°.

Figura 15: Unido do quadrado com os retangulos de area 2x

2x

2x x2 2x

2x

Fonte: (GUELLLI, 1995, p. 32)

A éarea da figura formada é igual a x? + 4 - 2x = x% + 8x. Como x? + 8x = 48,

a area dessa figura é 48. Em seguida, Al-khowarizmi completou o quadrado:
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Figura 16: Quadrado de area 64
2 2

2 2
Fonte: (GUELLI, 1995, p. 32)

A érea deste quadrado é igual a: 48 + 4.2% = 48 + 16 = 64. Portanto, o lado
do quadrado é 8 e assim 2 + x + 2 = 8, resultando em x = 4. Desta forma, o famoso

sébio &rabe mostrou que 4 é uma raiz da equacdo x? + 8x = 48.
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2.6 CHINA

A civilizacdo chinesa foi responsavel por inimeras inovacdes tecnoldgicas,
tais como: o uso da impressédo e da poélvora (oitavo século), do papel e da bussola
(século onze), surgiu inicialmente na China que em outros lugares. Do ponto de vista
da matematica chinesa é possivel afirmar que havia varios matematicos trabalhando
em diversas partes da China, porém houve poucas relacdes entre eles (Boyer,
2010).

O texto matematico chinés antigo que mais merece destaque € os Nove

Capitulos sobre a Arte matemética. De acordo com Eves (2004, p. 243):

Nele estéo estabelecidos os tracos da matematica antiga da China:
calculos orientados, com teoria e pratica ligadas numa sequencia de
problemas aplicados. O trabalho é rico em conteddo consta de 246
problemas sobre agriculta, procedimentos em negécios, engenharia,
agrimensura, resolucbes de equacdes e propriedades de tridngulos
retdngulos. S&o dadas regras de resolu¢des, mas ndo ha demonstragcées no
sentido grego.

O mais famoso matematico chinés foi Chu Shih-Chieh (1280-1303), porém se
tem pouco conhecimento sobre ele. No entanto, tornou-se conhecido por escrever
dois importantes tratados. O primeiro deles, escrito em 1299, foi a “Infrodu¢do aos
estudos matematicos”, que influenciou fortemente a Coreia e 0 Japao. O segundo de
maior interesse histérico e matematico foi o “Precioso espelho dos quatro
elementos”, de 1303 (BOYER, 2010).

Neste segundo tratado “Precioso espelho dos quatro elementos”
desenvolveu-se uma técnica diferenciada baseada na construgdo por aproximacdes
sucessivas de raizes de equacdes de 2° grau denominado de método fan-fa, sendo
apresentada de maneira retérica e encontrava uma Unica raiz: a positiva
(PEDROSO, 2010).

Em 1819, o método fan-fa foi rebatizado para método de Horner em
homenagem ao mateméatico Inglés Willian George Horner que contestou a

descoberta que parece ter surgido muito antes na China. Conforme Pedroso (2010,
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p. 10) para resolver a equacdo x?+ 252x — 5292 = 0 utilizando esse método

teremos que realizar o seguinte procedimento:

Passo 1: Primeiro obteve uma solucdo aproximada, tomando x = 19 (A raiz

positiva desta equacao esta entre 19 e 20);

Passo 2: Usava-se a seguinte transformagdo y = x — 19, para obter a
seguinte equagdo y?+ 290y = 143 em y, cuja solucdo aproximada para

esta equacao esta entre 0 e 1;

Passo 3: Identificando y* com y, obtinha-se uma solugéo aproximada para

~ 143 . .. 143
essa equagao: y = . Assim o valor de x era corrigido para x = 19 + o1 =

19,49;

Passo 4: Fazendo z =x — 19,49, obtinha-se a seguinte equacdo em z

0,66

z* +290,98z = 0,66. Dai tem-se que z=
291,98

=0,0022, o que ja

confirmava as duas casas decimais do valor encontrado no passo anterior

(com efeito, os primeiros digitos dessa raiz sao 19,49226).

Método fan-fa

E provavel que o leitor(a) esteja confuso com o método fan-fa, pois se trata de
um procedimento trabalhoso e repleto de célculos. Dai entdo se torna necessério a

resolucao de outro exemplo pratico para a melhor compreensao do método.

Exemplo: A area de um quadrado menos o seu lado da vinte. Quanto mede o lado
desse quadrado?

Através da Algebra contemporanea poderiamos escrever o problema anterior
como x? —x = 20, sendo bem provavel que fosse resolvido através da formula de
Bhaskara, onde ficariamos com a raiz positiva 5 como sendo o Unico valor possivel
para a medida do lado do quadrado, desprezando a raiz negativa —4.

O método fan-fa consiste em construir uma sequéncia a4, a,, ..., ay, ... CUjo
limite é a raiz positiva da equacdo quadratica x? —x = 20. Dai as etapas deste

procedimento para este problema séo:
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Passo 1: Escolha a; = 4. (Na verdade poderiamos escolher qualquer valor para
a; =0,5).

