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RESUMO

O presente trabalho de concluséo de curso teve como objetivo realizar um estudo
sobre o desenvolvimento histérico da Equacdo Quadratica. Para alcancar nosso
objetivo trazemos como metodologia a pesquisa bibliogréafica, com abordagem
qualitativa. Refletindo sobre as dificuldades do ensino de algebra, buscamos
enfatizar o ensino de Equacdo Quadratica por meio do recurso metodoldgico da
Historia da Matematica. Com isso, para chegarmos a conclusdo de nossa pesquisa,
dividimos a parte tedrica do nosso trabalho em duas etapas, a saber, na primeira
buscamos referenciais tedricos tais como Gutierre (2003), Miguel (2008), Dias
(2009), Mizukami (1986), Mendes, (2009) que trabalham com o ensino de
Matematica utilizando da Histéria da Matematica como recurso metodolégico como
também alguns documentos oficiais, os Referenciais Curriculares da Paraiba
(PARAIBA, 2010), PCN (BRASIL, 1998), OCEM (BRASIL, 2006) e assim produzimos
um de nossos capitulos. Numa segunda etapa produzimos um capitulo baseado no
referencial tedrico dos pesquisadores Baumgart (1992), Boyer (2010), Pintombeira
(2004), Dias (2009, p.38), Contador (2008), Gil (2001) e Eves (2004) que traz o
desenvolvimento histérico do conteido de Equacdo Quadratica. Concluimos que a
pesquisa nos proporcionou uma melhor compreensdo do conteudo de Equacdo
Quadratica, culminado com a producdo de quatro atividades de ensino que
trabalham com a Historia da Matemética envolvendo as civilizagbes Babildnica,
Grega, Arabe e Hindu. Podendo ser uma um proposta para professores de
matematica abordar esse conteldo em sala de aula.

Palavras-chave: Histéria da Matematica; Ensino — Aprendizagem; Algebra;
Equacbes Quadraticas;



ABSTRACT

The present work of course completion aims to conduct a study on the historical
development of the Quadratic Equation. To reach our goal we bring as a
methodology the bibliographical research, with a qualitative approach. Reflecting on
the difficulties of algebra teaching, we seek to emphasize the teaching of Quadratic
Equation through the methodological resource of the History of Mathematics. In order
to arrive at the conclusion of our research, we divided the theoretical part of our work
into two stages, namely, in the first one, we searched for theoretical references Such
as Gutierre (2003), Miguel (2008), Dias (2009), Mizukami (1986), Mendes, (2009)
working with Mathematics teaching using the History of Mathematics as a
methodological resource as well as some official documents, Curriculum of Paraiba
(PARAIBA, 2010), PCN (BRAZIL, 1998), OCEM (BRAZIL, 2006) and produced one
of our chapters. In a second step, we produced a chapter based on the theoretical
reference on the historical Of the researchers Baumgart (1992), Boyer (2010),
Pintombeira (2004), Dias (2009, p.38), Contador (2008), Gil (2001) and Eves (2004).
In a second stage we produced a chapter based on the theoretical framework
Equation, culminating in the production of four teaching activities that work with the
History of Mathematics involving the Babylonian, Greek, Arab and Hindu civilizations.
It may be a proposition for math teachers to approach this content in the classroom.

Keywords: History of Mathematics; Teaching-Leaming; Algebra; Quadratic
Equations.
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1. INTRODUCAO

De acordo com resultados de pesquisas, como o realizado pela UNESCO que
teve como objetivo mostrar o desenvolvimento do indice da Educacdo Basica
(IDEB). O Brasil é apontado como estando abaixo do nivel esperado com relagédo ao
ensino basico. Essa pesquisa teve como resultado que o Brasil ficou na posi¢cdo 88°
entre 128 paises analisados com relacdo ao IDEB. Nesta perspectiva também se
encontra o ensino de Matematica e o de Algebra. Dando énfase a Algebra percebe-
se que os alunos ndo conseguem realizar as manipulacdes algébricas, nem ao
menos identificar o sentido das incognitas. Diante disso, os alunos acham que as
manipulacdes feitas na algebra ndo possuem significado algum.

Assim para Dias (2009, p.15):

[...] mesmo tendo contato com a algebra desde cedo, pesquisas na area de
Educacdo Matematica apontam as enormes dificuldades apresentadas em
seu ensino e aprendizagem. E é principalmente no 7° ano que os problemas
comecam a surgir, em razdo do inicio do trabalho com as incégnitas,
variaveis e tantos outros conceitos que, para a maior parte dos alunos,
parecem ndo ter sentido algum, transformando a &lgebra em um simples
“jogo de sinais”, regras e simbolos.

Refletindo sobre as dificuldades do ensino de algebra, buscamos enfatizar o
ensino de Equacdo Quadratica por meio de recurso metodologico da Histéria da
Matematica, para ampliar os conhecimentos do contetudo proposto. Nesse sentido,
traremos como objeto de estudo o desenvolvimento histérico das Equacdes
Quadraticas, no intuito de mostrar diversos procedimentos de resolucbes de
guestdes ao longo de sua historia.

Percebe-se que a Histéria da Matematica pode se tornar um grande
instrumento para o ensino de Matematica, com isso, o trabalho tem como proposta o
uso deste instrumento para o ensino das Equacfes Quadraticas, no sentido de fazer
com que os leitores deste trabalho percebam a importancia de utilizar novas praticas
de ensino em sala de aula, focando numa melhor aprendizagem dos alunos. A esse
respeito Mendes (2009, p. 110) destaca que “Esse tipo de abordagem metodoldgica
permite aos alunos levantarem hipéteses e interpreta-las, para depois discuti-las em
classe com o professor e colegas”.

Ainda Mendes (2009, p. 111) ressalta que:
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Assim sendo, cremos que o conhecimento histérico contribui para que os
estudantes reflitam sobre a formalizacdo das leis matematicas a partir de
certas propriedades e artificios usados hoje e que foram construidos em
periodos anteriores ao que vivemos.

Para construcao do trabalho realizamos pesquisas a partir de livros e artigos
que tratam da Histéria da Algebra e Equacdes Quadraticas, teses que abordam a
utilizacdo da Historia da Matematica e alguns Documentos Oficiais, que trazem
relevantes ideias abordando a importancia de como o professor pode fazer uso da
Historia da Matematica como ferramenta metodoldgica.

Através dessas leituras buscamos meios diferentes de como resolver
equacles quadraticas ao longo de sua histoéria. A partir disso se originaram diversas
perguntas sobre o que iremos trabalhar, tais como, onde se originou a Algebra?
Mais especificamente as Equacdes Quadraticas? Apenas a ‘férmula de Bhaskara''é
0 meio de se resolver as Equagfes Quadraticas? Essas diversas perguntas levaram
a questdo central de nossa pesquisa: ‘Além da conhecida ‘férmula de Bhaskara’,
existem outros métodos que podemos utilizar em sala de aula para encontrar
solugéo de equagdes Quadraticas?’

Acreditamos que esse tema pode trazer como contribuicdo para o professor
ou futuro professor de Mateméatica uma nova visao referente ao assunto de Equacao
Quadratica, pois 0 mesmo ndo se restringe apenas em resolvé-la usando a formula
de Bhaskara e que através de leituras e pesquisas sobre um determinado assunto
matematico o professor pode trabalhar com diversas questdes interessantes que
venha a motivar seus alunos.

Ademais, esperamos que as informacdes que o trabalho apresenta, venham
contribuir para a Educacéo por trazer algumas propostas de atividades que podem
ser trabalhadas nas aulas de Matematica, ja que, quanto mais pesquisas sobre tal
ferramenta e sobre o contedido o professor possui mais ele pode ampliar suas visdes
com relacéo a seu método de ensino em sala de aula.

O presente trabalho esta estruturado em quatro capitulos, sendo o primeiro a
Introducédo, que faz uma breve apresentacdo do trabalho trazendo alguns pontos
relativos de como foi organizada a nossa pesquisa, como também apresentamos as
justificativas defendendo assim o tema que escolhemos estudar que neste caso foi 0

ensino de Equacdo Quadratica por meio da Histéria da Matematica. Logo apos

1A Expressdo‘formula de Bhaskara’ é comumente usada nas aulas de Matematica, teceremos alguns comentérios
sobre ela no capitulo 3.
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trazemos o0 objetivo geral e os especificos como também as consideracfes
metodoldgicas.

O segundo capitulo intitulado por “A importancia da Histdria da Matematica
como recurso metodoldgico” faremos uma abordagem da importancia da Historia da
Matematica como ferramenta metodoldgica, trazendo assim alguns pontos com
relacdo a essa abordagem, seguindo os estudos de alguns tedricos, sendo eles
Gutierre (2003), Miguel (2008), Dias (2009), Mizukami (1986), Mendes, (2009) como
também alguns documentos oficiais, os Referenciais Curriculares da Paraiba
(PARAIBA, 2010), PCN (BRASIL, 1998), OCEM (BRASIL, 2006).

O terceiro capitulo tem como titulo “Um resgate histérico da Algebra e das
Equacdes Quadraticas” o mesmo relata um pouco da histéria da algebra, passando
por algumas civilizacdes, como a Babildnia, Grega, Egipcia, Arabe e Hindu. Nesse
capitulo traremos ainda resolucdes de Equacfes Quadraticas que mostra um pouco
da evolucéo algébrica com o passar do tempo. Para construcdo deste capitulo nos
baseamos em alguns pesquisadores Baumgart (1992), Boyer (2010), Pintombeira
(2004), Dias (2009, p.38), Contador (2008), Gil (2001) e Eves (2004).

