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EPIGRAFE

“Certamente, a matematica é uma
construgdo social sujeita a concepgdo que
cada sociedade tem do saber, da ciéncia e
da perfeicao” (BORBA, 1987)



RESUMO

Esse trabalho tem por intuito apresentar uma proposta didatica no ensino das equagdes do
segundo grau, tendo como orientacdo a Historia da Matematica. A questdo problematizadora
se configura da seguinte forma: Como ensinar equacgdes do segundo grau utilizando a
historia da matemética em sala de aula? No intuito de responder a esse questionamento,
esbocei alguns objetivos referentes a construcdo de uma proposta didatica embasadas em
informacdes encontradas em diferentes obras. A investigacdo se deu como forma de pesquisas
documentais em literaturas especificas, entre os dados de analises estdo: livros didaticos,
livros paradidaticos, livros de historia da matematica e artigos de historia da matematica. As
informacdes retiradas dessas obras delinearam a constru¢do da proposta didatica que se
caracteriza como uma pega teatral intitulada “Viajando no tempo com a historia das equacdes
do segundo grau”, destacando os principais matematicos que contribuiram diretamente com a
formula de resolucdo dessas equacgdes. Essa proposta busca despertar o interesse dos alunos
através do enredo historico e seu espirito investigador, que pode proporcionar um ensino
significativo das equacdes do segundo grau.

Palavras-chave: Peca Teatral. Historia da Matematica. EquacGes do segundo grau.



ABSTRACT

This paper intends to present a didactic proposal in the teaching of the equations of the second
degree, having as orientation the History of Mathematics. The problematizing question is as
follows: How to teach second-degree equations using the history of mathematics in the
classroom? In order to answer this question, | outlined some objectives related to the
construction of a didactic proposal based on information found in different works. The
research was done as a form of documentary research in specific literatures, among the data of
analyzes are: textbooks, paradidatic books, books of history of mathematics and articles of
history of mathematics. The information extracted from these works, outlined the construction
of the didactic proposal that is configured as a play entitled "Traveling in time with the history
of the equations of the second degree”, highlighting the main mathematicians who contributed
directly to the formula for solving these equations. This proposal seeks to arouse students'
interest through the historical plot and the researcher's spirit, which can provide meaningful
teaching of the equations of the second degree.

Keywords: Theatrical Part. History of Mathematics. Equations of the second degree.
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1. INTRODUCAO

Esse trabalho apresenta uma proposta didatica para o ensino das equacdes do segundo
grau, valendo-se da Histdria da Matematica como orientagdo. A ideia inicial desse estudo
surgiu numa aula da disciplina Historia da Matematica, na qual me interessei pela proposta da
disciplina, que foi de ensinar conteidos matematicos com suporte nos dados histéricos, para
que possa ser possivel uma significacdo mais efetiva desses conceitos.

A escolha da temaética foi impulsionada por intermédio da construcdo de um plano de
aula na disciplina Didatica da Matemaética, que cursei no periodo seguinte, com algumas das
tendéncias na Educacdo Matematica, como ja havia me interessado pela Historia da
Matematica desenvolvi meu plano de aula com essa tendéncia apresentando uma breve
historia das equacdes do segundo grau. Com o propoésito de aprofundar esse estudo, iniciei
algumas pesquisas referentes a tematica central sobre a historia das equagdes do segundo
grau.

Diante disso, proponho a abertura para a problematica do trabalho que gira em torno
de uma indagacédo sobre como ensinar as equacdes do segundo grau com o uso da histdria da
matematica, em que justifico por que escolhi elaborar uma proposta para que os professores
da Educacdo Baésica tenham acesso no momento que forem ensinar as equacgdes do segundo
grau.

Como uma investida inicial pesquisei obras para embasamento tedrico que tratam da
Histéria da Matematica, no intuito de apresentar as consideracGes dos autores sobre as
contribuicbes da utilizacdo dessa tendéncia no ensino de conceitos matematicos, dentre elas
cito algumas como a explicacdo historica desses conceitos, procurando mostrar desde o
surgimento até sua forma atual e quais métodos foram necessarios para sua formulacéo, dessa
forma o aluno tem acesso as informacgdes que podem despertar seu interesse no estudo de
conceitos matematicos, uma vez que a histdria contribui para desmistificar o pensamento de
gue a matematica é complicada e que seus contetdos sdo dificeis, pois expde todos os
processos de construcdo desses conceitos. Apds isso, particularizo para as contribuicdes
referentes a tematica especifica da historia das equagdes do segundo grau e como ela pode
auxiliar no ensino desse conteudo especifico que gera questionamentos sobre sua formula de
resolucédo e quais matematicos contribuiram para essa descoberta.

Nessa direcdo, considerei relevante realizar uma andlise constituida por quatro

componentes, no intuito de analisar como essas obras estdo apresentando a histdria das
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equacdes do segundo grau, sdo esses: os livros didaticos, os livros paradidaticos, os livros de
histéria da matematica e artigos sobre historia da matematica, escolhidos através da tematica
do trabalho.

Nos livros didaticos exponho as informacdes sobre a historia das equacdes do segundo
grau e como 0s autores apresentaram essa historia no capitulo. Nos livros paradidaticos
procuro saber quais metodologias sdo apresentadas para os professores e se a abordagem é fiel
a historia das equac@es do segundo grau. Ja nos livros de histéria da matematica exponho os
dados histéricos dispostos sobre o desenvolvimento das equagdes do segundo grau e se as
informagBes dos autores sdo convergentes ou divergentes. Os artigos de historia da
matematica constituem o Ultimo componente da analise, que trazem informac6es que foram
pesquisadas em diferentes obras, desse modo considerei relevantes as informacdes sobre as
equac0es do grau, visto que advém de fontes diferentes.

Ap0s ter acesso aos dados de andlise, busco realizar uma compilagdo com todas as
informagdes sobre a historia das equacGes do segundo grau, como forma de sustentar a
proposta didatica que serd apresentada valendo-se de todos os dados histdricos encontrados
para formar uma histéria completa dessas equacfes, essa proposta tem por intuito apresentar
todos os processos que foram necessarios para desenvolvimento das equagfes do segundo
grau de uma forma diferenciada, que o professor tera acesso para assim utilizar em suas aulas

sobre esse conteudo especifico.

1.1 PROBLEMATIZACAO

As equacdes do segundo grau sdo comumente ensinadas de maneira tradicional em
sala de aula na forma de ensino em que o professor apresenta a formula e sua resolucéo, o
aluno ndo consegue deduzir qual a importancia daquele contetdo, isso ocorre em diversos
temas matematicos em sala, a sintese desse processo torna o ensino mondétono e o educando
ndo consegue atingir um nivel de aprendizagem efetiva sobre o0s determinados conceitos.

Uma possibilidade para romper com o0s aspectos caracteristicos da abordagem
tradicional, que as equacdes do segundo grau sdo apresentadas, pode ser por meio da Historia
da Matematica no ensino. Nos conhecimentos historicos o aluno comeca a entrar em contato
com as descobertas das origens das equacGes, como resultado, ele pode obter saberes

necessarios para compreender qual o objetivo dessas equagBes serem ensinadas e como elas se
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desenvolveram, consequentemente descobrindo a evolucao dos conceitos e da formula, desde
o0 principio quando ndo havia simbologia até os dias atuais.

Considero importante para 0 ensino das equacfGes do segundo grau que os alunos
entendam o que é estudado, a utilizacdo da histéria da matematica para esse ensino
proporcionaria novos elementos para o educando na busca de dirimir suas davidas decorrentes
dos conceitos e das formulas. Dessa forma, creio que seja oportuno apresentar a questdo
problematizadora desse estudo a qual esta expressa da seguinte forma:

Como ensinar equacdes do segundo grau utilizando a histéria da matemética em sala
de aula?

Ao observar o ensino das equagdes do segundo grau, conjecturo que uma abordagem
desse contetdo, se realizada com aspectos relevantes de fatos histdricos, poderia obter
significados no que concerne a aprendizagem do aluno.

O processo de ensino e aprendizagem vale-se na forma em que o professor expde o
contelldo e o aluno tem o dever de aprendé-lo da maneira tradicional, como ja frisei
anteriormente, esses episodios sdo comumente visto nas salas de aula, dessa forma sugiro a
necessidade de diferenciar a metodologia utilizada pelo professor.

Por outro lado, o publico-alvo, em geral adolescentes, é caracterizado pelas mudangas
fisicas, cognitivas e formacdo da sua identidade, estdo habituados as novidades e as
transformacgfes que estdo acontecendo na sociedade atual, dentro deste contexto estdo
inseridas algumas caracteristicas significativas dos alunos, que concerne ao Seu
“comportamento de rebeldia”, muitas vezes, dentro da sala de aula, que reflete na sua
aprendizagem de maneira generalizada.