Passo 2: Substituir o valor de x = 4 + d na equacéo quadratica x? — x = 20, segue
que: (4+d)>—(4+d)=20. Fazendo as simplificacdes necessarias temos a

seguinte equacdo quadratica em d.

d*?+7d =8

Passo 3: Agora vamos definir o segundo termo da sequencia a, do seguinte modo:
8

Defina a, = a; +
1+7

- Sendo 8 o termo constante da equacao acima, 1 o coeficiente

de x? e 7 o coeficiente de x. Assim, obtemos a, = 5.

Passo 4: Sendo x = a, + d repete-se 0 processo inicial substituindo na equagao

quadratica x? — x = 20. Ent&o:

G+d)?—-(5B+d)=20 = 25 +10d + d?-5—-d =20
d?+9d + 20 =20 & d’>+9d =0

0

Repetindo o processo do Passo 3 obtemos a; =5+ 1+9)

=5 a partir da

equacdo d? +9d =0 .
O leitor(a) pode verificar que os proximos termos da sequéncia sdo todos

iguais a 5. Assim, essa sequéncia converge para 5.
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2.7 EUROPA OCIDENTAL

A criacao da algebra simbdlica teve inicio com o jurista francés Francgois Viete
(1540-1603) considerado por muitos estudiosos como: “O pai da Algebra.” Isso se
deve ao fato de ser o primeiro a representar uma incognita de uma equacéao através
de uma vogal. Viete criou os simbolos p e m que significava mais e menos
respectivamente (GUELLI, 1995).

Os matematicos europeus da época foram buscar com 0s comerciantes
renascentistas dois sinais ainda desconhecidos na matematica. Dai tem-se que 0s
simbolos + e - passou a ser usado em definitivo nesta ciéncia.

Com a colaboracdo de grandes matematicos da antiguidade e a evolucdo do
simbolismo algébrico, Francois Viete conseguiu expressar pela primeira vez a

expressao da formula geral de uma equacao de 2° grau (Ver Quadro 4).

Quadro 4: Primeira formula geral de uma equagédo quadratica

BinAarea+CinA+Déigual0

Fonte: (Adaptado de Guelli, 1995, p. 40).

Outras contribuicdes significativas aconteceram para o avanc¢o do simbolismo
algébrico na férmula geral de uma equacao de 2° grau. O matematico inglés Thomas
Harriot (1560-1621) introduziu o sinal de igualdade (=) e adotou uma nova notagao
para as poténcias de incégnitas (area — AA).

De acordo com Guelli (1995, p. 40) o matematico e filosofo francés René
Descartes encontrou um método pratico para representar os simbolos criados por
Viéte:

e Comecou a usar 0 expoente 2 para expressar a area.
e  Substitui in pelo sinal (x), depois ().

e Passou a representar as incognitas de uma equacdo pelas
Gltimas letras do alfabeto x,y,z e os coeficientes literais das

incégnitas pelas primeiras letras: a, b, c.
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A seguir temos um quadro comparativo com 0s simbolos criados inicialmente
por Viéte que foram sendo aperfeicoados ao longo do tempo por outros estudiosos

matematicos dentre eles Harriot e Descartes.

Quadro 5: Comparagéo entre as escritas simbdlicas

Viete Harriot Descartes
A area é igual a 50 AA =50 x? =150
Aaream A2 éiguala0 AA—-A2=0

x2—x.2=0

Aaream A5p 6 éigual a0 AA—-A5+6=0 X2 —x.54+6=0

Aaream A2p1léigualao AA—-A2+1=0 X2 x241=0

BinAarea+CinA+D éiguala0 BinAA+CinA+D =0 X2 B4C.x+D =0

Fonte: (Adaptado de Guelli, 1995, p. 40).

Além de Viete outros matematicos foram surgindo com suas respectivas
colaboracfes para expressar a formula geral da equacdo geral de 2° grau. Desta
forma, ndo foi apenas uma civilizacdo, ou uma Unica pessoa que inventou a férmula,
mas sim matematicos de varias regibes do velho continente que acabaram
deduzindo a mesma féormula que torna possivel a resolucdo de qualquer equacao

guadratica.
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Método de Viéte

Figura 17: Francois Viéete (1540-1603)

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_Vi%C3%A8te

O método de Francois Viete para resolucdo de uma equacdo quadratica
consistia numa mudanca de variaveis. De acordo com o texto de Pedroso (2010, p.
10-11) dada uma equacio geral da forma ax? + bx + ¢ = 0, 0 procedimento era o
seguinte:

Passo 1: Sejax = u + z.
Passo 2: Entdo substituindo em ax? + bx + ¢ = 0, tem-se que a(u + z)? +

b(u+ z) + ¢ = 0. Desenvolvendo a expressdo tem-se a seguinte equacéo

au® + (2az + b)u + (az?® + bz + ¢) = 0 na variavel u.

Passo 3: Se 2az+ b = 0 entdo z = ;_Z.

Passo 4: Substituindo z = % emau?+ (Qaz+b)u+ (az?+bz+c)=0.