No capitulo quatro traremos uma proposta de quatro atividades envolvendo o
contetido de Equacdo Quadrética, numa abordagem metodoldgica com a Histéria da
Matematica. Essa atividade perpassa meios de resolu¢cbes, envolvendo alguns

trechos historicos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Durante a graduagcdo de Licenciatura em Matematica pela Universidade
Federal da Paraiba - Campus IV obtivemos algumas experiéncias na Educacéo
Basica, pelo fato de ter sido bolsista do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) por trés anos, como também bolsista do projeto
PROLICEN e todos os estagios obrigatérios pela universidade, além lecionar como
professor de matematica da rede particular de ensino. Com isso percebemos o quao
€ importante utilizar de novas praticas metodoldgicas em sala de aula, seja ela
recursos tecnologicos, jogos, resolucdes de problemas, historia da matematica entre

outros.
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Partindo desta perspectiva e refletindo sobre a metodologia que poderia ser
utilizada em sala de aula, trazemos a Histéria da Matematica, tendo como foco a
Algebra e mais especificamente o assunto de Equacdo Quadratica. Através de
varias leituras percebemos o quanto esse recurso podera ajudar os alunos a uma
melhor compreensdo em relacdo ao conteido que estd sendo trabalhado pelo
professor.

Nesse sentido, percebemos com as nossas pesquisas que 0s saberes
algébricos vém sendo desenvolvidos desde a antiguidade. Com o passar do tempo,
percebe-se uma evolucéo a respeito de suas notagdes, linguagens e meios de como
realizar suas manipulagcbes. Como relata Boyer (2010) alguns tratamentos
algébricos trabalhados na Mesopotamia lidam com Equacdes Quadraticas de um
modo diferente na qual estamos habituados a trabalhar nos dias de hoje.

Nesta perspectiva percebe-se que a férmula de Bhaskara é a mais conhecida
para encontrar solu¢cdes de Equacbes Quadraticas nos dia de hoje, com isso,
almejamos trazer uma parte da trajetéria da Algebra tendo como foco as Equacdes
Quadraticas, e assim mostrar meios alternativos de como solucionar problemas
envolvendo esse conteddo com o auxilio da Histéria da Matematica.

Partindo desta visdo acreditamos na importancia da trajetéria historica de
cada conteddo Mateméatico para usa-lo como instrumento de ensino, com isso
tomamos essa ferramenta como foco para trabalhar o conteddo escolhido para a

elaboracdo de nossa pesquisa.

Os professores pesquisados [por Mendes] consideraram que o0
conhecimento da histéria da Matematica é essencial para que eles
adquiram mais seguranga no ensino dos conteddos matematicos. Para que
isso ocorra, é necessario conhecer e entender a Matematica como cria¢ao
humana, construida de perguntas que surgiram de diferentes situacbes e
contextos que geraram problemas praticos do cotidiano (MENDES, 2009, p.
5-6 apud GARCIA, 2013, p.35).

Através da utilizacdo da Histéria da Matematica em sala de aula, o professor
pode mostrar aos alunos o sentido do conteddo que estd sendo abordado, bem
como mostrar que a Matematica foi criada pela necessidade do homem.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998):

A histéria da Matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao
processo de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao
revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar necessidades
e preocupacOes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos
[...]. (BRASIL, 1998, p.42).
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A partir da utilizacdo da Historia da Matematica em sala de aula, o professor
pode mostrar aos alunos que nas civilizagbes antigas eles muitas vezes nao
utilizavam férmulas pré-estabelecidas e, que boa parte das férmulas que utilizamos
nos dias de hoje séo frutos de generalizagbes de passos seguidos por diversos
matematicos do passado.

Pretendemos ainda nesse trabalho apresentar algumas contribuicdes para os
professores e futuros professores de Matemética, na qual, o conteido aqui presente
vai propor ao leitor outra visdo sobre o ensino de Equacgdo Quadratica, bem como

uma importante ferramenta de ensino para auxiliar o professor em sala de aula.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar uma sequéncia didatica no intuito de mostrar como o

desenvolvimento da Equacao Quadratica pode auxiliar no ensino desse conteudo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar ao longo da histéria, como eram trabalhadas as Equacfes
Quadréticas em diferentes civilizagdes.

e Apresentar diversos procedimentos de resolugbes de equacdes quadréticas
encontradas ao longo de sua historia.

e Realizar um estudo bibliografico sobre o desenvolvimento histérico da

Equacao Quadrética.
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1.3 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Essa pesquisa tem abordagem qualitativa, pois pretende estudar como eram
apresentadas as solucdes de Equacdes Quadraticas envolvendo a historia da
algebra em diferentes épocas.

Para SIMOES et al (2006, p.98) a pesquisa qualitativa é:

Assim, a abordagem utilizada segue a linha dos estudos qualitativos, ja que
a pesquisa bibliografica surge como um caminho para a compreenséo do
tema, mas nao limita os questionamentos, o entendimento e os argumentos
utilizados pelos autores.

Tomando este rumo a pesquisa € bibliografica, jA que, toda a nossa
investigacdo se deu através de leituras de livros, teses, artigos e outros materiais
impressos ou digitais. Assim para Almeida “esse tipo de estudo toma como objeto
apenas livros e artigos cientificos, tendo normalmente a finalidade de buscar
relacdes entre conceitos, caracteristica e ideias, as vezes unindo dois ou mais
tema.” (ALMEIDA, 2011, p.32).

Tomando esta proposta, desenvolvemos um estudo sobre a historia da
Algebra, tomando como foco o assunto de Equacdo Quadratica, para mostrar
praticas alternativas de resolu¢cfes envolvendo tal assunto.

Através desses levantamentos destacamos todas as solu¢des analisadas nas
épocas pesquisadas, no entanto, como tratamos de civilizacGes diferentes da nossa,
suas solucbes estavam em escritas diferentes da que utilizamos atualmente,
portanto, convertemos as suas solugdes para nossa linguagem, para que assim o
leitor possa ter um melhor entendimento das resolugoes.

Por fim, apresentamos atividades que traz algumas questdes que envolvem a
Historia da Matematica e equagdo quadratica, com o intuito de ampliar a visdo do

professor de Matematica (leitor) com relacdo ao ensino do contetido abordado.
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2. A IMPORTANCIA DA HISTORIA DA MATEMATICA COMO RECURSO
METODOLOGICO

Sabemos que a disciplina de Matematica é algo que geralmente assusta 0s
alunos, por acharem cansativas e enfadonhas, muitas vezes com aplicacbes que
nem sempre seréo utilizadas no dia-a-dia.

Porém, mesmo sabendo que isso ndo é uma verdade para todas as pessoas,
acreditamos que um dos fatores que contribuem para essa visdo que 0s alunos
possuem referente a matematica € o método utilizado pelo professor, ou seja, 0
ensino tradicional.

Mizukami (1986, p.2) afirma que:

Como se sabe, o adulto, na concepcéo tradicional, é considerado como
homem acabado, ‘pronto’ e 0 aluno um ‘adulto em miniatura’, que precisa
ser atualizado. O ensino sera centrado no professor, o aluno apenas
executa prescrigdes que lhe séo fixadas por autoridades exteriores.

Deste modo, o ensino tradicional contradiz diversos pesquisadores, como
também os proprios documentos oficiais, que viabilizam a motivacdo dos alunos em
sala de aula. O ensino tradicional para esses pesquisadores, como Mizukami (1986),
nao motiva os alunos, pois faz com que o professor repasse seus conhecimentos
sem ao menos incentiva-los a fazerem investigacoes.

O importante para esse tipo de abordagem é passar para os alunos a maior
quantidade de contetdos estabelecendo ligacdes com o cotidiano ou com a
realidade vivenciada pela escola. O método de avaliacdo é o quantitativo, cuja nota
obtida é feita através de provas, trabalhos, semindrios entre outros, sendo utilizado
como o Unico critério de aprendizagem.

De acordo com Dias (2009, p.26), tomando como base os pensamentos de
Mizukami (1986):

N&o encontramos, na abordagem tradicional, a valorizacdo da busca, da
pesquisa por parte dos alunos. O trabalho em grupo também nédo é
valorizado, o aluno é visto como ser sozinho, sendo praticamente
suprimidas as rela¢des aluno-aluno, juntamente com 0s sentimentos e
afetividade, e a Unica interacdo existente € aluno-professor, numa relacéo
de receptor-transmissor.

Atualmente algumas propostas metodologicas vém sendo abordadas em

diversas pesquisas da area da Educacdo Mateméatica, como alternativas ao ensino



17

tradicional, dentre elas a Resolugcédo de Problemas, uso de Tecnologias e até mesmo
a Histéria da Matemética, sendo este Ultimo o nosso foco de estudo.
Segundo Gutierre (2003, p.23):

De nossa parte, acreditamos que a Histéria da Matematica deva ter um
lugar no ensino da Matematica, pois o professor que lanca mao desse
recurso pode prestar grande auxilio nas aulas, resgatando, além de
aspectos inerentes a algumas demonstracdes, o estimulo a imaginacao e a
criatividade do aluno.

Nesse sentido os Referenciais Curriculares da Paraiba reforcam que:

Os Parémetros séo distribuidos em ciclos, com os critérios de avaliacdo
apos cada um deles, sendo que anteriormente sdo apresentadas quatro
possibilidades metodoldgicas: resolucdo de problemas, Histéria da
Matematica, uso de tecnologias e jogos. (PARAIBA, 2010, p.68).

Alguns pesquisadores em Educacdo Matematica trazem como recurso
metodoldgico a Histéria da Matematica no sentido de proporcionar aos alunos um
ensino significativo, fazendo com que reflitam sobre sua aprendizagem, além disso,
promove um espirito investigador, no qual, através dessa investigacao os alunos irao
perceber o valor histérico de cada conteudo. Assim, de acordo com Mendes (2009,
p.91) “(...) experiéncias no ensino de Matematica tém mostrado que a investigacéo
histérica pode contribuir para que o processo de cognicdo matematica, em sala de
aula, se desenvolva de maneira significativa”.