Cumpriria ao professor o papel de se arriscar a modificar sua didatica, de forma a
provocar interesse no gque estad sendo ensinado, porém considero que possivelmente ele ndo
tenha tempo para repensar uma proposta metodoldgica, ja que enfrenta uma carga horéaria
extensa. Nesse caso, proponho a discussdo acerca de como ensinar equacbes de forma
significativa utilizando a historia da matematica e dessa maneira poder auxiliar
simultaneamente o professor e o aluno, nesse sentido considero uma analise em duas
perspectivas distintas:

Proposta em relagdo ao professor — nessa abordagem procuro evidenciar a relevancia
da proposta para o professor, tendo em vista que pode facilitar o ensino das equacdes do
segundo grau através dos estudos de fatos histéricos que esclarecem quais as origens das

mesmas, sua importancia e por qué foram utilizadas desde o seu surgimento até a atualidade,
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dessa forma essa propositura poderd auxiliar o professor no processo de ensino e
aprendizagem.

Proposta em relacdo ao aluno — dentro dessa perspectiva destaco a importancia da
utilizacdo da historia da matematica no ensino de equacdes do segundo grau, de modo que
essa proposta possa despertar no aluno seu interesse em dar sentido ao conteddo que esta
sendo apresentado, ou seja, ter acesso as informacdes historicas que permitam contextualizar
e entender como se desenvolveram essas equagoes.

Realizei a analise das duas partes separadamente para expor uma reflexdo sobre como
essa proposta é capaz de contribuir para cada uma, contudo considero indispensavel uma
articulacdo entre elas, visto que no ambiente da sala de aula uma depende da outra. A
propositura desse trabalho, caminha nessa direcdo, uma vez que o uso da historia da
matematica no estudo das equagbes do segundo grau se apresenta como uma possivel forma
de ensino satisfatoria tanto para o aluno quanto para o professor.

Vislumbro uma abordagem que permite uma ideia de ensino que pode ser utilizada
pelo professor no intuito de agucar o interesse e tornar esse contetdo mais compreensivel para
os alunos, uma vez que dessa forma ele poderd compreender o significado dos conceitos
matematicos. Assim, se apresenta como aporte metodoldgico acessivel ao docente, através
dos estudos histoéricos acerca das equacdes do segundo grau e sua utilizacdo, dessa forma esse
subsidio pode contribuir para 0 processo de ensino por apresentar uma pesquisa detalhada
sobre o contetdo em questdo, de modo que a dificuldade do professor com relacdo ao tempo
disponivel para planejar possa ser minimizada por ter contato com uma proposta didatica bem
fundamentada tedrica e metodologicamente.

Na proxima secdo apresento 0s objetivos que fundamentaram a reflexdo e a
idealizacdo da proposta metodoldgica a ser executada como auxiliadora no processo de

ensino.

1.2 OBJETIVOS

Nesta se¢do exponho o objetivo geral e alguns especificos que permitem delinear a
pergunta norteadora dessa pesquisa, a qual investiga uma possivel forma de ensinar o
contetdo de equacdes do segundo grau em sala por meio de uma abordagem que envolve

historia da matematica. Dessa maneira, evidencio o objetivo geral com a seguinte propositura:
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o Construir uma proposta didatica para o ensino das equacdes do segundo grau
tendo a histdria da matematica como orientacéo.

Considero oportuno apresentar os objetivos especificos no intuito de auxiliar no
esclarecimento da pergunta problematizadora com uma proposta metodoldgica que envolve o
aluno e o professor de maneira a auxiliar ambos no ensino e aprendizagem das equacgdes do
segundo grau por meio da histéria da matematica. Na perspectiva de tornar o ensino
significativo, pretendo:

o Identificar e descrever a forma como os livros didaticos estdo explorando a
historia da matemaética para o conteudo de equacdes do segundo grau;

. Justificar pedagogicamente o desenvolvimento de uma proposta didatica para o
ensino de equacdes do segundo grau.

Esses objetivos tomam significado quando articulados entre si, tendo como ingrediente
catalizador a Historia da Matematica, uma vez que se tornam bases para estruturar a proposta
dessa pesquisa. Essa articulacdo sera apresentada no proximo subtopico com o aspecto

metodologico envolvido nessa investigagao.

1.3 METODOLOGIA

Nessa secdo apresento os métodos utilizados para o desenvolvimento dessa pesquisa
que terd uma abordagem qualitativa, uma vez que se constituem através de investigacdes em
artigos, livros, livros didaticos e paradidaticos tomando como base a pesquisa documental.

De acordo com NEVES, a pesquisa documental:

(...) é constituida pelo exame de materiais que ainda ndo receberam um tratamento
analitico ou que podem ser reexaminados com vistas a uma interpretagdo nova ou
complementar. Pode oferecer base Util para outros tipos de estudos qualitativos e
possibilita que a criatividade do pesquisador dirija a investigagdo por enfoques
diferenciados. (NEVES, 1996, p.03)

Dessa forma, procuro pesquisar e analisar através de quatro instrumentos diferentes
para estabelecer uma proposta metodologica do ensino de equacdes do segundo grau através
da Historia da Matematica, dos quais sao:

e Livros didaticos — investigar como o contetido é abordado e quais autores utilizam a

historia da matematica como meio auxiliador no ensino das equagdes do segundo grau,
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os selecionados foram: (BIANCHINI, 2011), (BIGODE, 2012), (DANTE, 2012),

(IMENES; LELLIS, 2012), (JUNIOR, 2009) e (PATARO; SOUSA, 2009);

e Livros paradidaticos — analisar quais metodologias sdo utilizadas e como sao
desenvolvidas para o ensino das equagdes do segundo grau por meio da histéria da
matematica como: (GUELLI, 2009) e (NETO, 2009);

e Livros de Historia da Matemética — tendo em vista a qualidade das informacgoes
produzidas nessas obras, dentre elas destaco: (BOYER, 1996); (CONTADOR, 2008);
(GARBI, 2010) e (ROQUE, 2012);

e Artigos sobre Historia da Matematica - leituras realizadas em pesquisas com fontes
detalhadas sobre a histéria das equacBes do segundo grau e como essa metodologia
pode ser util em sala de aula; (PEDROSO, 2010); (PITOMBEIRA, 2004) e
(RIBEIRO, 2009).

Conjecturo que essas pesquisas sdo relevantes para construgdo de uma proposta
metodoldgica voltada para o ensino das equaces do segundo grau, visto que apresentam
estudos aprofundados sobre a histéria das mesmas. A partir desses estudos considero
adequado propor uma estratégia de ensino, que sera realizada por meio de uma peca teatral
contando a histéria das equacdes do segundo grau, no intuito de esclarecer o significado,
desenvolvimento e finalidade dessas equacdes, que podem despertar o interesse, atencao e
curiosidade do aluno, uma vez que apresentard 0s personagens principais para construcdo da
formula de resolucéo das equacdes do segundo grau.

As analises serdo realizadas no intuito de expor as informac6es sobre a histéria das
equacOes do segundo grau contidas em cada componente dessa pesquisa de forma completa, a
principio organizei todas as informacOes referentes a temética central por meio de
fichamentos. Depois de organizados os fichamentos apresento os trechos e transcrigdes das
obras por meio de quadro para melhor visualizacdo no que se refere aos tipos de dados
historicos das equa¢des do segundo grau, segundo os estudos publicados de cada autor.

Nesse sentido, penso que a literatura especifica, no ambito da Historia da Matematica
no Ensino possa ser Util para inventariar elementos didaticos-metodologicos para elaboracéo
de uma proposta didatica alternativa para o ensino de equagdes do segundo grau. (MIGUEL,
MIORIM, 2010)
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2. HISTORIA DA MATEMATICA NO ENSINO

A Historia da Matematica no ensino tem o intuito de atribuir significagdo aos
conteddos, uma vez que atualmente esta inserida nas tendéncias da Educacdo Matematica,
considero oportuno apresentar inicialmente uma breve explicagdo sobre a insercdo dessa

tendéncia e sua finalidade no ensino, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNS):

A histoéria da matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de
ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao revelar a matematica como
uma condi¢do humana, ao mostrar as necessidades e preocupacdes de diferentes
culturas, em diferentes momentos histéricos, ao estabelecer comparagdes entre
conceitos e processos matematicos do passado e do presente, o professor cria
condi¢Bes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais favordveis diante
desse conhecimento. Além disso, conceitos abordados em conexao com sua historia
constituem veiculos de informacg&o cultural, socioldgica e antropolégica de grande
valor formativo. A histéria da matematica é, nesse sentido, um instrumento de
resgate da propria identidade cultural. (BRASIL, 1999, p.42)

A utilizacdo da histéria no ensino de conceitos matematicos, leva consigo uma
abrangéncia de temas e metodologias que podem ser utilizadas valendo-se de dados historicos
no processo de ensino e aprendizagem. A Historia da Matematica definida como uma
tendéncia, pode estar introduzida num tipo de obra que é usualmente incorporada a sala de
aula, o livro didatico, que se define como um componente auxiliador do professor.