2
Obtemos, au? + (Za_—b + b) u+ (a (_—b) +h2 4 c) = 0. Assim,
2a 2a 2a

au?+ 0+ (b—2—£+c)=0 = au2+(

b2-2b?%+4ac
) =0
4a

4a

2 _ 2b%2-b%-4ac o 2= b2—4ac U= +vb2-4ac

4a T 4a? 2a

au

Passo 5: Finalmente, sendo x = u + z tem-se que:

+JbZo4ac . (b _ —btVb*-dac
x=BEREL (D) o X = ————
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Método de Descartes

Figura 18: René Descartes (1596-1650)

Descartes utilizou seu método para
resolucdo de equagbes quadraticas do tipo:
x% =bx +c?, x*>=c?>—bx e x?=bx—c?, tais
que b e c sejam sempre positivos. De acordo
com o texto de Pedroso (2010, p. 11-12) dada
uma equacédo de 2° grau na forma x? = bx + c?,

utilizou o seguinte procedimento:

Fonte: https://www.thocp.net/biographies/descartes_rene.htm

Passo 1: Trace um segmento LM, de comprimento c.

Passo 2: Construa um segmento LN de comprimento b/z de modo que LN

seja perpendicular a LM.

Passo 3: Com centro no ponto N, constréi-se um circulo de raio b/z e

traca-se uma reta que passa por M e N interceptando o circulo nos pontos
OeP.

Passo 4: Entdo a raiz procurada é o segmento OM. (Figura 19)

Figura 19: Método de Descartes

Fonte: (PEDROSO, 2010, p. 11)

Inicialmente denotemos por x o segmento OM. Observe que 0 segmento

NM=OM—0N=x—§- No triangulo retangulo MLN, usando o Teorema de

. b\? _ (b\? 2 ~ 2 2
Pitagoras tem-se que (X — E) = (E) + c“ segue entao que x“ = bx + c~.
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3. ABORDAGEM DO CONTEUDO EQUACAO DE 2° GRAU NOS LIVROS
DIDATICOS

Neste capitulo faremos uma breve exposicao do conteudo de equacdes de 2°
grau a partir de alguns livros didaticos do 9° ano, procurando verificar tanto a
abordagem historica quanto os métodos de resolucdes expostos nesses textos. De
fato, o objetivo € identificar quais sdo as orientacdes desses livros didaticos no que
tange a proposta para o ensino de aspectos histéricos e os procedimentos de
resolucdes das equacgbes de 2° grau para serem trabalhados em sala de aula.

Atualmente os livros didaticos mais utilizados por professores do municipio de
Cabedelo-Pb séo os seguintes: “Projeto Telaris: Matematica” de Luiz Roberto
Dante, o livro “Matematica” da autoria de Edwaldo Bianchini, além da obra
“Matematica compreensio e pratica” do autor Enio Silveira. Na rede municipal de
Ensino do municipio de Cabedelo-PB os professores tém autonomia de escolha dos
livros didaticos que irdo trabalhar em sala de aula de acordo com os livros
aprovados no PNLD.

Por exemplo: o Livro “Projeto Telaris: Matematica” de Luiz Roberto Dante que
€ adotado na EMMAPM. Ja a obra “Matematica” de Bianchini é utilizada como texto
referencial para abordagem dos contetdos do 9° ano, podendo ser trabalhado em
sala de aula ou servir simplesmente como um livro de consulta. Enquanto que o livro
“Matematica compreensédo e prética” do autor Enio Silveira (um dos livros que foram
avaliados pelos professores), € mais um texto a disposicédo do professor para ser ou
ndo utilizado em sala de aula ou na preparacdo dos conteldos que seréo

apresentados aos discentes.

3. 1 DANTE: PROJETO TELARIS

O livro “Projeto Telaris: Matematica” do autor Luiz Roberto Dante da Editora
Atica divide-se em nove capitulos distribuidos organizadamente em éareas de
Algebra, Geometria e Aritmética. Nesta obra, o contetdo de equacfes do 2° grau
encontra-se no capitulo dois, sendo assim a orientacdo didatica € expor inicialmente

este tematica no 9° ano.
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Na introdugdo da tematica esta obra traz uma abordagem histérica das
equacdes quadraticas na civilizacdo Mesopotamica, dando énfase a expressao

x? — x = 870 que ja foi abordada nesta pesquisa conforme ilustra a figura 20.

Figura 20: Um pouco de histéria das
equacBes quadraticas

Entre os varios documentos que os babildnios deixaram, ha um antigo texto
de problemas matematicos, escrito em argiia (veja foto abaixo), que apresenta o
seguinte problema:

Quanto mede o lado de uma regido quadrada
<o a 4rea dessa regldo menos a medida do lado €
Iguat a 8707

Passando da linguagem usual para a linguagem algeébrica,
a solucao desse problema equivale a resolver a equagao
x? — x = 870, que também pode ser escritada seguinte forma:

x'=-x—870=0

A equaglio adma,
como vock ja estudou
/" anteriormente, ¢ chamada de
( equagdo do 2¢ grau, € 08 babiénios
| foram um dos primeiros povas
\ a registrar ¢ resolver stuagdes

que envolvessern equacdes

e
“’

Cw)

Esse é 0 assunto que voce val estudar agora.
Neste capitulo, voce val aprender a resolver situa-
gbes em que aparecem equacoes ou sistemas
com equacdes do 2° grau.