Sabemos que a Histéria da Matematica € um grande instrumento
metodoldgico para ser usado em sala de aula, ocasionando uma grande contribuicao
para os alunos do ensino béasico. Esse instrumento contribui para mostrar que a
Matematica foi desenvolvida desde a antiguidade e que com decorrer do tempo suas
notacbes tanto tedrica como escrita vem sendo aprimorada por diversos
matematicos. Assim, incluindo a Histéria da Matematica no processo de ensino-
aprendizagem através de atividades aplicadas em sala de aula, o aluno da
Educacdo Basica podera ter como base alguns conceitos de culturas antigas e
poder compara-las com as de hoje, observando sua real importancia.

A histéria da Matematica torna as aulas de Matematica mais dinamicas, pois
mostra aos alunos que certo problema matematico pode ter diferentes maneiras de
ser resolvido. Neste sentido, iremos expor no capitulo 3, do presente trabalho, que
ao longo do tempo cada civilizagdo tinha seu método de resolucdo, porém muitas

vezes possuiam semelhancga entre eles.
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Além disso, o professor pode inserir em suas aulas problemas historicos,
resgatados de documentos antigos, ou seja, questdes que envolvam o assunto que
o professor esteja trabalhando em sala de aula, podendo assim contextualiza-las e
demonstrar aos alunos o método de resolucdo de certa civilizagdo, fazendo uma
comparacao com as resolucdes dos dias atuais.

Segundo Miguel (2008, p.44-45),

Nessa proposta, podemos identificar a participacdo da histéria ao menos
sob trés formas diferentes: como elemento orientador da seqiéncia de
trabalhno como um tema especifico, os ndmeros; na apresentacdo de
diferentes métodos histdricos; na discussdo de problemas de natureza
historica.

O fato € que trazendo este recurso para a sala de aula, o professor pode
iniciar a abordagem de um conteddo sem comecar, necessariamente, a apresentar
as propriedades de um determinado assunto, podendo seguir etapas historicas, nas
guais, essas etapas seriam a evolucdo histérica do conteddo em estudo. Fazendo
assim a ligacdo de uma etapa com a outra, deixando que os alunos criem seus
proprios argumentos, facam suas préprias generalizacdes. Ao final os alunos
poderdo perceber a estrutura de certa propriedade, compreendendo o valor do
conteudo perante a historia.

Para Miguel (2008, p.46):

Além do aspecto motivador, Zafiiga reserva a histéria da Matematica o
papel de um elemento esclarecedor do sentido das teorias e dos conceitos
matematicos que deverdo ser estudados. E, segundo ele, esse papel sé
poderia ser cumprido ndo através da insercdo de breves informagfes
historicas introdutérias dessas teorias e conceitos mas efetivamente da
utilizagdo da ordem histérica da construgdo matemética devidamente
adaptada ao estado atual do conhecimento.

Esse recurso ainda pode responder diversos porqués, fato é que os alunos ao
se depararem com 0s assuntos durante o ano, muitas vezes nado sabem de onde
eles surgiram, sua origem, porque foi desenvolvido e se possui aplicacdo no seu dia-
a-dia. Nesse sentido, a Historia da Matematica pode responder algumas dessas
indagacOes, permitindo significado aos conteidos em estudo. Para os PCN
(BRASIL, 1998, p.43) “Em muitas situagdes, o recurso a Histéria da Matematica
pode esclarecer ideias matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno,

especialmente para dar respostas a alguns porqués (...)".
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Por sua vez, Miguel (2008) apresenta um levantamento feito pelo pesquisador
Jones, que divide os porqués em trés categorias. Acreditamos que as davidas dos
alunos poderiam se encaixar em umas dessas categorias, a medida que fazem
perguntas sobre o conteudo. Sendo assim, o autor divide essas categorias em
porqués cronolégicos, porqués légicos e porqués pedagogicos.

Seguindo a sequéncia dos porqués, vamos mostrar o que a Historia da
Matematica contribui para responder essas interrogacfes. De acordo com Miguel
(2008), o porqué cronologico baseia-se em perguntas de identidades culturais.
Tomando como exemplo, um determinado aluno poderia fazer a seguinte pergunta:
Por que uma hora € 60 minutos? E assim a Histéria da Matematica pode responder
tomando como base a natureza histérica do surgimento dos minutos.

Os porqués légicos poderiam ser aquelas duvidas que os alunos teriam sobre
determinadas propriedades, como exemplo: Podemos transformar numa fracao
positiva um namero positivo elevado a um expoente negativo? J4 0S porqués
pedagogicos seriam aquelas perguntas feitas diretamente na pratica do professor,
exemplo: Por que esse professor sé ensina por esse método, e ndo por outro?

Porém (MIGUEL, 2008, p.47) aponta que:

A primeira vista, essa categorizacdo parece nos sugerir que a histéria s6
poderia intervir como instrumento auxiliar na explicagdo da primeira
categoria de porqués, isto é, dos porqués cronoldgicos. Nao é isso, porém,
0 que pensa Jones. Para ele, a histéria ndo sé pode como deve ser o fio
condutor que amarraria as explicacées que poderiam se dadas aos porqués
pertencentes a qualquer uma das trés categorias.

Sabemos que atualmente podemos encontrar diversos atrativos que fazem
com que os alunos desviem a atencdo dos estudos e os professores precisam
sempre pensar em alternativas que estejam atualizadas com relacdo ao
desempenho dos mesmos, buscando meios que 0s motivem a permanecer em sala
de aula. Com base nesse contexto podemos citar como um recurso motivador, a
Historia da Matematica, como mostra os Referenciais Curriculares da Paraiba
(PARAIBA, 2010, p.78) “A Histéria da Matematica pode ser usada para motivar 0s
alunos no aprendizado desta ciéncia ao propiciar questdes relevantes e fornecer
problemas que estimulem a formacao de conceitos matematicos”.

O documento das OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM
(BRASIL, 2006) também aborda um fator bastante significativo, que diz respeito a

abordagem da Historia da Matematica em sala de aula, de modo que esse recurso
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ndo seja utilizado apenas para contos histéricos ligados ao passado, e sim para
melhorar a percep¢édo do aluno perante os assuntos abordados. Outro elemento
importante que as OCEM tratam e que ndo poderiamos deixar de mencionar é o fato
de o professor poder perceber a dificuldade do aluno em sala de aula, por meio da
utiizacdo adequada da Historia da Matemética, podendo assim, melhorar a
percepcao do aluno que possui dificuldades perante a matéria.

De acordo com as OCEM (BRASIL, 2006):

A Histéria da Matematica pode contribuir também para que o proprio
professor compreenda algumas dificuldades dos alunos, que, de certa
maneira, podem refletir histéricas dificuldades presentes também na
construcdo do conhecimento matemético (BRASIL, 2006, p.86).

Os Referencias Curriculares da Paraiba (PARAIBA, 2010) também traz esse
mesmo argumento ao defender que a Histéria da Matematica ndo seja apenas
abordada como introducdo para iniciar um conteudo, ou seja, fazendo leituras de
histérias de Matematicos reconhecidos, e logo apds, utilizando meios tradicionais
para abordagem do contelddo, porém que seja utilizada para contextualizacdo dos
assuntos.

Ainda com relacdo as OCEM (BRASIL, 2006, p.95).

A histéria da Matematica oferece oportunidades de contextualizagédo
importantes do conhecimento matematico, em que a articulagdo com a
histéria pode ser feita nessa perspectiva, tais como a crise dos irracionais
no desenvolvimento da ciéncia grega, que tem conexdo com obstaculos até
hoje presentes na aprendizagem desse conceito.

Sendo assim, percebe-se 0 quanto o recurso da Histéria da Matematica pode
contribuir para melhorar o ensino em sala de aula. Por conseguinte, até agora
argumentamos sobre a importancia da Histéria da Matematica nas aulas de
Matematica, mostramos que de acordo com os documentos oficiais esse recurso
nao deve ser abordado de qualquer forma. Uma das maneiras pela qual esse
recurso pode ser inserido na sala de aula sé&o as atividades histéricas ou resolucdes
de problemas histéricos, como relata Miguel (2008, p.48) “Podemos considerar a
utilizacédo de problemas histéricos como mais um elemento motivador para o ensino
de Matematica”. Essas atividades proporcionam aos alunos um melhor apanhado de
conhecimentos referente ao momento historico ao qual o matematico em estudo

vivenciou.



21

Entretanto, para que essas atividades tenham um propésito satisfatério para
os alunos, elas devem ser abordadas de maneira dindmica, na qual o professor deve
ser o mediador que ira guiar os alunos para que eles ndo fujam do contexto nem do
objetivo da mesma. Para isso o professor antes de aplicar a atividade historica deve
extrair todas as informacdes que ela possui.

Sendo assim, para que a Histéria da Matemética, faca com que os alunos
interajam, vivenciem e participem ativamente da construcdo matematica e
expressem tudo aquilo que eles sabem sobre o conteddo aprendido ou dos assuntos
que sao pré-requisitos, o professor deve cumprir com o papel de mediador fazendo
com que os alunos vivenciem a atividade como se eles estivessem presentes
naquele momento historico.

Para Mendes (2009, p.94):

A nossa concepg¢do das atividades histéricas parte do principio de que as
experiéncias manipulativas ou visuais do aluno contribuem para que se
manifestem neles, as primeiras impressdes do conhecimento apreendido
durante a interacdo sujeito-objeto, vivenciada na produ¢édo do conhecimento
(saber-fazer).

Com isso, percebe-se que uma atividade histérica ndo deve ser levada para
sala de aula sem que o professor tenha um dominio sobre a mesma. Deste modo
Mendes (2009) apresenta um modelo de atividade historica que pode ser seguido.
Para o autor a atividade deve seguir uma sequéncia de etapas para que o professor

alcance seus objetivos.