Nesse sentido, a Histéria da Matematica se configura como uma das tendéncias na
Educacdo Matematica, com essa compreensdo, torna-se necessario uma definicdo do objetivo
dessa tendéncia em especifico, que segundo Siqueira (2007):

Visa a construcdo historica do conhecimento matematico de forma a contribuir com
uma melhor compreensdo da evolucdo do conceito, dando énfase as dificuldades
epistemoldgicas inerentes ao conceito que estd sendo desenvolvido. Conhecendo a
Historia da Matematica é possivel perceber que as teorias que hoje aparecem
acabadas e elegantes resultaram sempre de desafios que os matematicos
enfrentaram, que foram desenvolvidas com grande esforco e, quase sempre, huma

ordem bem diferente daquela em que sdo apresentadas apds todo o processo de
descoberta. (SIQUEIRA, 2007, p. 26)

Por ser considerada uma componente no ensino de contetdos matematicos, a Histéria
da Matemética foi introduzida como forma de viabilizar o ensino contribuindo de forma direta
no processo de ensino e aprendizagem, “assim como tem crescido o interesse pela histéria da
matematica em relagdo ao seu ensino, nos ultimos anos, também tem se incrementado a busca
de relagdes entre a matematica e sua historia como [...] campo de investigacio” (VALDES,

2006, p. 24), uma vez que confere maior significacdo no ensino de contelldos matematicos.



18

No que tange, em particular ao aluno, conjecturo que com as contribuicdes da historia
ele possa ter motivacdo e a0 mesmo tempo interesse em aprender sobre a origem da
matematica, como citado anteriormente, ter acesso as informacfes que delinearam a
construcdo de teorias prontas atualmente, mas que foram construidas por diversos
matematicos em seu desenvolvimento, “o enfoque historico ¢ uma proposta metodoldgica que
atua como motivacdo para o aluno, ja que através dele descobrird a génese dos conceitos e

métodos que aprendera na sala de aula” (VALDES, 2006, p. 25). Ainda segundo esse autor:

Se queremos estabelecer um lago entre nossos alunos, a época e 0 personagem
relacionado com os conceitos estudados, se os alunos conheceram a evolugdo dos
conceitos aprendidos em classe, se conheceram as motivagdes e as ddvidas que 0s
sabios experimentaram [...] talvez poderiam compreender como foi descoberto e
justificado um problema, um corpo conceitual etc. (VALDES, 2006, p. 25)

E nesse sentido que a Histdoria da Matematica se mostra propicia para a aprendizagem
visto que busca ressignificar os conceitos ja estudados, esse levantamento da histéria no
ensino solicita uma reflexdo sobre as contribui¢fes voltadas para os alunos, no que se refere
aos conceitos que hoje sdo concebidos prontamente, mostra ao educando que esses mesmos
conceitos foram desenvolvidos por diversas pessoas até chegar nas suas formas atuais, ou
seja, o aluno tera a possibilidade de “descobrir a origem dos conceitos e métodos que
aprendera em sala de aula, possibilitando-lhe, dessa forma, relacionar as ideias matematicas
vistas em sala de aula com suas origens na sociedade” (SIQUEIRA, 2007, p. 26, grifo nosso).

Algumas consideraces sdo relevantes expor nesse momento valendo-se de uma
perspectiva da tese de doutorado de Miguel (1993) intitulada “Trés estudos sobre Historia e
Educacdo Matematica” Em sua tese, Miguel (1993) expbe em um dos topicos algumas
reflexdes sobre a obra de Feliz Klein intitulada “Elementary Mathematics from an Advanced
Standpoint” (Matemaética elementar a partir de um ponto de vista avangado) publicada em
1945 que apresenta alguns apontamentos sobre o uso da histéria no ensino de geometria,
nessa direcdo descreve que o autor vale-se da historia como algo novo que proporcionou um
“prazer especial” ao estudar as teorias matematicas e seu desenvolvimento histérico. Em outro
topico apresenta algumas consideracdes de Henri Poincaré na obra “Science et Méthode”
(Ciéncia e Métodos) publicada em 1908 na qual constitui um questionamento inicial tentando
descobrir por que as criancas ndo aprendiam algumas definicbes matematicas, e para
responder sua indagacgéo investigou a demonstracdo de um teorema e descobriu que a histéria

poderia auxiliar o professor e o aluno.
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Nessa direcdo, as afirmacdes desses autores ja mostravam a importancia da Historia da
Matematica no ensino de conteudos, ou seja, j& se apresentava com um pouco do papel que
tem hoje na matematica. Uma conclusdo pode ser emitida dessas consideracfes, no que se
refere ao ensino que se vale de fatos histéricos para sua concretizacdo, complementado a
metodologia e contextualizando os contetdos que devem ser aprendidos.

Como o proposito desse estudo visa apresentar as contribuicGes da Histdria da
Matematica no ambiente da sala de aula, que abrange o professor e o aluno, exponho em
seguida um trecho de uma entrevista com o professor Ubiratan D’Ambrosio quando
questionado sobre as contribui¢fes da Histdria da Matematica para o professor e para o aluno

ele respondeu da seguinte forma:

Para o professor saber e transmitir para seus alunos que a Matematica foi
desenvolvida, independentemente, em todas as regides do mundo, e que todos os
povos desenvolveram, ao longo de sua histdria, técnicas de observagdo, de reflexdo,
de comparacao, de classificagdo, de mensuracgdo, de quantificacéo e habilidade para
explicar, entender e saber responder as suas necessidades de sobrevivéncia e de
transcendéncia nos mais diversos ambientes naturais, sociais e culturais. O homem
primitivo [...] criou ferramentas. Para construir uma lanca teve que aplicar
conhecimentos matematicos — forma, comprimento, peso e a forca para lanca-la e
alcangar determinado alvo. (D’AMBROSIO, 2013, p. 09)

Ele expressa de forma sucinta que a Historia da Matematica mostra o inicio da
matematica, assim como seu desenvolvimento, do qual é definido de acordo com a época em
que esta inserida. A priori 0 homem primitivo ja usava a matematica em sua vida, muito
embora ndo soubesse que aqueles métodos anos depois definiriam uma ciéncia. O professor
nessa esfera tem o papel de auxiliar e organizar os dados histéricos referentes ao contetdo que
ird trabalhar, ndo estou afirmando que ele deva utilizar em todos os contetdos, mas ressalto
gue seria uma alternativa na sua metodologia durante as aulas de matematica ensinar valendo-
se da Historia da Matematica no intuito de introduzir um significado histérico e cultural ao

contetdo especifico.

2.1. HISTORIA DA MATEMATICA NO ENSINO DAS EQUACOES DO SEGUNDO
GRAU

Apresento nesse subtopico algumas reflexBes mais especificas sobre a Histéria da
Matematica no ensino das equag6es do segundo grau, buscando inventariar alguns pontos que

merecem destaque para o ensino desse conteldo e apontar algumas consideragdes no intuito
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de responder a indagac¢@o inicial do trabalho que procura saber “Como ensinar equacdes de
segundo grau utilizando a histéria da matemética em sala de aula? ”.

As equacdes do segundo grau surgiram como problemas em papiros ha
aproximadamente 4.000 anos atras e passou por diversas mentes brilhantes para chegar a sua
resolucdo atual, um fato curioso € que sua formula de resolucdo é denominada férmula de
Bhaskara “mas essa denominag¢ao ¢ utilizada somente no Brasil, ndo recebendo esse nome em
outros paises” (OLIVEIRA; LOPES, 2013, p. 23), visto que seu método de resolucdo teve
contribuicdes de varios matematicos em épocas distintas.

No ensino de um contetido especifico o professor é responsavel por valer-se de ideias

inovadoras, Mendes (2006) ressalta que ele deve ser:

[...] ousado e criativo, pois é dessa maneira que ele podera criar, em sala de aula, um
ambiente inovador que favoreca a concretizagdo da imaginagdo e criatividade
matematica dos estudantes. Caso contrario, as condi¢des socioecondmicas dos
estudantes, da escola e do professor serdo apontadas como fatores de inviabilizacdo
da proposta. (MENDES, 2006, p. 114)

Diante do estabelecido, vislumbro uma abertura para justificar a proposta didatica que
esse trabalho tem por intuito apresentar, se formulando como um método introdutorio do
ensino das equacgdes do segundo grau e sua realizacdo deve seguir alguns procedimentos que

Mendes (2006) expde em sua obra:

As atividades devem ser bem atrativas e desafiadoras, de modo a provocar a
curiosidade dos estudantes. Acreditamos que estas caracteristicas podem estimula-
los & aprendizagem se forem ricamente exploradas durante a elaboragdo de cada
desafio, que tem como intuito, desenvolver nos estudantes um espirito explorador,
indagador e, a0 mesmo tempo, de anélise e sintese, pois é dessa maneira que esses
estudantes alcangardo um crescimento intelectual mais significativo. (MENDES,
2006, p. 114-115, grifo nosso)

Mediante o0 exposto, percebo que as orientagdes para 0 ensino de contetdos
matematicos com a Historia da Matematica sdo pertinentes para essa pesquisa no sentido de
mostrar como devem ser ensinados, qual a posi¢do que o professor deve apresentar diante dos
dados historicos, despertando o interesse dos alunos com essas informagdes que explicam o
surgimento dos conceitos até sua forma atual, nessa esfera o aluno se torna um investigador
da historia das equagdes do segundo grau, visto que terd acesso a informacdes que ndo séo
usualmente utilizadas.