Fonte: (DANTE, 2012, p.31)
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Dando continuidade, o autor estabelece critérios para que uma equacao
algébrica venha se tornar uma equacédo de segundo grau. Antes mesmo de definir o
conceito formal de uma equacgéo quadrética, é apresentada uma situagdo-problema
envolvendo &rea em seguida é definida a equacao do 2° grau.

O livro destaca alguns exemplos e prop8e alguns exercicios envolvendo
conceitos basicos de uma equacdo, tais como o0 reconhecimento dos seus
coeficientes a, b e c. Por outro lado, dados estes coeficientes é proposto que escreva
a equacao geral.

O autor da obra divide a resolucéo de equac¢fes do segundo grau incompletas
nos trés casos a seguir:

1° caso: Equacdes do tipo ax? + ¢ =0,coma # 0 e ¢ # 0.

2° caso: Equagoes do tipo ax? = 0, com a # 0.

3° caso: Equacdes do tipo ax? + bx =0,coma # 0e b # 0.

Em todos os casos o0 autor apresenta alguns exemplos para a melhor
compreensao do leitor, em seguida propde alguns exercicios que sdo bastante
semelhantes aos apresentados nos exemplos facilitando assim a resolucéo por parte
do aluno.

Em seguida, o autor apresenta o método de completar quadrados
exemplificando para o caso da equagdo x2+ 6x — 7 = 0 utilizando-se da ideia
geométrica de nocdo de area. Desta forma chega a solugdo da equacgdo
apresentando as raizes x; = 1 e x, = —7.(Figura 21)

Sendo assim, Dante prop@e alguns exercicios contendo equac¢des do 2° grau
cuja resolucdo de problemas pode ser utilizada o método de completar quadrados

apresentado anteriormente.



Figura 21: Método de completar quadrados

Método de completar quadrados

Neste caso, vamos resolver equacdes do 2° grau completas, que sao da forma
ax? + bx + ¢ = 0 com todos os coeficientes ndo nulos, cujo primeiro membro nao &
um trindmio quadrado perfeito.

Veja o que podemos fazer na equagao x? + 6x — 7 = 0:

X2+6xX—7=0=> xX2+6x=4+7 =2xX*+6x+9=17+9
¢madradodex—I l——z.x.a I—quatkadodeB

x2 + 6x — 7 ndo é trindbmio quadrado perfeito.
Para obter um trinébmio quadrado perfeito, fol somado 9 a x? + 6x.
Para manter a igualdade, foi somado 9 tambéma +7.

Observe a interpretacdo geométrica desse “"completamento de quadrado™:

Observe que falta

algo para completar | - e Completamos o
o quadmdo’:x - = quadrado juntando
- o 9 regides quadradas de
. J J/' '\ drea 1 e encontramos um

_quadrado perfeito.

x* + 6x x4 6x+ 9= (x+ 3)
IR, [, x¥a
X x* x| x|x o X X X
m
-’
-l x x x 1
. X x
1 x x

Com o "‘completamento de quadrado’, podemos resolver a equacao inicial. Veja
o procedimento todo:
x*+6x—7=0

X +6x=7

X2 +6X+9=7+9 .dvalordex+3
na interpretacdo geométrica deve
(x+3)2=16 ser positivo, mas a partirdela |
i d també id ‘
X+3=+ J16 evernos tam mcpns erar o B
valor negativo. -
x+3==x4 (- )
x+3=4 ou XxX+3=-4
XxX=4-3 X=-—4-3
X =11 = —7
Logo, as raizes daequagdo x?* + 6x — 7 =0sdox' = —7ex" = 1.

Fonte: (DANTE, 2012, p. 42)
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3. 2 EDWALDO BIANCHINI: “MATEMATICA”

O livro “Matematica” do autor Edwaldo Bianchini da Editora Moderna em sua
7° edicdo divide-se em nove capitulos. O conteudo de equacgbes do 2° grau
encontra-se no capitulo quatro, introduzindo através de uma aplicacao pratica sendo

exposto posteriormente a forma geral de uma equacéao do segundo grau. (Figura 22)

Figura 22: Apresentagdo da tematica

Equacoes do 2° grau

€D Conhecendo equacgdes do 2° grau
com uma incégnita
A encomenda recebida por Vitor, engenheiro, para a construgdo de uma piscina retangular,
apresentava duas exigéncias:

1) comprimento com 10 m a mais que a largura;
2) dreade 144 m°.

rro—

HOTELPXALANY OTHER IMAGES

Para determinar as medidas da superficie dessa piscina, Vitor representou a medida da
largura por x e a do comprimento por x + 10.