As atividades redunem uma sequéncia de ensino que preserva a
continuidade na aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido, vocé deve
organizar cuidadosamente cada uma das etapas de ensino para alcancar os
resultados previstos em seu planejamento didaticos. (MENDES, 2009, p.96)

Segundo Mendes (2009), o professor podera seguir uma sequéncia de ensino
exposto a seguir. Primeiramente o professor deve usar a sua imaginagao para criar
um tema que fagca com que desperte nos alunos um interesse na aprendizagem,
esse tema ird aproximar o aluno do conteudo que sera abordado, em seguida o
professor devera expor de maneira clara qual o objetivo que deseja alcancar com a
atividade, logo ap6s o professor deve analisar junto aos alunos o maximo de
informacdes que o contexto histérico possui, contudo vem o material a ser utilizado
para o0 desenvolvimento da atividade, portanto o professor deve criar meios que

facam com que os alunos explorem ao maximo a atividade historica.
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A quinta sequéncia € a operacionalizacdo da atividade, ou seja, refere-se a
metodologia escolhida pelo professor para que os alunos compreendam de maneira
precisa o objetivo da atividade. E por fim sdo os desafios propostos nas atividades,
entretanto é nesta sequéncia que esta o maior desafio, o professor deve elaborar
uma atividade que desperte nos alunos a curiosidade e o interesse na investigagao.

Logo Mendes, (2009, p.98) relata que:

As atividades devem ser bem atrativas, desafiadoras e provocadoras da
curiosidade dos estudantes. Essas caracteristicas resultardo em
aprendizagem se forem ricamente exploradas durante a elaboracéo de cada
desafio. (...) O mais importante de um desafio proposto nesse tipo de
atividade é desenvolver nos estudantes um espirito explorador, indagador e
ao mesmo tempo de andlise de sintese, pois é dessa maneira que eles
alcancardo um crescimento intelectual mais significativo.

Por fim, pretendemos utilizar a Historia da Matematica, para demostrar um
pouco da histdria da Algebra, do seu possivel surgimento e os seus métodos de
escritas, pois, acreditamos que, se o professor entender a verdadeira importancia
pela qual se estuda Matematica, ele provavelmente ira ministrar o conteido aos
alunos de forma ludica, de modo que, esses alunos entendam gque a Matematica foi
criada pelo homem, com intuito do seu uso imediato, ou posteriormente, com intuito
de utiliza-la em seu dia-a-dia.

Para Dias (2009, p.36):

Acreditando que é possivel buscar na Historia da Matematica apoio para
atingir melhoras nos resultados dos alunos em algebra, pois ela nos ajuda:
a perceber a mateméatica como uma constru¢do humana, acessivel a todos;
entender as razfes pelas quais as pessoas fazem e estudam matematica;
identificar as necessidades do dia-a-dia, que servem de estimulo ao
desenvolvimento das ideias desse campo de conhecimento; a perceber que
a algebra surgiu também de necessidades sociais, de generalizacdes e
abstracdes; a compreender as percepcfes que 0s matematicos tém da
prépria matematica, as quais mudam e se desenvolvem ao longo do tempo.

Portanto, tendo o professor um pouco dessa Historia da Algebra, trazemos no
capitulo seguinte o desenvolvimento de resolu¢des da Equacdo Quadratica ao longo
da historia, acreditando que, apenas a resolucdo pela forma conhecida como
formula de Bhaskara?, ndo é o suficiente para uma aprendizagem com significado

para os alunos, ja que, ao longo do tempo possuiu diversos métodos de resolucdes.

A denominagéo “formula de Baskara” para a formula de resolugéo da equacéo do 2° grau parece ser
exclusiva do Brasil, como mostrado convincentemente em Machado (2003, citado por CARVALHO,
2004).
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3. UM RESGATE HISTORICO DA ALGEBRA E DAS EQUACOES QUADRATICAS

3.1 UMA BREVE HISTORIA DA ALGEBRA

Pretendemos neste capitulo abordar um pouco da historia da algebra, com
foco em equacBes quadraticas no decorrer dos séculos. Damos inicio enfatizando
um documento muito importante para a Historia da Matematica, o papiro de Ahmes
(também chamado de Papiro Rhind), tal documento histérico traz diversos
problemas e solu¢cdes matematicas. Por volta de 1800 a.C., foi copiado pelo escriba
egipcio (Ahmes), na qual o mesmo expdem algumas solucdes envolvendo a algebra.
Contudo, segundo os historiadores, os métodos de solu¢cdes dos egipcios para
resolverem problemas algébricos ndo eram tdo sofisticados quanto o método da
civilizacdo Babilénica. Segundo Baumgart (1992), a algebra surgiu préximo ao
periodo de ambas as civilizacbes, mesmo assim, os métodos babilénicos estavam

avancados com relagéo aos egipcios.

A algebra surgiu no Egito quase ao mesmo tempo que na babilénia; mas
faltavam a algebra egipcia os métodos sofisticados da algebra babildnia,
bem como a variedade de equacdes resolvidas, a julgar pelo Papiro Moscou
e o Papiro de Rhind — documentos egipcios que datam de 1850 a.C., e
1650 d.C., respectivamente, mas refletem métodos matematicos de um
periodo anterior. (BAUMGART, 1992, p.6)

Vamos agora passar por algumas civilizacdes evidenciando a evolucédo e a
trajetéria da algebra. Comecamos pelos egipcios que, segundo Boyer (2010) afirma
que, os mesmos trabalhavam com algebra de modo linear, ou seja, eles ndo a
aproveitavam para empregar em seu cotidiano. Eles usavam essa Matematica
apenas para fazer manipulacdes algébricas, como se fosse um divertimento. Boyer
(2010), as equacgOes apresentada pelo papiro de Ahmes tinham como formato x +
ax = boux + ax + bx = c, sendo as variaveis a, b e c numeros conhecidos e x
incégnita, da mesma forma como teoricamente trabalhamos hoje, porém para eles a

incognita era chamada de aha e os numeros e simbolos eram escritos em hieratico.

Para equacfes lineares, 0s egipcios usavam um método de resolugdo
consistindo em uma estimativa inicial seguida de uma correcéo final — um
método ao qual os europeus posteriormente deram um tanto abstruso de
“regra da falsa posi¢cdo”. A algebra do Egito, como o da babildnia, era
retérica. (BAUMGART, 1992, p.6)
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Na Mesopotamia vamos dar énfase aos babilonios, pois se percebe que eles
dominavam a resolucdes de equacdes quadraticas através de manipulacdes
algébricas. Fontes historicas revelam que o possivel surgimento da Algebra tenha
sido pelos babildnios. Percebemos que os babilonios ndo tinham muitas dificuldades
em resolver problemas algébricos, ja que desenvolveram estratégias préprias para
resolvé-los. Diante disso compreendemos que o0s babildnios teoricamente ja
trabalhavam com produtos notaveis intuitivamente com a complementacdo de
quadrados, jA que de acordo com Boyer (2010) eles manipulavam os termos
algébricos como somando 4ab a (a — b)? e chegavam ao termo (a + b)?% no entanto
COmo nessa época nao existia o alfabeto, eles usavam palavras conhecidas por nos,

tais como comprimento, largura, area e volume no lugar de letras.

Perto do ano 2000 a.C., a aritmética babil6nica ja havia evoluido para uma
algebra retérica bem desenvolvida. Ndo sé se resolviam equagfes
guadréticas, seja pelo método equivalente ao de substituicdo numa forma
geral, seja pelo método de complementar quadrados [...] (EVES, 2004,
p.61).

O gque se evidencia na Mesopotamia é que a Matematica babil6énica ja era
bem mais estruturada do que a Egipcia e 0 modo como os mesmos calculavam, era
diferente do nosso sistema de numeracdo. Carvalho (2004, p.2) afirma que “E bem
conhecido que os babilbnios escreviam em tabletes de argila, com um estilete,
usando a chamada escrita cuneiforme, e tinham um sistema de numeracgao
posicional bem desenvolvido, com base 60”.

Entrando agora na ldade Heroica, que tem esse nome, pois na segunda
metade do quinto século a.C., alguns matematicos gregos se empenharam em
trabalhar com problemas que trouxessem como resultado a base para a o contetdo
de geometria. Segundo Boyer (2010), parte dos conhecimentos adquiridos da
algebra geométrica é concedida aos pitagoricos.

Nessa época, a maneira como 0S gregos trabalhavam com a algebra era
diferente da civilizacdo babildnica, pois 0s mesmos manipulavam seus conceitos
algébricos fazendo relagdes inexistentes nos dia de hoje, como exemplo, para saber
a dimensdo de um retangulo os babilénios associavam areas com medidas de
segmento e areas com volumes, sendo assim fazendo relacdo com grandezas

diferentes. Tem-se ainda que a Matematica Egipcia também nao se associe com a
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Matemética Grega, ou seja, eram trabalhadas de forma diferentes, mas tanto a base
da Matemética babilénica como a egipcia foi aproveitada pelos Gregos, e assim
realizando suas proprias solucoes.

Como mostra Carvalho (2004, p.9):

Embora os proprios gregos reconhecessem que muito deviam a Matematica
egipcia e babilbnia, eles transformaram os conhecimentos destas duas
civilizacdes em um corpo de resultados bem estruturado e no qual a
argumentacdo é feita com um tipo bem especifico de discurso, a
demonstracdo matematica.

Assim na idade heroica surge uma nova algebra, a algebra geométrica que
toma o lugar da algebra aritmética. Fato é que os pitagéricos conheciam bem os
meétodos de resolucdes dos babilbnicos e, que utilizavam tais conhecimentos para
resolver equacdes. Para Baumgart (1992, p.6) “ndo h& duvida de que os pitagoricos
conheciam bem a &lgebra babilénia, de fato, seguiam os métodos-padrédo babilénios
de resolucbes de equacdes”.

Durante a hegemonia Arabe percebe-se um grande dominio das
manipulaces algébricas por parte dos Arabes, tanto pelo entendimento algébrico
como das solugdes. Neste sentido surgiu Al-Khowarizmi, que de acordo com Boyer
(2010) é considerado o pai da algebra, j4 que, as solucbes de suas questdes eram
tdo bem explicadas que um apreciador da mateméatica ndo teria dificuldade em
entendé-las.