O autor deixa claro que o ensino por meio de dados historicos deve despertar o

interesse dos alunos, proporcionando uma proximidade com a origem dos conceitos. Contudo,
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ao trabalhar com a Historia da Matemaética o professor deve estar atento para ndo cometer um
equivoco, uma vez que “é grave erro de metodologia da Histéria da Matematica interpretar os
resultados de outras épocas sob nossa 6tica moderna” (PITOMBEIRA, 2004, p. 01), ja que os
pensamentos eram distintos e até mesmo a simbologia ndo existia, as resolucbes eram feitas
de forma escrita ou em forma de versos e poemas.

Essas equacdes surgiram por intermédio de alguma necessidade que o homem
apresentou e a Histdria da Matematica tem por objetivo contextualizar os saberes, expondo de
maneira completa os conceitos, assim como algoritmos que emergiram numa época historica,
em que lhe era inerente todo um ambiente social e cultural, uma vez que todos esses conceitos
foram construidos pelo homem, o educando nesse meio é um investigador que aprende 0
significado dos conceitos estudados através de uma metodologia diferente, e nas equacfes do
segundo grau ndo seria diferente, pois carrega consigo um quantitativo de informacdes
detalhadas e em épocas distintas, segundo as contribui¢cbes de cada matematico em sua
resolucéo (SIQUEIRA, 2007).

Inicialmente, hd 1400 anos atras, as equacdes do segundo grau era algo totalmente
novo, ou seja, um desafio para os matematicos da época que teriam que se valer de seus
conhecimentos prévios e pesquisas posteriores para descobrir como resolver. Os versos que
continham as equacdes do segundo grau eram famosos e conjecturo que outros matematicos
também tiveram acesso a eles, muito embora apenas alguns nomes se destacam no processo
de encontrar um método de resolucdo adequado e preciso.

Nessa direcdo, pretendo apresentar uma proposta didatica que atenda a essa
orientacbes supracitadas, essa proposta serd desenvolvida com o auxilio de um teatro
apresentando a histéria das equac@es do segundo grau, uma vez que a peca teatral “tem como
fundamento a experiéncia de vida: idéias, conhecimentos e sentimento sua acdo é a ordenacdo
desses contetdos individuais e grupais.” (BRASIL, 1997, p. 57).

Quando o aluno se depara com algo novo, uma metodologia diferente, ele tera a
oportunidade de visualizar como a historia da resolucdo das equagdes do segundo grau foi

delineada. Desse modo, no que concerne as metodologias de ensino com essa possibilidade:

As propostas educacionais devem compreender a atividade teatral como uma
combinacéo de atividade para o desenvolvimento global do individuo, um processo
de socializagdo consciente e critico, um exercicio de convivéncia democréatica, uma
atividade artistica com preocupacgdes de organizacao estética e uma experiéncia que
faz parte das culturas humanas. (BRASIL, 1997, p.57)
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Por meio da peca teatral o aluno podera visualizar os personagens de forma a
compreender como eles resolviam as equacdes do segundo grau, sejam elas de maneira
retorica (escrita) ou com notacdo algébrica (simbologia), sobre o processo de visualizacao
pode gerar maior significado para o aluno, uma vez que ira observar a representacdo dos
matematicos em suas épocas distintas (FLORES, 2010).

Para concretizar essa proposta, no intuito de construir um enredo com a historia das
equacbes do segundo grau, considero relevante levantar alguns dados de investigacdo na
tematica do trabalho, com o objetivo de verificar por intermédio de informacdes histdricas
como as equacdes do segundo grau surgiram, como foi seu desenvolvimento e quais métodos
sdo usados para inserir a histdria na sala de aula, e se esses métodos sao significativos no que

concerne ao ensino e aprendizagem desse conceito.
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3. DADOS DE ANALISE

Neste capitulo exponho os dados analisados em livros didaticos, livros paradidaticos,
livros de historia da matematica e artigos de histéria da matematica, referentes a tematica de
historia das equagdes do segundo grau, que utilizei para realizacdo dessa pesquisa. Todos 0s
dados apresentam vestigios do tema em questdo em suas particularidades, uma vez que a
variedade de informacdes e como elas sdo organizadas nas fontes pesquisadas sdo dispostas
de forma diferente.

Para facilitar a compreensdo, escolhi categorizar os dados por meio de subtopicos
contendo as informagdes encontradas nas fontes consultadas. Cada uma delas foi analisada de
acordo com uma perspectiva distinta. Desse modo, é conveniente apresentar uma introdugao
de cada dado de andlise e sua relacdo com a histdria das equacdes do segundo grau.

A investida inicial da pesquisa foram os livros didaticos, especificamente do 9° ano,
uma vez que considero primordial verificar como sdo ensinadas as equagdes do segundo grau
e se a historia da matematica presente neles é relevante para o ensino, ou seja, se a histdria
estd contribuindo de forma positiva para o ensino desse conteudo e/ou se sua utilizacdo
assume um papel somente como maneira de contextualizar as equac¢des do segundo grau.

Nessa direcdo, é conveniente explicitar mais um elemento constituinte da analise, 0s
livros paradidaticos, que por sua vez trazem aspectos histéricos tratados de maneira diferente
como por exemplo, figuras ilustrativas e dialogos com personagens da historia, na tentativa de
inserir 0 aluno no cenario em que as equacbes do segundo grau foram descobertas com o
intuito de facilitar a compreensao dos conceitos estudados.

O penultimo dado utilizado para realizacdo da pesquisa sdo os livros de historia da
matematica, que evidenciam os fatos histéricos a partir do surgimento até a formula de
resolucdo das equacBes do segundo grau e dispdem de um conjunto de informacgdes
pertinentes as equacfes do segundo grau e os acontecimentos que contribuiram para sua
concretizacdo. Os dados presentes nesse elemento de analise s@o essenciais no que se refere a
problematizacdo desse estudo, uma vez que auxiliam de forma significativa na construcéo da
proposta didatica.

E oportuno apresentar nesse momento o Gltimo elemento para composi¢do do universo
de fontes analisadas que agucam a discussdo acerca do uso da historia das equacbes do
segundo grau na sala como facilitador do processo de ensino e aprendizagem desse conteldo,

0s artigos de histdria da matematica, que embora ndo sejam uma obra literaria, contém uma
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densidade de informac@es pertinentes para essa pesquisa, visto que apresenta uma sintese dos
dados historicos presentes em obras sobre a historia das equa¢des do segundo grau.

Em seguida apresento cada subtopico com uma andlise detalhada contendo as
informacdes coletadas sobre as equacdes do segundo grau presente nas obras e como elas
estdo correlacionadas com a historia.

3.1. LIVROS DIDATICOS

Neste subtopico exponho uma analise dos livros didaticos de Matematica do 9° ano no
conteddo especifico de Equacdes do 2° grau. A escolha dos livros se deu de forma aleatoria
com critério basico de identificar a presenca de elementos de historia da matematica que
estivessem presentes na tematica de equagdes do segundo grau, em decorréncia disso,
transcrevi de cada livro essa linha especifica.

Nessa direcdo, apresento em seguida as transcricbes e abaixo de cada uma, um
comentério sobre as informacfes apresentadas. Organizei as transcri¢des de acordo com a
data de publicacdo de cada livro para verificar se houve alguma progressédo ou regressédo na
abordagem desse contedo com o uso da histdria. Para facilitar essa tarefa é conveniente
apresentar estas informacdes em forma de quadro com as obras e as transcri¢ces retiradas
delas. No primeiro quadro sera exposto uma transcri¢ao do livro intitulado “A conquista da

Matematica, 9° ano”, ano de 2009 de Jos¢ Ruy Giovanni Junior.

Quadro 1: Informacg6es da Historia da Matematica presentes em Livros Didaticos

Obra Transcricéo

A equacdo do 2° grau ha muito, muito tempo...

Um dos problemas mais comuns nos escritos babildnicos tratava da determinacéo de dois
nameros, quando conhecidos a soma e o produto deles. A resolugdo desses problemas era
estritamente geométrica: considera-se o produto dos dois nimeros como a area e a soma
deles como o semiperimetro de um retangulo. As medidas dos lados do retangulo
correspondiam aos nimeros dados, que eram sempre naturais.

Esse tratamento geométrico era longo e cansativo, o que levou 0s gregos — e
posteriormente os arabes — a buscar um procedimento simples para resolver tais
A conquista da | problemas.

No século 1X, al-Khowarizmi, matematico arabe, desenvolveu um processo para a
Matematica, 9° | resolucéo desses problemas. Esse processo deu inicio & chamada Algebra Geométrica.
No século XII, baseado nos estudos feitos por al-Khowarizmi, o matematico hindu
Bhaskara (1114-1185) apresentou um processo puramente algébrico que permitia
resolver qualquer equacio do 2° grau. Partindo desse processo e com uso da Algebra
Simbdlica, os matematicos puderam chegar a uma formula, usada até hoje, que ficou
conhecido como férmula resolutiva para equagfes do 2° grau.

ano
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(JUNIOR, 2009, p. 94-95)

Nessa obra Junior (2009) traz uma informacdo sobre como eram resolvidas as

equacOes do segundo grau, atraves apenas da geometria, sendo, segundo o autor, um método

“longo e cansativo”. Ap0s isso, apresenta al-Khowarizmi, mateméatico que determinou o

inicio da Algebra e seu sucessor Bhaskara como um pioneiros da resolucio da equacio. Ao

fim da breve introducdo ele apresenta um quadro com a localizacdo de algumas civilizagcbes

que foram importantes para a matematica e suas descobertas.