Como a area de um retangulo é o produto das medidas da largura e do comprimento, Vitor
escreveu:

X+(x+10) =144 ou x°+ 10x— 144=0

Observe que a equacao obtida, x* + 10x — 144 = 0, tem uma s6 incégnita (a letra x) cujo
maior expoente € 2. Ela é um exemplo de equagdo do 2° grau com uma incégnita.

Fonte: (BIANCHINI, 2011, p. 108)
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O autor apresenta alguns exemplos de equacdes quadraticas e propde
diversos exercicios. Em seguida é abordado o conceito de raizes de uma equacao
do 2° grau exemplificando através do problema exposto na apresentacdo do
contetido com a equacéo x? + 10x — 144 = 0.

No livro “Matematica” de Bianchini os métodos de resolugbes de equacgdes
podem ser reduzidas a trés formas expostas a seguir:

v ax?+bx=0,sendoa+0eb % 0.
v (mx +n)? =0, sendo denominado de trindmio quadrado perfeito.

v ax?+c=0,coma#0ec 0.

Dando continuidade, o autor do livro aborda o método de completar
guadrados destacando a abordagem histérica através da civilizacdo mesopotamica e
0s matematicos hindus que utilizaram este método. Enfatiza também o método
resolutivo de uma equagao quadratica que ficou conhecido como “férmula de
Bhaskara”. (Figura 23)



Figura 23: Formula resolutiva de uma equacao de 2° grau

A formula resolutiva de uma
equacdo do 2° grau

A resolugdo de uma eqUacéo do 2° grau pode ser obtida pela formula que deduziremos a
guir.

Considere a equacdo completa do 2° grau:
ax‘+bx+c=0

ax 4+ bx=-cC — —» Isolamos o termo independente no 2° membro da equacao

~

43%x* + 4abx = —4ac —— —» Multiplicamos ambos os membros por 4a (a # 0)
4a%x? + 4abx + b? = b? — 4ac ———» Adicionamos b* aos dois membros
(2ax + b)* = b* — 4ac —

2ax+ b=+ b*-4ac  (parab’-4ac=0)

2ax = —-b +b?*-4ac ema
Isolando x, temos:  aue som

— » Fatoramos o 1° membro

3 \
- -+ e
£ bz Vb 4ac Formula resolutiva

T 2a

Na férmula resolutiva, a expressdo b? — 4ac é chamada de discriminante da equagao, que
geralmente é representado pela letra grega A (lemos “delta”). Entao:

Desse modo, se A = 0, podemos escrever a férmula resolutiva da seguinte maneira:

_-bxJA
x___—__—
2a

£ OBSERVAGAO

» Quando A < 0, a equagdo ndo admite raizes reais.

l\@

CAPITULO 4 | EQUAGOES DO 2° GRAU

Fonte: (BIANCHINI, 2011, p. 119)
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Outros exemplos sdo apresentados cuja resolucao € utilizada a férmula geral.

Em seguida sdo propostos diversos exercicios para melhor fixacdo do conteudo.

Através do estudo das raizes sao introduzidas as relacbes de Girard que é outra

ferramenta para resolucéo de equacdes do 2° grau abordado no 9° ano.
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3.3 ENIO SILVEIRA: “MATEMATICA COMPREENSAO E PRATICA”

A obra “Matemética compreensédo e prética” do autor Enio Silveira da editora
Moderna em sua 3° edicdo é organizada em 11 capitulos nas &areas de &lgebra,
aritmética e geometria. O contetdo de equacfes de 2° grau encontra-se no segundo
capitulo.

Inicialmente o autor da obra apresenta a teméatica através de uma aplicacao
pratica envolvendo é&rea. Dando continuidade € definido o conceito formal do
contelido seguido de alguns exemplos.

E apresentada a definicio de raiz de uma equacdo de segundo grau e
critérios para que uma equacdo do tipo ax?+ bx + ¢ =0 se torne completa ou
incompleta. Sempre apos de alguma definicAo nova séo apresentados alguns
exemplos seguidos de exercicios propostos como ferramenta de aprendizagem.

O autor expde métodos de resolucées de equacbes incompletas através de
exemplos, em seguida € abordada a ferramenta de completar quadrados, na qual €
destacada a equacédo x? + 10x = 39. Antes de apresentar a resolucéo o autor faz

uma breve abordagem histérica conforme a figura abaixo.

Figura 24: Método Hindu de completar quadrado

Resolucao das equaciies completas

Mohammed ibn Musa al-Khowarizmi, matemético drabe do sécu- |
01X, em seulivro Al-jabr Wa'l mugabalah, apresentou feqras paraen- |
contrar as raizes positivas de equaces do 2 grau, Em suas solucbes
le usava apenas palavras, sem empregar simbolos,

Uma das equacfies apresentadas e resolvidas por Al-Khowarizmi foi: -—
Estdtua de Al-Khowarizmi
2
X +10x=39 em Khiva, Uzbesquistdo.

. ,4‘
GUIEZIOU FRANCK/EA, PIx

!

Fonte: (SILVEIRA, 2015, p. 49)
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Nesta obra é destacada a formula geral de resolugdo de uma equacgao
guadratica, donde sdo apresentados alguns exemplos em seguida sdo propostos
alguns exercicios.