De acordo com fontes histéricas, tais como Baumgart (1992), Al-Khowarizmi
seria mulcumano, uma de suas contribuicées para a Matematica foi o livro intitulado
por Hisabal-jabrw’al-mugabalah, na qual um dos meios como Al-Khowarizmi que
trabalhava com a algebra era o método de eliminar membros de igualdades de uma
equagao, tais como, jabr (soma certo valor a ambos os lados da equagéo ou
multiplicar ambos os lados da equacéo por outro valor, no intuito de eliminar valores
negativos e fracbes) e muqgabala (subtrair certo nimero de ambos os lados da

equacao para eliminar nUmeros positivos).

Pouco se conhece da vida de Muhammad ben Musa Al-Khowarizmi (780-
850). Segundo um de seus biografos arabes, Al-Khowarizmi foi o primeiro
matematico mugulmano a escrever sobre a “solugao de problemas usando
al-jabr e al mugabala”. (PITOMBEIRA, 2004, p.25).

Os hindus tiveram um papel muito importante no desenvolvimento da Algebra,

alguns matematicos ficaram reconhecidos pelos seus trabalhos sobre Algebra e
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Aritmética, sendo eles Aryabhata, Brahmagupta, Mahavira e Bhaskara. Para
Baumgart (1992, p.71), “O trabalho hindu sobre astronomia, o SuryaSidhanta
(Sistema do Sol), escrito por volta do ano 500 d.C., forneceu a motivacdo para um
notavel desenvolvimento da aritmética e da algebra na india [...]".

Para que a escrita Algébrica chegasse até como escrevemos hoje, passou
por véarias evolugbes, sendo as escritas retérica, sincopada e simbdlica. Vamos
relatar uma breve passagem por essas trés escritas, mostrando alguns de seus
desenvolvimentos.

Como ja foi mencionado, o possivel surgimento da Algebra ocorreu na
Babilonia, logo a primeira escrita surgiu por essa civilizacdo. Os babilonios
escreviam equacdes apenas com o uso de palavras. De acordo com Dias (2009,
p.38) “A algebra provavelmente teve origem na Babilonia, por volta do ano de 2000
a. C. Era retérica, ou seja, escrita totalmente em palavras, ndo eram usadas
abreviacbes nem simbolos”.

A escrita babilénica “cuneiforme” se enquadra na escrita retdrica, podemos
encontrar tais escritas em tabletes de argila, que estdo espalhados por alguns
museus, como afirma Boyer (2010).

Falando na evolucao escrita da algebra, ndo podemos deixar de mencionar
Diofanto de Alexandria. Contador (2008) relata que sua possivel passagem pela vida
tenha acontecido em 250 d.C., e que o mesmo foi o responsavel pelo
desenvolvimento de alguns simbolos modernos para a Algebra, desta forma

chegando a Algebra sincopada.

Antes de Diofanto a Algebra conhecida n&o fazia uso de simbolos, sendo
gue tudo era escrito por extenso. O estilo de Diofanto substituiu por
abreviacbes as palavras comuns e 0s termos que designavam operagoes.
Embora seu trabalho esteja muito distante da Algebra como conhecemos
hoje, pois faltavam-lhe simbolos especiais para operacfes e relacdes [...]
(CONTADOR, 2008, p.426).

Ainda sobre os simbolismos algébricos, percebe-se que sua escrita evoluiu
bastante com o passar do tempo e que até chegar a escrita de hoje a algebra
passou por diversas modificagdes, desde a representacao de equacdes por palavras

até a utilizacdo de incognitas que utilizamos nos dias atuais.
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Assim para Carvalho (2004, p.1):

Convém lembrar inicialmente que a notacéo algébrica simbdlica manejada
automaticamente por nés, hoje, € criacdo recente dos matematicos,
comecando com Francois Viéte (1540-1603) e colocada praticamente na
forma atual por René Descartes (1596-1650).

E por fim chegamos a Algebra simbolica, que ¢ a linguagem algébrica que
utilizamos hoje, com a utilizacdo de nimeros e simbolos para representar equacoes.
Para Gil (2001, p.8) “Um dos primeiros matematicos que tentou fazer uma introducéo
a esta nova algebra foi Frangois Viéte.”. Porém Baumgart (1992) afirma que mesmo
com toda a evolucgdo algébrica, ainda nos dias de hoje, h4 uma diferenca de nomes

““ ”

para simbolos, como por exemplo: “Em alguns paises europeus “=+” significa

M

“‘menos™ Baumgart (2010, p.3) e como sabemos esse mesmo simbolo no Brasil tem

o significado de diviséo.

3.2 ALGUMAS RESOLUCOES DE EQUACOES QUADRATICAS AO LONGO DA
HISTORIA

Neste item iremos enfatizar as resolucbes de equacbes quadraticas em
diversas épocas, no intuito de mostrar que, ao longo da histéria, encontram-se
diversas maneiras de como resolver equacfes quadraticas. Destacamos uma
atencdo ainda maior para solu¢cdes envolvendo areas de figuras, ou ainda
complementa¢cbes de quadrado, ja que, o que se percebe ao longo de nossa
pesquisa, que base para o desenvolvimento histérico de resolucdes de Equacdes
Quadraticas, parte de comparacdes de areas de figuras planas.

A esse respeito Roque e Carvalho (2012, p.11) afirma que:

(...) a interpretacéo algébrica dos procedimentos de resolugao de problemas
mesopotamicos, pesquisadores mais atuais propuseram que 0s algoritmos
numéricos podem ter sido enunciados a partir de técnicas geomeétricas,
baseados em procedimentos de cortar e colar figuras para obter outras com
a mesma area.

Mostramos no subtitulo 3.1 um pouco da historia egipcia com foco na algebra,
apontamos os documentos que foram muito importantes para a Matematica tais
como o papiro de Rhind e Moscou, um desses papiros traz questbes de Equacdes

Quadraticas, porém de forma bem simples.
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Como mostra Carvalho (2004, p.2):

No Médio Império, os textos conhecidos s6 lidam com equagfes do
segundo grau bem simples. Por exemplo, no papiro de Moscou, que data de
aproximadamente 1850 a.C., 3. é pedido para calcular a base de um
retdngulo cuja altura L é igual a 3/4 de sua base e cuja area é igual a 12.

O autor Carvalho (2004) aborda uma questao que esta no papiro de Moscou,
que trabalha com um problema de Equacdo Quadratica, sendo assim o autor traz o

seguintes dados, para calcular a medida da base de um retangulo que tem como
altura L = %de sua base, na qual a area desse retangulo é igual a 12. O autor nao
cita a solugdo dessa questdo, porém mostra como podemos escrevé-lo em nossa
linguagem para assim solucionar o problema, ou seja, %lz. Na figura 1 mostraremos

a situacdo geomeétrica de acordo com os dados da questao.

Figura 1. Figura que representa geometricamente os dados da questao.

Jddeb

b

Fonte: elaborado pelo autor

Com relagcdo a Mesopotamia, os babilénios tinham trabalhado com as
equacOes de forma eficiente, de acordo com antigos escritos que evidenciam
problemas algébricos. Deste modo, Boyer (2010), apresenta um exemplo de um
problema que os babilénios resolveram, trata-se da area de um quadrado, pedindo
como solucdo a medida de seu lado, como mostra abaixo:

Se a area do quadrado menos o lado € igual a 14,30 obtenha o valor desse
lado? Nesta questdo o autor Boyer (2010) ndo apresenta o sistema de numeracao
dos babilénios, mas traz como eles resolviam de acordo com suas notacdes, por
exemplo, para resolver questbes algébricas os babilbnicos utilizavam uma base
sexagesimal, ou seja, o numero 14,30 na verdade levando para nosso sistema de

numeracao € equivalente a 870, pois:

14 = 60 x 14 = 84 (1) (base sexagesimal)
840 + 30 = 870 (2)
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De (1) percebemos que o numero 14 equivale a 14 vezes sessenta em nossa
notacdo decimal. Em (2) percebe-se que o numero depois da virgula na verdade é o
namero inteiro 30 e quando transformamos o0 nimero 14 podemos somar ao numero
30 e chegando a resposta 870.

Desta forma Boyer (2010, p.22), traz a solucdo dessa questdo, porém no
sistema sexagesimal babilénico, logo abaixo esta a solugédo pelo nosso sistema de
numeracao atual.

Passo 1. Equivaléncia do nosso sistema numeérico.
2 —
x“ — x = 870

Passo 2. Pegue a metade do valor que multiplica a variavel x ou seja 1, e logo

apos multiplique o resultado por ele mesmo.

1/2 = 0,5
0,5x0,5 = 0,25

Passo 3. Some o nimero 0,25 ao total da area dada na questao e extraia a

sua raiz quadrada.

870 + 0,25 = 870,25
V870,25 = 29,5

Passo 4. Some o valor obtido no passo 3 a metade do numero um obtido no

passo 2.
29,5 + 0,5 = 30

Chegando assim ao valor do lado do quadrado. Todos esses passos que

foram utilizados para calcular a questéo equivalem a formula x = /2 +q+ g, na qual
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esse método calcula uma raiz para equacdo x> — px = q. No entanto, para
equacdes do tipo x* + px = g modifica-se a formula, ou seja, x = /g +q - g.

Isso constata que os babilénios possuiam um grande conhecimento sobre
equacdes quadraticas e que eles conseguiam fazer manipulacfes algébricas para
resolver diversos tipos de problemas, além disso, 0s mesmos possuiam um
tratamento semelhante na qual usamos hoje, porém numa linguagem diferente.