Ja no segundo quadro apresento a transcrigdo do livro “Vontade de saber matematica,

9° ano”, ano de 2009 de Patricia Rosana Moreno Pataro e Joamir Roberto de Souza.

Quadro 2: Informacdes da Histdria da Matematica presentes em Livros Didaticos

Obra

Transcricéo

Vontade de
saber
matematica, 9°
ano

Completar quadrados

H& equagdes do 2° grau em que o 1° membro ndo é um trinémio quadrado
perfeito. Nesses casos, podemos determinar as raizes da equacgdo utilizando o método de
completar quadrados.

Esse método foi utilizado pelo matemético arabe al-Khowarizmi por volta de
825 d.C. em seu livro Al-Jabr wa’l mugabalah. Ele consiste na construgdo de quadrados
retangulos para obter as raizes da equagéo.

Observe como podemos calcular as raizes de x®+ 8x + 7 = 0 utilizando o
método de completar quadrados.

. Como o 1° membro dessa equa¢do ndo é um trindmio quadrado perfeito, é
preciso acrescentar um ndmero apropriado aos dois membros da igualdade para poder
fatord-lo. Para isso, inicialmente isolamos o termo independente no 2° membro da
equacdo.
x> +8x+7-7=0-7
x> +8x= -7

. Escrevemos o 1° membro da equacdo de maneira conveniente e o representamos
geometricamente, como mostra a figura. : : =

x> +8x=x%>+2.4.x ‘

. Observando a figura, podemos notar .
que para completa-la a fim de obter um “l =
quadrado, temos de acrescentar um quadrado

com 4 unidade de lado.

Dessa maneira, para obtermos um trinémio quadrado perfeito no 1° membro da equagdo,
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acrescentamos 42 aos dois membros:
Trinbmio quaijrado perfeito

962-{-8x+42 = —7-|\-42
x> +8x+16=9
. Agora, fatoramos o trinbmio quadrado perfeito e resolvemos a equagéo:
x2+8x+16=9
(x+4)2=9
x+4=+9
x+4=3
x+4—-4=3-4
x= -1
x+4=—/9
x+4= -3
x+4—-—4=-3—-4
x= =7
Portanto, as raizes da equacéo sdo -1 e -7
(PATARO; SOUSA, 2009, p. 33-34)

O exposto no livro estd voltado para um tipo de resolugdo por meio de completar

quadrados, com informagdes precisas e detalhadas para o aluno aprender como esse método

foi estudado pelos matematicos da época. As referéncias sobre a histéria das equacdes do

segundo grau sao retirados dos trabalhos de Al-Khowarizmi, matematico considerado como

pai da algebra, contudo ndo entra em detalhes de como foram desenvolvidas essas equagdes.

No terceiro quadro exponho a transcricdo da obra de Edwaldo Bianchini intitulado

“Matematica: Bianchini”, ano de 2011.

Quadro 3: Informacg6es da Historia da Matematica presentes em Livros Didaticos

Obra

Transcricéo

Matematica:

Bianchini

Resolvendo equagdes do 2° grau completando quadrados

As equagdes do 2° grau j& eram resolvidas pelos babildnios por volta do ano
1800 a.C., os quais usavam métodos de completar quadrados associados a tabuas de
quadrados. Esse método também era utilizado pelos mateméticos hindus, como
Brahmagupta (598-670). Vamos estudar mais profundamente esse procedimento
geomeétrico.

Acompanhe a resolugdo da equagio x? + 4x — 21 = 0.

Note que a expressdo do primeiro membro ndo é um trinémio quadrado perfeito,
mas podemos transforma-la para que o seja. Para isso, primeiro somamos 21 aos dois
membros da equacdo. Assim, temos:

X% +4x =21
Em seguida, representamos geometricamente cada termo do primeiro membro:

| | ]

- — —
3 X

Agora tentamos montar um quadrado com as figuras obtidas (Figura 1).
Observe que a area que falta para completar um quadrado perfeito é 22 (Figura
2).

Figura 2
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Dessa forma, devemos somar 22 ao primeiro membro para formar o trindmio
quadrado perfeito. Para ndo alterar a equacdo, devemos somar 22 ao segundo membro
também. Dai, temos:

x?+4x + 22 =21+ 2°
Fatorando o trindmio quadrado perfeito no primeiro membro, temos:

(x+2)2=25
x+2= +V25
x+2= 45

. Parax + 2 = 5, temos x; = 3.

. Parax + 2 = —5,temos x, = —7.

Veja os exemplos:
a) Para resolver a equagdo x* — 12x — 13 = 0, primeiro fazemos x? — 12x = 13.
Em seguida, fazemos as representacdes geomeétricas:

Do quadrado de lado x, devemos tirar 0s dois retdngulos de lados 6 e x.
Observe que, na figura 1, ha um quadrado de lado 6 que deve ser tirado duas
vezes, 0 que nos leva a figura 2.
O que sobra é s6 a parte amarela. Note, na figura 2, que,
para completar o quadrado de lado x — 6, devemos acrescentar um
quadrado de lado 6. Isso equivale a dizer que, para obter um
trindbmio quadrado perfeito, devemos somar 62 no 1° membro.
x? —12x + 6% = 13 + 62
x> —12x+36=13+36

(x—6)2 =49
x—6= +V49
x—6= 17
. Parax — 6 = 7,temos x; = 13
. Parax —6 = —7,temos x, = —1
b) Vamos resolver a equacdo 6x*— 7x + 2 = 0. Nesse caso, a = 6. Por isso,

dividimos todos os termos da equagéo por 6:
6x>—7x+2=0

6x? 7 2_0
6 676 6
N
RN
2 _ - __
YT T 73

Devemos encontrar um nlmero que, somando aos dois membros, torne a
expressao do primeiro membro um trinémio quadrado perfeito.
Para determinar esse nimero, fazemos assim:

7 1
2 _ - __
X \ﬁx 3
7_2_ 7
2777 12

Elevamos é ao quadrado para obter o trinbmio quadrado perfeito. Assim,

temos:
2

v () = () - 3
T \12) T\12) T3
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Dessa forma, obtemos:

7 1
[ ] X — —= —
12 12
2
X1 = =
173
7 1
[ ] X——= ——
12 12
1
Xy = —
2

(BIANCHINI, 2011, p.116-118)

Neste livro, Bianchini (2011) apresenta a historia da matematica presente na resolucéo

das equacdes através de completar quadrados, uma forma alternativa que os Babil6nios e

matematicos hindus usavam para conseguir resolver de forma mais simplificada. Apresenta

também algumas informacdes sobre Brahmagupta, um importante matematico do século VI

que utilizava o método de completar quadrados através de tdbuas de quadrados para resolver

essas equacoes.

Apresento nesse momento mais um livro que constitui a analise, “Projeto velear:

matematica”, ano de 2012 do autor Antonio José Lopes Bigode.

Quadro 4: Informacdes da Histdria da Matematica presentes em Livros Didaticos

Obra

Transcricéo

Projeto velear:

matematica

Um pouco da historia da Matematica

Varios documentos antigos mostram que as equagdes do 2° grau eram familiares
a alguns povos.

Na antiga Babilonia, os escribas conheciam
métodos de resolucdo de problemas equivalentes a certos
tipos de equacgBes, como x? — bx = c. Para resolver tais
problemas, seguiam regras que chegavam a férmula:

2

) +e+s
x= ||z c+ =
2 2
Os gregos resolviam problemas de 2° grau por métodos geométricos, com o
auxilio de régua e compasso. Partiam dos valores dos coeficientes. Cumprindo uma

sequéncia de passos e construgdes, para, enfim, encontrar um segmento. A medida do
segmento encontrado era raiz da equacéo.

As receitas de al-Khowarizmi

No século IX, Bagda era o centro cultural e cientifico mais importante do
planeta. L& viviam os mais famosos sabios mundo muculmano. Entre esses sabios
encontrava-se al-Khowarizmi, autor de uma grande obra de matematica, escrita por volta
do ano 825, chamada Hisab al-jabr w’al-mugabalah.

A palavra algebra é derivada da parte central do nome deste livro — al-jabr.
Nessa obra, al-Khowarizmi refere-se a trés casos de equagdes incompletas:

. ax* = bx (quadrados iguais a rafzes)
. ax* = ¢ (quadrados iguais a nimeros)
. bx = c (raizes iguais a nimeros)

Al-Khowarizmi aborda trés casos possiveis de equacdes do 2° grau:
. x? + px = q (quadrados e raizes iguais a nimeros)
. x? + q = px (quadrados e nimeros iguais a raizes)
. x? = px + q (quadrados iguais a raizes e nimeros)
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Para discutir o primeiro caso, al-Khowarizmi sempre formulava um problema
numérico, por exemplo: Qual é o quadrado que somado a 10 raizes d& o nimero 39?

Em seguida propunha uma receita para a solucéo, nesse caso:

Deves tomar a metade do nimero das raizes, neste caso o 5, e multiplica-lo por
si mesmo; e obtém 25, ao que somas o nimero 39, com o resultado 64. Toma a raiz
guadrada deste nimero, que é 8, e subtrai a metade das raizes e obténs 3, que é o valor
que se procura.