Em seguida, o autor apresenta um breve estudo sobre a relagdo de soma e
produto das raizes de uma equacdo. Esse método é conhecido como Relacbes de
Girard e também é uma ferramenta de resolucdo de uma equacédo do 2° grau de
maneira pratica e rapida.

Figura 25: Relag6es de Girard

m Relacides entre as raizes e os
coeficientes de uma equac3do do 2° grau

7%670” ex;=— bz_b)A asraizes daequacdo ax® + bx + c=0,coma = 0.

Veja como podemos relacionar essas raizes e os coeficientes g, be cda equacdo:

Considere x, =

» Soma dasraizes(S)

B = S S T b S i e R
X1 e 2a 2a i 20 Za a
b
S=X1+X2: 'a'
» Produto dasraizes (P)
_—b+4a -b-J& (-b+J8)-(-b-J8) (-bF-{JA) p?_a
X% e on 2a 4a® 4q° o 4a?

Como A = b® —4ac, temos:

_b*-(b°-4ac) b?-p’+4c _4ac _ _Adc _ ¢
4q° 4g° 40° Ad-o @

P:xL-xz=%

Essas relactes sao denominadas relacdes de Girard.
Veja como podemos escrever qualquer equacdo do 2° grau dadas as suas raizes:

Considere a equacdo do 2° grau ax® + bx + ¢ = 0. Como a # 0, podemos dividir ambos os
membros da equacdo por a:
U (S
X% 4 o Xk 0

Assim, podemos escrever a equacdo da seguinte maneira:
x*—-Sx+P=0
Exemplos

= Determinar o valor de k na equacdo x° + (2k — 3)x + 2 = 0, de modo que a soma de suas
raizes sejaiguala’.

x*+(k—3)x+2=0 2k—3=-S
s Como S =7, temos:2k— 3= -7,
x> —-Sx+P=0 ouseja: k= -2

Fonte: (SILVEIRA, 2015, p. 56)
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Neste livro sdo apresentados alguns exemplos conforme a figura acima, em
seguida sd@o propostas atividades. O autor ainda destaca nesta obra a forma
fatorada de uma equacdo quadratica e destaca secdes do livro para resolucdes de
problemas e sistema de equacfes lineares. A abordagem histérica se da por meio
de pequenos fragmentos no texto, na qual o autor destaca os hindus, civilizagéo esta
responsavel pelo método de completar de quadrados. Na secdo um pouco de

Historia o autor destaca uma breve biografia de Albert Girard. (Figura 26)

Figura 26: Um pouco de historia

UM POUCO DE HISTORIA

AlbertGirard (1595-1632)

na Franca, Albert Girard passou a maior parte de sua vida
anda, onde estudou Matematica na Universidade de Leiden.
alhou com Aritmética, Algebra e Trigonometria. Foi Girard quem
beleceu as relagdes entre os coeficientes e as raizes de uma equa-
¢do do 2°grau,
_Em 1629, escreveu o livro Invention nouvelle en algébre, no qual estabeleceu relacd es
.entre os coeficientes e as raizes para equagdes de grau superiora 2. N
* Girard dedicou-se especialmente & engenharia militar, projetando fortificacbes e f it
.pas cartograficos, Veja alguns exemplos:

Miguel de Fundacdo do

Cervantes Forte do Presépia, 3
publica Dom que deu origem 8
; Quixote cidade de Belém _
1597 | 1613 | .
! | 1605 | 1616 z
Fundagdo do Forte / Fundagdo do Forte E
dos Reis Magos, que de Sdo Sebastido,
m 1599 passou a que deu origem & 1"-*"‘.*"1‘“’&
-se chamar Natal cidade de Fortaleza S~ "

Fonte: (SILVEIRA, 2015, p. 56)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo abordaremos de maneira sucinta as observacdes realizadas a
partir dos trés livros didaticos do 9° ano descritos no capitulo anterior. Os principais
critérios destacados sao: A abordagem histérica, exemplos, exercicios propostos e
0s métodos de resolucdes utilizados para a resolucdo de equacéo de 2° grau. Desta
forma objetiva-se sistematizar os resultados apresentados nos livros didaticos de
acordo com os aspectos acima citados.

Por meio desta abordagem, verificou-se que todos os livros destacados no
capitulo anterior apresentam elementos historicos através de pequenos fragmentos
de textos ou em forma de curiosidades.

O livro “Projeto Telaris: Matematica” de Dante aborda elementos histéricos na
apresentacao da tematica como motivacdo para o leitor. Enquanto que os livros
“Matematica” de Bianchini e “Matematica: Compreensdo e pratica” de Silveira
apresentam a histéria das equacdes quadraticas através de pequenos tépicos do
texto ou em forma de curiosidades.

De um modo geral os trés livros apresentam exemplos depois de explanar
cada topico do conteudo. Esses tem o objetivo de auxiliar o aluno na resolucéo de
atividades que sao propostas logo apos os exemplos.