Tomando como base a Idade Heroica (BOYER, 2010), Eves (2004) menciona
o livro Il dos Elementos de Euclides, que nele contém varias proposicfes algébricas
envolvendo a geometria, dando énfase ao pitagéricos. O autor ainda traz a
proposicao 4 do livro Il, que trabalha com algebra geométrica envolvendo areas de

figuras planas, como mostra a figura 2.

Figura 2. Representacdo geométrica da proposicao de Euclides

a b
a2 ab |a
ab b2 |b

Fonte: (EVES, 2004, p.108)

De acordo com a figura 2, o quadrado maior pode ser dividido em dois
quadrados menores, um de area a”e outro de b? e dois retangulos de areas iguais
cada um tendo ab de area, percebe-se que somando todas as areas teremos a
seguinte igualdade (a + b)?> = a* + 2ab + b>

Assim o autor traz 0 seguinte enunciado:

O enunciado de Euclides para essa proposicao é: Dividindo-se uma reta em
duas partes, o quadrado sobre a reta toda € igual a soma dos quadrados
sobre as partes juntamente com o dobro do retdngulo contido pelas partes.
(EVES, 2004, p.108).

Percebe-se na figura 2 que os gregos tinham um dominio sobre Equacdes
Quadréticas, pois possuiam como meétodo de solugdes para calcular equagdes o
meio de completamento de quadrados. Vamos citar um exemplo de uma questédo do
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livro de Andrine (2012) para mostrar como 0S gregos calculavam questbes

envolvendo &lgebra geométrica.

Figura 3. Representacdo geométrica as solucédo da Equacao quadratica

2 3

L A G

Fonte: (ANDRINE, 2012, p.50)

De acordo com a proposicao de Euclides, o quadrado de lado maior 2x + 3,
se divide em dois quadrados menores, que nesse caso um de lado 2x com area de
4x%, e outro com o lado 3 a area 9, e também se divide em dois retdngulos de areas
iguais, ambos com lado 3 e 2x, e tendo como area 6x. Sendo assim, podendo somar

todas as areas e chegando a seguinte equagéo.

4x> + 9 4+ 6x + 6X
4x* + 12x + 9

Logo de acordo com a proposi¢do de Euclides podemos chegar a seguinte
igualdade, (2x + 3)? = 4x* + 12x + 9, ou seja, a area do quadrado maior é a
soma de todos as areas das figuras geometricas contidas nesse quadrado.

Na hegemonia Arabe, o autor Boyer (2010) faz uma ilustracdo de como esta
civilizacdo trabalhava com Equacdes Quadraticas. O autor toma como referéncia o
livio de Algebra de Al-Khowarizmi que aborda diversos exemplos de notacdes de
Equacbes quadraticas.

Para Boyer os capitulos IV, V e VI do livro de Al-Khowarizmi, sdo bastante
interessantes, ja que relatam “(...) trés casos classicos de equac¢des quadraticas com
trés termos: (1) quadrado e raizes iguais a numeros, (2) quadrados e nimeros iguais

a raizes e, (3) raizes e numeros iguais a quadrados”. (BOYER, 2010, p.157).
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O autor menciona esses modelos indicados no paragrafo anterior, porém néo
mostra resolucdes de questdes pelo método Arabe contendo essas caracteristicas,
sendo assim, traz apenas exemplos do livro de Al-Khowarizmi expondo o contetudo
da questdo e sua resposta. Porém de acordo com o autor Boyer (2010), um dos
tratamentos algébricos dos Arabes seria a forma de representacdes de areas de
figuras planas, ou seja, “As solugdes sdo dadas por regras de “culinarias” para
“‘complementar o quadrado” aplicada a exemplos especificos.” (BOYER, 2010,
p.157).

Assim na equacdo x* = 5x, 0 autor traz como resposta x = 5, esta equacao
foi retirada pelo autor do livio de Algebra de Al-khowarizmi. Sendo assim, a
representacéo dessa equacdo é entendida pelos Arabes como quadrados iguais a
raizes, ou seja, uma comparacdo de areas de um quadrado com outra figura
geomeétrica, nesse caso semelhante a um retangulo. Nessa resolucao é facil ver que
a solucdo € x = 5, pois como estamos comparando duas &reas, para que essa
igualdade seja vélida teriam apenas duas solugfes, sendo elas x = 5 ou x = 0,
porém para os Arabes as raizes x = 0 ndo eram admitidas.

Ainda Al-Khowarizmi traz resolucdes de questdes de Equacbes Quadraticas
do tipo ax* + bx = c? ax* + ¢ = bxe bx+ ¢ = ax? Vvisto que todos os
coeficientes sdo nimeros positivos e que as raizes também sdo nameros positivos.
Vamos trazer a resolucdo de uma questdo do tipo ax? + bx = c? pelo método
arabe. Seja a questdo x* + 4x = 21.

Passo 1. Pegue o coeficiente b, neste caso o nimero 4 e divida por 2.

4/2 = 2

Passo 2. Agora pegue esse valor e multiplique por ele mesmo.

22 =4

Passo 3. Some esse valor ao coeficiente ¢, neste caso 21.

4 + 21 = 25
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Passo 4. Extraia a sua raiz quadrada.
V25 = 5

Passo 5. Subtraia o valor do resultado do passo 4 com o passo 1.
5-2=3

O que obtemos como resultado, a raiz 3. Salientamos que na Arabia apenas
era considerada o valor da raiz positiva ja que essa solucdo € justificada
geometricamente e que esse método de calcular equagcBes equivale a seguinte

2 —ph4vVp2—
formula /(g) +c-b/2= w.

Para Carvalho (2004, p.26):

Essa solugdo € justificada geometricamente da seguinte maneira: Seja
AB=x o lado do quadrado ABCD. Prolonguemos BA e AD para obtermos
AE=DF=5 e construa o quadrado. O poligono EHDFGB tem é&rea igual a x2
+10x, ou seja, 39. Somando a esta area do quadrado HDFL, que é igual a
25, obtém-se o quadrado EBGL, cuja area é igual a 64. O lado deste
guadrado é 8. Subtraindo disso 5, obtemos a raiz 3.

O método que os hindus utilizavam para resolver Equa¢bes Quadréticas €
bem parecido com o de hoje, porém, como no método arabe, traz apenas uma raiz
como resposta. Tomando como base o livro de Baumgart (1992), na qual traz a
solucéo de Equacdo Quadratica pelo método arabe, iremos resolver uma questdo de
acordo com as ideias que estdo em seu livro. A questdo que iremos resolver pelo
meétodo hindu que envolve quadrados perfeitos foi elaborada por nos.

A questdo propde resolver a seguinte Equacdo x* + 4x = 5, como
demostrados nos passos a seguir.

Passo 1. Pegue o coeficiente que multiplica x* que nesse caso é 1 e

multiplique pela variavel 5.
1.(5 =5

Passo 2. Pegue o coeficiente que multiplica x, no caso o numero 4, divida por

dois, em seguida eleve ao quadrado, e logo apés some com o passo 1.
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5+ (4/2)% = 9

Passo 3. Extraia a raiz do resultado do passo 2 e subtraia da metade do

namero que multiplica o coeficiente x.

Vo-(4/2) = 1

Passo 4. Pegue o resultado do passo 3 e divida pelo coeficiente que multiplica

X
1/1 =1
Ou seja, o numero 1 é uma das duas solugdes, ja que outra solucdo seria a
raiz negativa x = —5, porém os hindus s6 admitiam raizes positivas dessa equacao.

O método que foi utilizado é a mesma coisa que calcular da seguinte forma:

b
_ —5 H/ca+(b/2)? —-b+Vb2+4ac ) _
TOUX:T,ComaX +bx+c=0

Sendo assim, esse tipo de resolucdo de Equacdes Quadraticas resolve
guestdes que envolvem completamento de quadrados e como vimos acima, para os
hindus era apenas necessario encontrar uma raiz e que também a raiz negativa era
desconsiderada, jA que o nUmero negativo ndo se associa a um quadrado, seja tanto

pela area como os lados.
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4., SEQUENCIAS DE ATIVIDADES SOBRE O CONTEUDO DE EQUACOES
QUADRATICAS COM O AUXILIO DA HISTORIA DA MATEMATICA

Nesse capitulo iremos trazer uma proposta de quatro atividades com o
conteldo de Equacdo Quadrética, tendo como auxilio & Historia da Matematica.
Nestas atividades traremos recortes historicos de algumas civilizagées sendo elas a
Grega, Arabica, Babilénica e Hindu, com o intuito de que os professores de
Matematica possam levar a mesma para sala de aula, como forma de mostrar aos
seus alunos alguns métodos de resolucdes sobre o conteldo de Equacao

Quadratica.

Atividade 1

Nocado de complementacao de quadrado

Traremos esta atividade como proposta de apresentar 0s conceitos,
manipulacdes e significados sobre a completamento de quadrado, envolvendo os
aspectos geométricos e algébricos. Com isso pretendemos trazer questdes que
trabalhem com o assunto de Equacdo Quadratica, a partir do contexto historico

Grego sobre a algebra.

Objetivos:
Desenvolver as aplicacdes da completamento de quadrado com o auxilio da

Historia da Matematica.

—Apresentando a Algebra Grega:

Nesta atividade propomos trabalhar com a algebra pela completamento de
quadrados de acordo com os métodos Gregos, utilizando a proposicao 4 do livro I
dos Elementos de Euclides, que trabalha com Algebra Geométrica. Observe na

figura 4 a representacdo geométrica de um quadrado.

Figura 4. Representacdo geométrica da proposi¢céo de Euclides



a2

ab

ab

b2

Fonte: Eves (2004, p.108)
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O enunciado de Euclides para essa proposicdo é: Dividindo-se uma reta em duas

partes, o quadrado sobre a reta toda € igual & soma dos quadrados sobre as partes

juntamente com o dobro do retéangulo contido pelas partes. (EVES, 2004, p.108).