Observe que o que chamamos de receita ou “férmula” para a solugdo estd
apresentada na forma retérica, isto é, com palavras, sem 0s simbolos matematicos que
hoje utilizamos. Portanto, é um roteiro que pode ser falado.

(BIGODE, 2012, p. 69)

Nesta obra esta explicita uma informacao relevante sobre a histdria das equag6es do 2°

grau no que se refere a sua resolucéo, em que o autor descreve que na época as equacdes eram

resolvidas através de formulas escritas, sem simbolos. Dessa forma, ele expfe ““as receitas de

al-Khowarizmi” traduzidas para nossa simbologia atual das equac¢des do segundo grau, como

forma de aproximar o aluno ao método que era utilizado.

No quinto quadro o livro, de Luiz Roberto Dante € mostrado com uma transcricédo do

que tem de historia das equagdes do segundo grau, intitulado “Matematica” publicado no ano

de 2012.

Quadro 5: Informac6es da Historia da Matematica presentes em Livros Didaticos

Obra

Transcricéo

Matematica

Vocé ja viu que, ao longo da histéria da Matematica, varios povos importantes
contribuicdes ao desenvolvimento dessa ciéncia: egipcios, babilénios, grego, romanos,
hindus, arabes e muitos outros.

Os babildnios, por exemplo, tiveram um importante papel na construcdo de
areas da Matematica como a Algebra e a Geometria. Os conhecimentos matematicos
dessa civilizagdo que habitou a antiga Mesopotamia foram extremamente valiosos para
que ela se desenvolvesse e prosperasse em campos como agricultura, arquitetura e
astronomia. Esses conhecimentos eram aplicados em vdrias situagdes, desde o célculo
dos dias, meses e anos até a construcao de templos e palacios.

= >

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

Quanto mede o lado de uma regido quadrada se a area dessa
regido menos a medida do lado é igual a 870?
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Passando da linguagem usual para a linguagem algébrica, a solucdo desse problema
equivale a resolver a equacdo x? — x = 870, que também pode ser escrita da seguinte
forma:

x2—x—870=0

A equacéo acima,
como vocé ja estudou
anteriormente, é chamada de
equacéo do 2° grau, e os babilonios
foram um dos primeiros povos a
registrar e resolver situacdes que
envolvessem equagdes
desse tino.

Esse é o assunto que vocé vai estudar agora. Neste capitulo, vocé vai aprender a
resolver situacBes em que aparecem equagdes ou sistemas com equacdes do 2° grau.

Placa de argila 13 901, guardada no Museu Britanico, em
Londres, Inglaterra. O primeiro problema dessa placa,
registrado em escrita cuneiforme, correspondente ao
problema citado no texto.

(DANTE, 2012, p. 30 -31)

Em sua obra Dante (2012) da a ideia de como surgiram as equacgdes do 2° grau através
dos escritos antigos, expondo um dos problemas classicos que deram a origem a esse tipo de
equacdo. Logo apos ele explica que essa equacdo o aluno ja devia estar familiarizado dizendo
também que os Babildnios foram um dos primeiros povos a resolver esse tipo de equacéo.
Expde a placa de argila BM 13901 em que esta presente o problema que ele apresentou ao
aluno anteriormente. Em seguida explica que esse conteddo o aluno ird aprender no
desenvolvimento do capitulo.

O dltimo livro dessa categoria de analise intitula-se “Matematica 9° ano” de Luiz

Marcio Imenes e Marcelo Lellis intitulado, ano de 2012.
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Quadro 6: Informacdes da Histdria da Matematica presentes em Livros Didaticos

Obra

Transcricéo

Matematica 9°

ano

De onde veio a férmula de Bhaskara?

Os historiadores encontraram indicios de que na civilizacdo da Balilénia, por
volta de 1700 a.C., ja eram resolvidas algumas equacdes de 2° grau. Depois dessa época
remota, parece ter sido Al-Khowarizmi, matematico de lingua arabe do século IX, o
maior especialista no assunto. Ele viveu em Bagda e é considerado um dos criadores da
Algebra. Em um de seus livros, Al-Khowarizmi apresentou exemplos de como resolver
equacOes de 2° grau. O interessante é que ele ndo usava formulas nem simbolos
algébricos; trabalhava apenas com palavras e figuras! Vamos mostrar um dos problemas
que ele propds, traduzido para uma linguagem moderna:

Qual é o nimero cujo quadrado somando com seu décuplo resulta em 39?

Atualmente, no lugar dessa pergunta, escreveriamos a equagio x2 + 10x = 39.
Mas, naquela época, ninguém usava esses simbolos. Veja como Al-Khowarizmi
representava a situacéo:
. O quadrado do ntmero seria a area de um quadrado de lado x (desconhecido);
. O décuplo do nimero corresponderia a area de dois retangulos, com lados 5 e X,
porque 5x + 5x = 10x
A figura é esta:

Lembre-se de que

a area total dessa

figura poligonal
€39,

Nesse ponto, ele se perguntava: o que devo acrescentar a figura para que ela se torne
um quadrado?

Observando bem, notamos que, acrescentando um quadrado de lado 5 (e area 25), a
figura se torna um quadrado. A area da figura toda passa a ser 39 (area da figura inicial)
mais 25 (&rea acrescentada), o que da 64. Veja:

[ - > S

Agora, com o quadrado completado, vem a triunfante conclusdo. Acompanhe:

A figura toda tem area igual a 64 e é um quadrado, cujo lado é 8. Vemos ainda que o lado
desse quadrado é também x + 5.

Conclusdo: x + 5 vale 8 e, portanto, x vale 3. O nimero, cujo quadrado somado com seu
décuplo da 39, é 3.

Se vocé resolver a equagdo x2 + 10x — 39 = 0 usando a férmula, encontrara,
além de x = 3, a solugdo x = —13. Al-khowarizmi, porém, nem cogitava que a equacdo
pudesse ter uma solugdo negativa, uma vez que ele relacionava com quantidades
positivas, isto €, areas e medidas de lado de figuras.

Entre os séculos XVI e XVII, quando os matematicos j& sabiam calcular com
letras, somar mondmios e polindmios e fatorar, eles obtiveram a formula de Bhaskara
seguindo as ideias de Al-khowarizmi.

Para chegar a formula, buscamos resolver esta equacgdo: ax®+ bx +c =0,
transformamos em ax® + bx = —c. Assim como Al-Khowarizmi tentava associar
ax? + bx com um quadrado, nos tentaremos, a partir dessa expressdo, obter um trindmio
quadrado perfeito. Isso é feito efetuando uma mesma operagdo dos dois lados da
equacéo.

ax?+ bx = —c
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4a?x* + 4abx = —4ac
Para um pouco e observe a expressdo 4ax? + 4abx. O que falta e aela para ser
um trinémio quadrado perfeito?
4a*x* + 4abx = —4ac
4a?x* + 4abx + b? = b*> — 4ac
Agora, no lado esquerdo dessa igualdade, temos um trinémio quadrado perfeito.
Fatorando-o, obtemos:
(2ax + b)? = b? — 4ac
Se o0 nimero b* — 4ac é negativo, N30 conseguimos extrair a sua raiz, e vocé ja
sabe o porqué. Supondo, entdo, que b?— 4ac é positivo, temos dois nimeros (um
positivo e outro negativo) que, elevados ao quadrado, ddo b* —4ac. Por isso
escrevemos:

2ax + b = +y/b* — 4ac
Agora, isolamos o0 x e chegamos a férmula;

2ax = —b +/b?* — 4ac

—b + Vb2 —4ac
Xr=—m
2a

No caso em que b? — 4ac é nulo, a férmula nos da um tnico resultado. Pode-se
dizer que a equacdo tem uma so solugdo, mas o costume é dizer que sdo duas solugdes
iguais.

No inicio deste capitulo, prometemos apresentar a dedugdo da férmula de
Bhaskara. A promessa foi cumprida.

Repare que a formula leva o nome de Bhaskara, matematico indiano do século
XIl, e usamos apenas ideias de Al-Khowarizmi e de matematicos europeus do século
XVI. Bhaskara ndo poderia ter deduzido a formula, porque ele ndo trabalhava ainda com
letras. Por que, entdo, associa-se seu nome a formula?

Talvez porque, segundo se cré, ele tenha sido o primeiro a indicar que a equacéo
deveria ter duas solugdes, reconhecendo que hé dois nimeros que, elevados ao quadrado,
resultam em um quadrado perfeito. Isso teria sido um passo adiante em relacdo a Al-
Khowarizmi.

(IMENES; LELLIS, 2012, p. 132-134)

Este livro apresenta como a matematica era baseada apenas na escrita, assim como
uma deducao da “férmula de Bhaskara”. Relata de forma objetiva e clara que a matematica
acontecia por base de escritos e figuras, ndo eram usadas formulas, esse fato apresentado leva
o0 aluno a pensar sobre como era dificil utilizar apenas problemas e resolucfes escritas. Sobre
a deducao da “formula de Bhaskara”, o autor explica que Bhaskara ndo foi propriamente um
criador da formula, sendo apenas um dos pioneiros em sua resolucao.