O livro “Matematica” de Bianchini expde alguns métodos de equacbes do 2°
grau, tais como: resolugcdo de uma equacdo incompleta, formula de Bhaskara,
método de completar quadrados e relagfes de Girard. Neste texto cabe destacar a
formula de Bhaskara, pois € apresentada numa linguagem de facil compreenséao
para o aluno.

Enquanto que no livro “Matematica: compreensdo e pratica” de Silveira
merecem destaque as relacbes de Girard, pois o autor determina as relacfes entre
as raizes de uma equacao quadratica e em seguida aborda um pouco da histéria de
Albert Girard.

De um modo geral os trés livros apresentados nesta pesquisa abordam o0s
métodos de completar quadrados, formula de Bhaskara, relacbes de Girard e
resolucdo de equacbes incompletas como ferramentas para a resolucdo de uma

equacao de 2° grau.
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O quadro abaixo apresenta de forma sucinta uma breve comparagao entre 0s

livros didaticos ja apresentados de acordo com 0s principais critérios abordados,

com o objetivo de estabelecer uma melhor compreensdo de como o conteudo

equacdes quadraticas é abordado no 9° ano do ensino fundamental.

Quadro 6: Comparacédo entre os livros didaticos apresentados

Bianchini

Dante

Silveira

-E apresentada em

- E abordada na
introducéo da

- No decorrer do capitulo
faz uma breve referéncia

Abordagem pequenos tematica com o a C|V|I|z§ga_10 )
s fragmentos do texto mesopotamica,;
Historica exemplo da - ~
ao longo do L -E apresentada na sec¢éo
4 civilizacao R
conteudo. S um pouco de histéria
Mesopotamica. . .
uma breve biografia de
Albert Girard,
- ApOs cada topico | - ApOs cada topico - Apés cada topico do
do assunto sao do assunto séo assunto sao
Exemplos
apresentados apresentados apresentados alguns
alguns exemplos. alguns exemplos. exemplos.
-S&0 propostos -Sao apresentados ~Sdo propostos apos
. - . cada tépico abordado.
apos cada tépico em nivel crescente “No final do capitulo tem
. abordado. de complexidade. ~ b
Exercicios ~ : ; uma secdao trabalhando
- S&o apresentadas | -No final do capitulo .
~ . conhecimentos
questdes de € apresentada uma .
X . L \ adquiridos
vestibulares no final | revisdo acumulativa
do capitulo
-Resolucao de -Resolucao de
equacoes equacdes -Resolucao de equacdes
incompletas; incompletas; incompletas
Métodos de -Completar -Completar -Completar Quadrados
Resolucao Quadrados Quadrados -Férmula de Bhaskara
-Férmula de -Férmula de -Relacdes de Girard
Bhaskara Bhaskara

-Relacbes de Girard

-Relacbes de Girard

Fonte: Elaboracao propria
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CONSIDERACOES FINAIS

A escolha pelo estudo das equagOes de 2° grau se deu devido ao interesse
pessoal pela area de Algebra, sendo esta um campo fértil para situacdes-problemas
e aplicacBes. A curiosidade pelo desenvolvimento histérico deste conteddo foi um
fator que motivou a investigacdo de outros métodos de resolu¢des a fim de contribuir
com novas estratégias de ensino-aprendizado das equac¢fes de 2° grau.

Desta forma, o desenvolvimento deste estudo possibilitou uma melhor
compreensao da evolucdo histérica das equacdes do 2° grau presentes em cada
civilizacao citada no capitulo 2. Aléem disso, a mesma permitiu reflexdes acerca das
abordagens do contetdo presentes nos livros didaticos do 9°ano, destacando-se 0s
elementos histéricos e os métodos de resolugdes mais tradicionais nesse nivel de
aprendizagem.

Dada a relevancia do tema constatamos que € de suma importancia
recomendar aos professores a pratica didatica de abordar a histéria da matematica e
também outros métodos de resolu¢des de equacdes quadraticas, além da formula
de Bhaskara que é tradicionalmente utilizada como a Unica maneira resolutiva desta
equacdo. Entretanto, estamos cientes que estes enfrentam algumas dificuldades,
tais como: controlar a agitacdo dos alunos, combater o desinteresse pela disciplina
gue € um problema muito recorrente em sala de aula, além de lidar com perfis de
alunos e niveis de aprendizagem diferenciados.

E muito comum estabelecer uma conexdo entre a resolucéo de uma equacao
de 2° grau e a férmula de Bhaskara. Entretanto, 0 método de Viete possibilita uma
demonstracdo desta formula, de facil compreensdo e sem grandes artificios.
Percebemos que os alunos podem chegar a solucdo de uma equagdo completa do
2° grau sem que seja necessario utilizad-la de maneira decorada como tantas vezes
acontece. Sugerimos que este método seja utilizado como acessoério do contetudo
normalmente dado na abordagem de equac¢des quadraticas.

Os resultados obtidos neste estudo apontam que os livros didaticos
apresentados debatem sobre elementos historicos das equacdes de 2° grau em
pequenos fragmentos do texto ou ate mesmo como curiosidades. Além disso, foi

observado a partir da abordagem dos livros didaticos que estes apresentam outros



61

meétodos de resolucdes (diferentes da “férmula de Bhaskara”) como ferramentas de
resolucédo de equacgdes quadraticas.