Perceba que, o quadrado maior esta dividido em quatros figuras geométricas,

sendo dois quadrados e dois retangulos e que a area do quadrado maior € igual a

soma de todas as &reas das quatros figuras geométricas obtidas por ele. Chegando

a seguinte conclusdo: a area do quadrado maior é (a + b)? e a area de cada figura

geométrica é a®, b?, ab e ab, obtendo a seguinte igualdade (a + b)* = a* + 2ab +

b?.

1. Observe cada figura abaixo e apresente a area de cada uma delas, em termos

algébricos ou em termos numéricos, indicando suas areas e igualdade, tomando

como base a proposicao 4 do livro Il dos elementos de Euclides.

a)

b)
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4 X
4 4
X X
4 X
C)
2% 3
3
2X

d) (Leve em consideracao que essa figura possui a forma de um quadrado)

25 |y

Em cada figura vocé podera perceber uma expressao diferente, como por
exemplo, no item (a), que se desenvolvermos toda a expressdo até o final,
chegaremos a uma igualdade numérica, nos demais itens ndo conseguimos
determinar essa igualdade numérica usando os elementos de Euclides. Com isso

nos itens b, ¢ e d, chegamos a expressdes envolvendo variaveis.

—Um Desafio
De acordo a proposicdo 4 do livro 1l dos elementos de Euclides, podemos
chegar a uma expressao algébrica comparando a area do quadrado maior, com a

area das figuras internas desse quadrado.

2. Sabendo disso dada uma expressdo algébrica ou numérica como podemos
representar geometricamente essa figura, tomando como base a proposicao de

Euclides?
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a)2* + 2x6 + 32

b) 16 + 40 + 25

c)x* + 8x + 16

Perceba que as expressodes dos itens a, b e ¢ podem ser representadas de
forma geométrica envolvendo o método Grego. Isso significa que todas essas
expressdes podem representar a area de um quadrado. Sabendo disso, tente
representar geometricamente a seguinte expressdo algébrica x> + 12x + 30 pela
posicdo de Euclides.

— Uma curiosidade.

Podemos nos deparar com diversos tipos de situagbes que envolvem

Equacbes Quadraticas diferentes, na qual ndo podemos representar da forma da
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proposicéo 4 do livro 1l dos elementos de Euclides, como vocé pode perceber na
expressdo x> + 12x + 30. Mas conseguimos através de algumas manipulacGes
que evoluiram através do tempo, que podemos chegar a expressfées que envolvem
a proposicéo de Euclides.

Entdo, vamos nos aprofundar ainda mais sobre esses calculos, utilizando o
método da proposicdo de Euclides. Tomando como base o livro de ANDRINE,
(2012), vamos ver um caso envolvendo a Algebra Geométrica. No primeiro caso
temos a seguinte equacdo x* + 8x + 7, na qual se vocé tentar chegar a um

guadrado perfeito ndo vai conseguir. Vamos tomar como base a figura 4.

Figura 5. Possivel solucdo geométrica da complementacéo de quadrado

¥ 4

A

A i

Fonte: (ANDRINE, 2012, p.51)

Perceba que, de acordo com a equacédo, x* é a area do quadrado menor que
tem como lado x, e que 8x = 2.4x, ou seja, 4x € a area de um dos retangulos, mas
7 ndo pode ser a area do quadrado maior, com iSso, para que essa equacao seja um
quadrado perfeito a area do quadrado maior tem que ser 16, como pode perceber na
figura X, ja que seu lado tem como medida 4, com isso para que a expressao x> +
8x + 7 seja um quadrado perfeito teriamos que adicionar algo ao numero 7 para

chegar em 16.

x> +8x + 7
x> +8x+7+9
x? 4+ 8x + 16
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Chegamos a seguinte expressdo (x + 4)? = x* + 8x + 16, que representa um
quadrado perfeito e, portanto tém as propriedades da proposicédo de Euclides, assim

podemos representar geometricamente.

— Mais um desafio.

De acordo com o que vocé viu no item “Uma curiosidade”, podemos perceber
que mesmo ao nos depararmos com questdes que ndo possuem caracteristicas de
guadrado perfeito, podemos transforma-los, e assim trabalhar com o método da
proposicao 4 do livro Il dos elementos de Euclides.

Sabendo disso dadas as seguintes expressdes tente chegar a um quadrado

perfeito e logo apos represente-os geometricamente.

a) x* + 12x + 30

b) x* + 3x + 2

Atividade 2
Sugestéo: Essa atividade pode ser uma continuacdo da atividade 1.
Pré-requisito: Para a realizacdo da atividade os alunos devem ter estudado

complementagao de quadrado (Sugestao da Atividade 1).

A complementacéo de quadrado pelo método Arabe



41

Traremos esta atividade com a proposta de apresentar 0s conceitos,
manipulagbes e significados sobre a complementagdo de quadrado, envolvendo
aspectos geométricos e algébricos. Com isso pretendemos trazer questdes que
trabalhem com o assunto de Equacdo Quadratica, a partir do contexto historico
Arabe.

Objetivos:
Mostrar meios de resolucdes de Equacbes Quadraticas através da complementacao

de quadrado de acordo com a civilizagdo Arabe.

— Um pouco de Histoéria

De acordo com fontes histéricas os Arabes possuiam um grande dominio
sobre a &lgebra, nesse sentido surge nessa civilizacdo um grande estudioso da
Matemética, Al-Khowarizmi. Uma de suas contribui¢cdes para a Matematica foi o livro
intitulado por Hisabal-jabrw’al-muqabalah, mais conhecido como Al-jabr. Um dos
meios como Al-Khowarizmi trabalhava com a algebra era o método de eliminar
membros de igualdades de uma equacao, tais como, jabr (soma certo valor a ambos
os lados da equacdo ou multiplicar ambos os lados da equagéo por outro valor, no
intuito de eliminar valores negativos e fracdes) e mugabala (subtrair certo nimero de
ambos os lados da equacéo para eliminar nUmeros positivos).

Gutierre (2003, p.150) relata que:

A algebra de Al-kwarizmi é expressa em palavras, ou seja, ele ndo utilizava
nenhum tipo de simbolo. Ao invés de x? por exemplo, ele escrevia
guadrado, ao invés de x, escrevia raizes. Os coeficientes das variaveis e 0s

termos independentes eram chamados de nimeros.

Boyer (2010) traz que os capitulos IV, V e VI do livro de Al-Khowarizmi, sédo
bastante interessantes ja que apresenta, “(...) trés casos classicos de equacbes
quadraticas com trés termos: (1) quadrado e raizes iguais a numeros, (2) quadrados
e nameros iguais a raizes, e (3) raizes e numeros iguais a quadrados” (BOYER,
2010, p.157).

— Eis 0 nosso primeiro desafio! (Fonte: GUTIERRE (2003)).

Complete os espacos em branco:
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1. Al-kwarizmi ndo utilizava nenhum tipo de simbolo. Ao invés de x?, ele escrevia

2. A variavel x era chamada de X

3. Os coeficientes das variaveis e os termos independentes eram chamados de

4. Leia: “Se o quadrado junto com 3 é igual a 12 raizes, diga-me quanto vale uma
raiz” Vocé seria capaz de escrever a equagao acima na forma simbdlica? Vamos,

tente!

5. Relacione a 22 coluna de acordo com a 128 Na primeira coluna temos, em
linguagem retdrica, de equacgles quadraticas classificadas por Al-Kwarizmi e, na

segunda coluna, temos as equacdes escritas na forma simbdlica.

(1) quadrados iguais a raizes () x2 + 21 = 10x

(2) quadrados iguais a numeros () x2 = 4x

(3) quadrados e raizes iguais a numeros () 3x + 2 = x2
(4) quadrados e numeros iguais a raizes () x2 =16

(5) raizes e numeros iguais a quadrados () X2 +2x =5

— Umaideia

Vocés perceberam que Al-Kwarizmi trabalhava com as Equac¢es Quadraticas
como uma representacdo geométrica. Vamos recordar o que trabalhamos na
atividade 1, sobre o método grego que traz como destaque a proposicao 4 dos
elementos de Euclides.

Numa expressdo do tipo x* + 8x + 7. Tiramos a ideia que x* é a area do
quadrado, 8x = 2 X 4x, que € a area de dois retangulos, porém 7 ndo pode ser a

area desse gquadrado, e entdo completamos o quadrado.
x> + 8x + 7
x> +8x+7+9

x* + 8x + 16

Chegando assim na seguinte igualdade (x + 4)? = x* + 8x + 16.
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— Um desafio (atividade retirada da dissertagcdo de GUTIERRE (2003)).

De acordo com o que ja vimos sobre complementacdo de quadrado podemos
ir mais além, nas nossas solu¢bes. Vejamos um exemplo, seja a Equacao
Quadrética x2 + 4x = 8, ou seja, X2 representa a area de um quadrado e 4x a area de
dois retangulos, porém perceba que para ser um quadrado perfeito ainda esta
faltando a area do outro quadrado. Conseguimos fazer algumas manipulacées que
podemos chegar a um trindmio perfeito. Fazendo uma interpretacdo geométrica
dessa equacao podemos perceber que, a soma da area do quadrado com os dois

retangulos é igual a 8.

6. Vamos entdo conhecer o método que Al-kwarizmi utilizava para resolver as
equacdes completas do 2° grau, em seu livro Al-jabr?

Ele resolvia a equacdo x* + 10x = 39, por exemplo, utilizando o método de
completar quadrados.

a) Na figura abaixo, localize o que representa os termos x* e 10x.

b) A area dessa figura € igual a . Ou seja, x* + 10x = 39.
c) Complete o quadrado para tornar a expressao x* + 10x um trinémio quadrado

perfeito.

d) Assim, obtemos que a area do quadradao € 39 + . Ou seja, a area do

quadradéo de lado x + 5 éigual a
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e) Se a area do quadradéo € igual a 64 unidades de area, entéo, o lado do
quadradao mede . Dai pode concluir a seguinte equagéo: x + 5 = 8.