Como citei anteriormente, decidi organizar as transcricbes a partir das datas de
publicacdo dos livros para analisar se houve progressdo ou regressao das informagdes que
cada obra apresentou. Considero oportuno nesse momento mencionar quais obras mostraram
dados historicos convergentes, como por exemplo (JUNIOR, 2009), (PATARO; SOUSA,
2009) e (BIGODE, 2012) com informacdes sobre al-Khowarizmi, matematico importante da
época, considero como pai da algebra valeu-se de formas geométricas para resolver as
equacOes do segundo grau. Outra informacdo importante que os autores (BIGODE, 2012),
(DANTE, 2012) e (IMENES; LELLIS, 2012) apresentaram em suas obras, foi a explicagéo de

que as resolucdes na época eram feita atraves da escrita e com figuras.
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Os autores (DANTE, 2012) e (IMENES; LELLIS, 2012) que publicaram suas obras
em 2012, mostraram dados novos de pesquisa sobre as equacdes, especificamente na obra de
(DANTE, 2012), ele relata sobre os problemas iniciais que envolviam equacfes do segundo
grau encontrados na tabua B 13901 e na obra de (IMENES; LELLIS, 2012) eles expdem que
Bhaskara ndo pode ser considerado o responsavel pela resolucdo das equacfes, mas um dos
pioneiros dessa descoberta.

Dessa forma, é possivel observar uma progressdo a partir dos anos no que concerne a
alguns dados relevantes na histdria das equagdes do segundo grau expostos nos livros, uma
vez que é necessario atualizar as informacdes historicas para que aluno tenha acesso a uma
histéria completa. Contudo percebo que os livros didaticos apresentam limitacGes, visto que a
histéria das equacBes do segundo grau estd exposta apenas como complementacdo do
capitulo, alguns no inicio e outros no final do capitulo, ndo estando presente no
desenvolvimento do contetdo e consequentemente pode ndo ser utilizado como um

instrumento de auxilio no processo de ensino.

3.2. LIVROS PARADIDATICOS

Neste subitem, exponho uma andlise da abordagem de dois livros paradidaticos
(GUELLLI, 2009) e (NETO, 1997), com o intuito de compreender como os fatos histdricos
dispostos neles podem favorecer a introducdo do conteudo de equacbes do segundo grau em
sala de aula. A primeira obra sera analisada por meio de um quadro com as citaces e a
segunda através de comentarios com a histdria contada, uma vez que, por ser uma historia
ficticia, considero relevante expor as informacdes da forma que o autor apresentou.

Apresento inicialmente alguns excertos do livro de (GUELLI, 2009) sobre a historia
das equacdes do segundo grau, uma vez que explicita da seguinte maneira sua férmula de
resolucdo, semelhantemente ao subtopico anterior, para uma melhor visualizacdo exponho em

forma de quadro com a obra e as citagdes correspondentes:

Quadro 7: Trechos presentes nos Livros Paradidaticos

Obra Excerto

Levou muito tempo para os matematicos descobrirem uma férmula resolutiva das
equacdes do 2° grau. Mesmo sem conhecer a férmula, os bravos matematicos da
Antiguidade, que escreviam equagdes totalmente em palavras, inclusive os nimeros
conseguiam resolver a maioria delas. (GUELLLI, 2009, p. 08)

“Os antigos matematicos da Babilonia sabiam resolver algumas equagdes do 2° grau, sem
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se preocupar em explicar o método que utilizavam. Os gregos por muito tempo

preferiram a Geometria a Algebra.” (GUELLI, 2009, p. 25)

Historia da

. Foi no ano 830 d. C., com o surgimento do livro Hisab al-jabr wa-al-mugabalah, de al-

equacdo do 2° | khowarizmi — o mais brilhante matemético de todos os tempos — que ficou mais facil e
grau completo o estudo da equacdo do 2° grau.(GUELLLI, 2009, p. 25)

Foi assim que o museu de Alexandria se converteu em prémio de guerra ao vencedor;
livros escritos em grego foram transportados de Alexandria para Bagda e traduzidos para
a lingua arabe. (GUELLLI, 2009, p. 28)

Al-Khowarizmi resolvia as equagdes utilizando somente palavras, inclusive para
expressar os numeros, ¢ seu método consistia em “completar quadrados”, que significa
formar o trinbmio quadrado perfeito. (GUELLI, 2009, p. 29)

Repare que nas cita¢cdes acima ha algumas caracteristicas similares, sdo elas: formula
de resolucdo das equacgdes do segundo grau, método de completar quadrado de al-Khowarizmi
e equacOes resolvidas somente com palavras. Essas caracteristicas compdem um ponto
relevante, considerando que contribuem para entender como a resolucdo das equacfes do
segundo grau foi desenvolvida até chegar na férmula atual.

Outro ponto relevante identificado na obra foi a presenca de quadros compostos por
duas colunas, na primeira disp6e de forma escrita (sem simbologia) a resolucdo de algumas
equacOes do segundo grau retirada do livro intitulado Al-jbr de al-Khowarizmi, na segunda
coluna apresenta uma traducdo dos escritos antigos para a forma atual (com simbologia)
referente aos trechos do livro de Al-jabr, entre eles apresento abaixo para facilitar a
visualizacdo:

Livro Al-jabr Livro atual

“E preciso, em pri-
meiro lugar, que vo-
cés somem seis rai- X ({6 + 4 + 2) = 36
zes com quatro rai-
zes e com duas raizes.
Como doze raizes va- T = 2
lem o mesmo que trin- =
ta e seis unidades,

LT N P S ) et N AW SN e — i e A
entdao o valor de uma 3
raiz € trés unidades.”

i  Fonte: Guelli (2009)

Exponho agora algumas informacg6es da obra de Neto (2009), que se configura como
uma historia ficticia no seculo IX de trés jovens amigos Kamal, Ahmed e Najla, que
precisavam atravessar 0 deserto com uma caravana de comerciantes para vender seus
produtos numa feira da cidade, contudo sua caravana foi assaltada e os ladrdes prenderam os
trés para serem vendidos como escravos, com sorte conseguiram fugir em camelos e

continuaram no deserto, vencidos pelo cansaco ficaram deitados na areia até que uma outra
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caravana do emir Mustafa Al Malik os encontrou oferecendo dgua e comida, tratando os trés
como convidados.

Havia um matematico na caravana de grande reputacdo que fazia problemas para 0s
viajantes e ao apresentar alguns problemas para os jovens ficava surpreso quando eles
conseguiam revolver todos. Quando chegaram na cidade, se hospedaram no pal&cio do emir e
em uma de suas caminhadas nos corredores ouviram um dos principes, que estava disputando
a mao da filha do emir, revelar seus planos de casar e depois envenenar o rei para tomar seu
lugar. A disputa pela mao da princesa estava praticamente empatada pelos dois principes
Tarik e Khalil (que tinha planos de matar o emir depois de casado), a penultima tarefa era
uma lista com cinco problemas matematicos da qual os dois acertaram todas as questdes, a
ultima lista continha quatro problemas representados por equa¢des do segundo grau, como

demonstrado na figura abaixo:

x> —T7x=0 D

Egum;ﬁadu}"gmu
x2—18x+81 =0 || ¢ wdasguagiode
tipp: 't bxte¢ =
x2—6x+5=0 0 coma b ece
a=0 Eguagic do

31?2 — 301? -+ 2? = n primeire  grau €

C e

tipo; axth =0, com
Fonte: Neto (2009)

ashregireaz0

O autor expde as listas numa figura retratando um pergaminho com as quatro equagdes
do segundo grau que deveriam ser resolvidas pelos principes e ao lado uma breve explicacédo
sobre como a equacdo pode ser representada pela forma ax® + bx + ¢ = 0. Os trés jovens
considerando as questdes interessantes e desafiadoras se dedicaram a tentar resolvé-las, a
primeira conseguiram solucionar colocando o x em evidéncia e em seguida descobriram que
os principes também haviam solucionado a equacdo, ja a segunda 0s jovens resolveram
através de produtos notaveis e apenas o principe Tarik tinha resolvido até o momento, diante
disse 0s amigos se voltaram para a terceira questdo da lista, da qual solucionaram através de
produto notaveis novamente, assim como na segunda somente Tarik conseguiu resolver, ja na
ultima os trés jovens dividiram por trés os dois membros da igualdade e ap0s isso extrairam as
raizes. Receberam a noticia de que o principe Tarik venceu a disputa com a resolucdo de
apenas trés equacdes, pois o principe Khalil havia abandonado a disputa, de modo

consequente a vida do rei foi salva, uma vez que se Khalil vencesse o mataria.



36

ApoGs isso, os jovens decidiram abrir uma loja de tecidos na cidade e muitos
descobriram que eles conseguiram resolver os problemas propostos para 0s principes, varias
pessoas procuraram os trés para resolver questdes matematicas. As equacdes de segundo grau
eram a especialidade dos trés amigos, que através de muitos célculos posteriores substituiram
0s numeros por letras para encontrar uma formula geral de resolucdo desse tipo de equacéo,

expressa da seguinte forma:

—b + Vb2 — 4ac
x =
2a

Com essa formula eles conseguiam resolver todas as equacfes de segundo grau gque
Ihe eram propostas. O autor finaliza o livro com um capitulo surpresa revelando que toda a
historia era um filme sendo gravado e que deveriam parar naquele momento, visto que,
segundo dados da Histdria da Matematica, na época as equacdes eram resolvidas de forma
escrita sem simbologia e que a férmula com a utilizacdo de letras s6 se configurou no
Renascimento por meio do advogado e matematico Frangois Viéte (1540-1603).