Diante da importancia da tematica da pesquisa, seria interessante
desenvolver outros projetos de pesquisa que visem a ampliacdo e o aprofundamento
desta tematica. Além disso, é necesséaria a formacao continuada de professores a
fim de gerar habilidades e competéncias que permitam garantir um ensino de maior
gualidade, que atenda as diferentes dificuldades dos alunos, e consequentemente
venha combater o desinteresse dos nossos alunos pela matematica.

Nesse sentido, torna-se importante ressaltar que a abordagem de elementos
histéricos é apenas uma ferramenta didatica para tornar as aulas de matematica
mais atraentes no processo de ensino-aprendizagem, deixando ao critério do
professor a escolha do livro didatico e dos recursos pedagogicos que Ihe permitam

dinamizar as aulas tornando-as mais atraentes e estimulantes para os alunos.
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APENDICE A: Memorial Académico

Sou Jeyson Barbosa de Araujo Silva, nascido em 27 de junho de 1992,
natural da cidade Cabedelo, Paraiba. Com apenas quatro anos de idade iniciei
minha vida estudantil em uma creche, onde tive meus primeiro contato com as
cores, letras, desenhos e numeros.

Na primeira fase do Ensino Fundamental estudei na Escola Estadual de
Ensino Fundamental Pedro Américo (EEFPA), localizada na cidade de Cabedelo
proximo a minha residéncia. Nesta escola, cursei as seguintes séries: pré um,
alfabetizacdo, 1% 23 32 e 42 séries do Ensino Fundamental. Atualmente, a
nomenclatura da seriagdo mudou, por exemplo, o que era 12 serie do Ensino
Fundamental (EF) passou a ser 2° ano do EF.

Na segunda fase do Ensino Fundamental estudei na Escola Municipal Major
Adolfo Pereira Maia (EMMAPM). Nesta escola descobri o gosto pelos estudos, em
especial em matematica, mas nesta época nao sabia para qual curso eu ia prestar o
vestibular. Minha simpatia por matematica foi devido ao professor Luis Claudio, que
sempre foi um docente bastante dedicado com a disciplina e sempre tentava extrair
o melhor de cada aluno. Meu reconhecimento a todos meus professores do Ensino
Fundamental 2, aos funcionarios da escola, em especial as diretoras Marta Sabino
e Ana Rita e a professora Iraneide de Portugués.

Durante o Ensino Médio cursei o primeiro ano na Escola Adolfo Maia acima
citada, enquanto que o0 2° e 3° ano do Ensino Médio estudei no colégio Questédo De
Inteligéncia, localizado na Capital Jodo Pessoa, Paraiba. Neste periodo da minha
vida, eu ja sabia que iria fazer um curso na area de Exatas, e para isso eu fazia
cursinho pré- vestibular no Anglo Curso. A rotina era um pouco cansativa, aulas na
escola pela manha, a tarde cursinho.

Apoés anos de dedicacdo e estudos, ingressei na Universidade Federal da
Paraiba (UFPB) no ano de 2011, ja com 19 anos de idade, para fazer o curso de
Licenciatura em Matematica. De fato, o mundo universitario € completamente
diferente, os conteludos sao complexos, os discentes que estudam com vocé sao 0s
melhores, das melhores escolas da Paraiba.

Meu ingresso na UFPB foi marcado por duas fases distintas. A primeira fase

foi marcada por deslumbramento com o mundo académico que foi coroado com
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bolsas de monitoria, PIBIC, além de boas notas e aprovagbes em disciplinas, tais
como: Célculos 1, 2 e 3; Introducdo a Algebra Linear; Argumentacdo em
Matematica; Calculo vetorial, Introducdo a Analise, Séries e EDO; Funcdes de
Varidveis Complexas; Introducdo a Algebra (sendo ministrada pela orientadora
Jacqueline). Enfim, fui uma fase de grande aprendizado matematico e de
crescimento pessoal.

No ano de 2013 teve uma greve na UFPB e foi o periodo que passei por
dificuldades financeiras e pessoais para acompanhar o ritmo de estudos. Dai, entao
eu resolvi trancar o curso de matematica, retornando apenas no ano de 2015, apés
entrar com um processo ha Reitoria.

Nesta segunda fase na UFPB tive a oportunidade de ver bastantes disciplinas
da Licenciatura, tais como: Fundamentos Psicoldgicos, Soécio histérico e atropo
flosoficos da Educacdo, Didatica, pesquisa e cotidiano escolar, dentre outras.
Participei do Projeto de Iniciacdo a Docéncia, onde agreguei valor como docente,
juntamente com os Estagios Supervisionados.

Atualmente, estou enfrentando desafios e perspectivas na construcdo do
Trabalho de Conclusdo de Curso. Logo apos a defesa, vou continuar meus estudos
objetivando a aprovagdo em concursos publicos, que me permita ingressar no

mercado de trabalho.
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