Logo, a solucdo da equacdo x* + 10x = 39éx =

Atividade 3

Explorando as solugdes de Equacfes Quadraticas babilénicas

Essa atividade tem como proposta rever como o0s babilénicos resolviam
guestdes envolvendo o assunto de Equacdo Quadréatica, com o intuito de mostrar
outros possiveis métodos de solugdes. Através do contexto histérico, implicito na
atividade, almejamos fazer com que os alunos se apropriem de um novo significado

para esse conteudo.

Objetivo:

Realizar transformacdes de unidade da civilizacdo babilénica, da base sexagesimal
para 0 nosso sistema de numeracdo. Como também se apropriar de manipulacées
algébricas desta mesma civilizagédo, seguindo alguns passos para chegar a solugéo

desejada.

— Um pouco de Histéria

Fontes histéricas trazem que o possivel surgimento da Algebra tenha sido
pelos babildénios, e que essa civilizacdo tinha seu proprio método de solucdes para
esses tipos de problemas. No entanto, nessa época a escrita das equacoes era bem
diferente comparando com as de hoje, por exemplo, eles usavam palavras
conhecidas por nés, tais como comprimento, largura, area e volume no lugar das
variaveis, entre outras diferencas.

O que podemos também evidenciar € que seu método de numeragcao era
diferente daquele utilizamos nos dias de hoje, tendo assim a escrita cuneiforme e a

equacao era toda escrita através de palavras, tendo como base 60.
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— Sugestodes:

Para a realizagdo desta primeira etapa da atividade, sugerimos que primeiro
vocé entenda o sistema de numeracao babilonico sexagesimal, ou seja, base 60.
Mostraremos como escrever um numero nessa base. No entanto, para melhor
entender usaremos a escrita na qual utilizamos hoje.

Seja o0 numero 20,50 na numeracao babilbnica. Vamos ver o que este nimero
representaria em nosso sistema. Preste bem atencéo: Para o sistema de numeracéo
dos babilénicos eles consideravam as unidades até o numero 59, e dai por diante

transformavam os nimeros em uma base que equivale a 60 unidades. Ou seja:

20,50 = 20x60 + 50 (base sexagesimal)

= 1.250 (nosso sistema de numeragao)
E assim o numero babilébnico 20,50 pode ser escrito em nosso sistema de
numeracado como sendo 1.250. O que vocé pode perceber que, os nimeros antes da
virgula sdo transformacdes de unidades para base 60, e os numeros depois da

virgula sé@o as unidades.

— Eis 0 nosso primeiro desafio!
1. Tomando como base a numeracdo babilbnica, tente transformar as seguintes

expressdes que estdo no sistema babildnico em nosso sistema de numeracao.

a) 21,58 (base sexagesimal)

b) 14,30 (base sexagesimal)

c) 102,40 (base sexagesimal)

d) 5,8 + 14,2 (base sexagesimal)
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— A Equacdo Quadrética Babilénica

Vocé aprendeu na atividade anterior como transformamos um ndmero da
base 60, para 0 nosso sistema de numeracdo, agora vamos mais além. Os
babilénicos trabalhavam com Equagdes Quadréaticas do tipo: x> — px = q ou x* +
px = q, possuindo métodos caracteristicos para cada uma dessas equacoes.
Porém iremos trabalhar apenas com as equacdes da forma x> — px = q.

Os babildnicos interpretavam esses tipos de equacdes como x* sendo a area
de um quadrado, p o lado do quadrado e g a subtracdo ou soma desses dois
valores.

Vejamos 0s passos de como eles chegavam ao resultado para equacfes do

tipo x* — px = q:

e Passo 1. Pegue a metade do valor que multiplica a variavel x, ou seja, p, e

logo apés multiplique o resultado por ele mesmo.

e Passo 2. Some o resultado do passo 1 com o resultado da subtracéo da area

pelo lado do quadrado, ou seja, gq. E logo ap0s extraia sua raiz quadrada.

e Passo 3. Some o valor obtido no passo 2 com a metade do nimero que

multiplica a variavel x. Chegando assim ao resultado final.

— Vamos a mais um desafio
2. De acordo com a Equacdo Quadréatica Babilbnica, calcule o valor do lado do
quarto 1, que tem formato de um quadrado, de modo que, sua area menos 0 seu

lado tem medida 24,75.
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Area do
quarto x?
Cozinha Quartol X
Sala de
video
Sala
Quarto 2

3. Seja a Equacgdo Quadratica x> — 2x = 399, ou seja, a diferenca entre a area de
um quarado menos seu lado é igual a 399, sabendo disso qual é o valor do seu lado

e de sua area?

4. Como poderiamos representar o valor de 380 na base sexagesimal.

— Concluindo mais uma etapa

De acordo com o item “A Equacido Quadratica Babildnica” no que diz respeito
as equacdes do tipo x* — px = g, vocé conseguiu resolver a questdo de nimero
dois. Agora vamos um pouco mais além, de acordo com as etapas de solucéo pelo
método babilénico e com a equacdo x* — px = g, faca uma generalizacdo,

chegando assim a uma formula geral.
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Atividade 4

Explorando as solucdes de Equacfes Quadraticas além da historia.

Nesta atividade propomos explorar o método de solu¢des dos Hindus, para
que os alunos percebam que em civilizagdes passadas o assunto de Equacao

Quadratica ja estava presente, inclusive com métodos caracteristicos de resolvé-los.

— Objetivo
Desenvolver solugdo de Equacgbes Quadraticas pelo método dos hindus e com isso
formular o método de solucdo dessa civilizacdo a partir as informacdes histéricas a

respeito de sua construcao.

— Um pouco de Histéria

Os hindus tiveram um papel importante no desenvolvimento das Equacfes
Quadraticas, alguns ficaram bem conhecidos, como podemos citar Bhaskara, cujo
método de resolucdo é bem conhecido nos tempos de hoje.

O método que os hindus utilizavam para resolver Equacfes Quadraticas é
bem parecida com o utilizado nos dias atuais, porém no nosso método de resolugéo
podemos encontrar duas raizes como solucédo, no entanto, os hindus traz apenas

uma raiz positiva como resposta.

—Sugestao da atividade:

Nesta atividade propomos trabalhar com método de resolucdo hindu em
Equacdes Quadréaticas do tipo ax? + bx + ¢ = 0. Porém, essa civilizacdo seguia
alguns passos para chegar as suas solu¢gbes. Segue abaixo os passos na qual os

hindus seguiam:

e Passo 1. Pegue o coeficiente que multiplica x* que nesse caso é a e

multiplique pela variavel c.

e Passo 2. Pegue o coeficiente que multiplica x, no caso b e divida por

dois, em seguida eleve ao quadrado, e logo apds some com 0 passo 1.
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e Passo 3. Extraia a raiz do resultado do passo 2 e subtraia da metade

do namero que multiplica o coeficiente x.

e Passo 4. Pegue o resultado do passo 3 e divida pelo coeficiente que

multiplica x>.

—Segue nosso primeiro desafio
1. Com o auxilio do item “Sugestdo da atividade” tente calcular o valor de x na

Equacao x2 + 4x = 21 pelo método hindu.

— Concluindo a atividade

De acordo com o item “Sugestdo da atividade” vocé conseguiu resolver a
questao de numero 1. Agora vamos um pouco mais além, de acordo com as etapas
de solucéo pelo método hindu com Equacdes do tipo ax* + bx + ¢ = 0, faca uma

generalizacdo, chegando assim a uma férmula geral.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral realizar um estudo sobre o
desenvolvimento historico da Equacédo Quadratica. Para alcancarmos nosso objetivo
realizamos alguns passos, dentre eles, estudos baseados em pesquisa, teses,
artigos, livros e documentos, que trazem ideias de como abordar o ensino de
Matematica utilizando-se da Historia da Matemética, bem como, sobre a historia do
desenvolvimento Algébrico com o foco nas Equacdes Quadraticas.

Um dos temas discutido no presente trabalho foi “A importancia da Historia da
Matematica como recurso metodoldgico”, fizemos uma abordagem da importancia
da Histdria da Matematica como ferramenta metodoldgica, trazendo assim alguns
pontos com relacdo ao tema. Esse capitulo trouxe como contribuicdo a possivel
abordagem da Histéria da Matemética como recurso em sala de aula, jA& que
abordam, alguns trechos de pesquisas e documentos que mostram a histéria como
ferramenta metodologica e, alguns meios de como utiliza-la.

Outro tema discutido foi “Um resgate historico da Algebra e das Equacdes
Quadréticas” trouxemos um pouco da historia da algebra, passando por algumas
civilizagdes, como a Babilonia, Grega, Egipcia, Arabe e Hindu. Neste capitulo
apresentamos resolucdes de Equacfes Quadréaticas no passar do tempo, mostrando
um pouco da evolucéo algébrica. Esse capitulo trouxe como contribuicdo a visdo de
qgue a férmula de Bhaskara ndo é apenas o meio de calcular solu¢bes de Equacbes
Quadréticas.

Por fim, com o intuito de contribuir para uma melhor aprendizagem do aluno,
apresentamos algumas atividades no capitulo quatro que trazem métodos de
solucdo de Equacdo Quadratica a partir da Histéria da Matematica, na qual, estas
atividades perpassam meios de resolugdes, envolvendo alguns trechos historicos.

Pretendiamos, ainda, nesse trabalho responder a pergunta ‘Além da
conhecida ‘férmula de Bhaskara’, existem outros métodos que podemos utilizar na
sala de aula para encontrar solu¢cdo de equacfes Quadraticas? Acreditamos que
conseguimos responder a essa pergunta, pois mostramos a partir da historia que a
algebra evoluiu com o tempo, e que essa evolugdo trouxe alguns meétodos de
resolucbes para Equacdes Quadréticas. Como ja foi abordado, buscamos
apresentar alguns desses métodos de resolucdes nas propostas de atividades para

serem trabalhadas em sala de aula.
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