Nessa obra, 0 autor tenta aproximar o leitor com uma das férmulas de resolucdo das
equacOes do segundo grau através de um roteiro que ele criou com personagens mulgumanos
do século IX, apos contar toda a histdria e sua finalizacdo ele revela que toda obra era um
filme sobre as equacfes do segundo grau, mas contradizia alguns dados historicos e que
deveria ser refeito atualizando o cenério para 0 Renascimento. Dessa forma, é possivel ter
acesso a uma contextualizacdo das equagdes com uma historia contendo a deducédo da formula
geral.

Um comparativo entre as duas obras se torna necessario, visto que as duas apresentam
informacdes diferentes sobre as equagdes do segundo grau. A primeira mostra dados
histéricos evidenciando o método de completar quadrados criado pelo matematico al-
Khowarizmi e que na época era resolvidas através da escrita, jA& na segunda expde uma
historia com resolugdes de equagfes do segundo grau constituindo a formula geral por meio
de uma historia ficticia. Em linhas gerais, os livros paradidaticos analisados contém registros
importantes sobre as equagdes do segundo grau e sua resolucdo, por conseguinte podem ser

utilizados como metodologia de ensino desse contetdo na sala de aula.

3.3. LIVROS DE HISTORIA DA MATEMATICA
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Neste subtdpico apresento algumas literaturas sobre Histéria da Matematica que trazem a
contextualizagdo das equacdes do segundo grau, particularmente consultei as seguintes
referéncias: (BOYER, 1996); (CONTADOR, 2008); (GARBI, 2010) e (ROQUE, 2012).
Considero oportuno nesse momento destacar alguns pontos relevantes dessas obras
consultadas que se mostram como fontes propicias para essa investigacao.

Em primeira instancia, disponho sobre os vestigios iniciais do surgimento das
equacOes do segundo grau, enfatizando as citacdes que abordam a questdo da génesis que de
alguma maneira apresentam convergéncia. Para facilitar essa tarefa € conveniente apresentar
estas informacdes organizadas a partir de dois quadros denominados “Inicio das Equagdes do
Segundo Grau” e 0 “Papel de Bhaskara”. Relacionando as concepcdes de alguns autores
consultados que caminham na mesma direcéo.

No quadro denominado “O inicio das Equacgdes do Segundo Grau” apresento excertos
das obras de (ROQUE, 2012) e (GARBI, 2010) estudadas, que me permitem expressar
algumas inferéncias sobre a origem das equacdes do segundo grau, COmo exposto a seguir:

Quadro 8: O Inicio das Equacdes do Segundo Grau

Obras CitacOes

Romance das Os mais antigos documentos escritos que se conhece tratam de dois temas basicos: a
glorificacdo dos reis e a contabilidade de impostos, estoques e transacGes comerciais.
equacoes Alguns especialistas chegam a conjecturar que a escrita foi inventada para fazer
L registros numéricos. (GARBI, 2010, p. 07)

algébricas
Os mais antigos documentos contendo registros numéricos sdo tabletes de barros
sumérios, de meados do IV milénio a. C. Se quisermos ser rigorosos, podemos dizer
que tais registros ainda ndo eram matematicos porque ndo aparecem neles operacdes
feitas com nameros. (GARBI, 2010, p.08)

Os babildnios, na mesma época (papiro de Moscou 1850 a. C.), j& conseguiam
trabalhar com equagdes do 2° grau e resolviam-nas por um método baseado no mesmo
raciocinio empregado pelos hindus quase 3 milénios mais tarde, o chamado
“completamento do quadrado”. Embora os resultados fossem corretos, os tabletes que
contém solucBes de equacgdes do 2° grau apresentam, como todos os demais, apenas

sequencias do tipo “faga isso”, “faca aquilo”, “este é o resultado”, sem qualquer
justificativa I6gica sobre o caminho a ser seguido. (GARBI, 2010, p.13)

Histdria da Se traduzirmos o método indiano para a notagdo algébrica atual e o aplicarmos a essa
) equacdo geral, obteremos o equivalente da formula para resolucdo de equacfes do
matematica: uma | segundo grau. Isso quer dizer que havia um método geral para a resolugéo de equagdes,
. .. expresso de modo retérico. No entanto, ndo podemos dizer que ja existisse uma
VIsdo critica, “férmula” para a resolugdo de equagdes, no sentido que a entendemos hoje, uma vez
. que ndo havia simbolismo para os coeficientes, 0 que serd proposto por Viéte somente

desfazendo mitos | |\ "oc10 X1, (ROQUE, 2012, p. 242)

e lendas

Conforme adiantei anteriormente, uma primeira conclusdo pode ser emitida tendo em

vista as informacdes do Quadro 08 nesse caso 0 pensamento dos autores revela que as
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equacdes tiveram inicio através dos povos antigos como hindus e babildnios, que resolviam,
na época, as equagdes do segundo grau em palavras.

Uma segunda conclusao relevante para essa investigacdo é a convergéncia dos autores
(GARBI, 2010) e (ROQUE, 2012) que consideram importante a traducdo dos métodos
utilizados na antiguidade, na origem das equacgdes do segundo grau, para nossa escrita atual,
uma vez que facilita o estudo e desenvolvimentos dessas equac¢Bes. Em linhas gerais, as
equacOes do segundo grau tiveram sua origem em Varios povos, dos quais cada um resolvia de
forma particular, contudo ao aprofundar essa investigacdo percebo que estas especificidades
fundamentaram a formula de resolucdo atual dessas equacdes.

Nesse momento, apresento 0 Quadro 09 intitulado “O Papel de Bhaskara” no intuido
de relacionar algumas citacdes que discorrem sobre os matematicos ligados a construcdo das
equacOes do segundo grau, em particular Bhaskara que gerou diversos questionamentos no
que concerne ao seu papel na elaboragdo da formula de resolucéo.

Os autores apresentam de maneira geral suas perspectivas sobre essa questdo que
instiga duvidas frequentes, nesse sentido apresento uma explanacdo dessas concepcdes atraves
de um quadro com citacbes das obras estudadas, objetivando trazer novas informacoes
esclarecedoras sobre o papel atribuido ao matematico hindu amplamente conhecido na
literatura por Bhaskara, organizado através de cita¢cdes dispostas da seguinte forma:

Quadro 9: O Papel de Bhaskara

Obras Citacdes

Matematica, uma | Quando falamos em Bhaskara, ndo podemos deixar de relacionar com ele a equagéo do
) ) segundo grau e a famosa férmula de Bhaskara [...]. Na verdade esse feito ndo se deve a
breve historia um Unico homem, pois em varias regifes do Velho mundo apareceu quase que
simultaneamente esta solu¢do. (CONTADOR, 2008, p.504)

Na realidade este feito ndo se deve a um Gnico homem, pois em varias regides do Velho
mundo apareceu quase que simultaneamente esta solugdo... (CONTADOR, 2008, p.

504)
Histdria da Bhaskara (1114 a cerca de 1185), o mais importante matematico do século doze (...)
. Em seu livro mais conhecido o Lilavati, ele compilou problemas de Brahmagupta e
Matematica outros, acrescentando observac@es proprias novas. (BOYER, 1996, p.152)
Historia da O método de Bhaskara funciona perfeitamente para resolver o que chamamos, hoje, de

. “equacdes de segundo grau”, mas ainda assim ndo podemos atribuir-lhe a invencdo da
matematica: uma | férmula usada atualmente. (ROQUE, 2012, p.242)

viséo critica, Nem Bhaskara, nem outro matematico indiano, nem Al-Khwarizmi, nem outro arabe

: qualquer inventou a férmula para resolucdo da equagdo de segundo grau, apesar de

desfazendo mitos todos saberem resolver o andlogo a uma equagéo desse tipo nos termos da matematica
e lendas de seu tempo. (ROQUE, 2012, p.257)
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E importante ressaltar como uma conclusio do quadro acima que trata sobre o papel
de Bhaskara as concepgdes dos autores consultados que apresentam convergéncias ou
divergéncias. Entre os autores destaco (BOYER, 1996) que em sua obra considera Bhaskara
um matematico criador da férmula de resolucdo ressaltando a importancia do mesmo na
criacdo de observacgdes proprias dele.

As obras de (CONTADOR, 2008) e (ROQUE, 2012) ndo deixam claro esse papel de
autoria atribuido a Bhaskara, uma vez que destacam que a resolucdo surgiu simultaneamente
em varios povos denotando que nédo foi apenas um matematico responsavel por essa formula,
mas a juncao das formulas encontradas que foi possivel a elabora¢éo de uma Unica formula de
resolucéo.

Vislumbro, através das concepc¢des dos autores em suas obras, a convergéncia sobre o
papel de Bhaskara na resolucdo das equacGes do segundo grau, evidenciando uma ruptura em
algumas concepcoes de que que a formula de resolucédo foi descoberta por apenas matematico,
uma vez que por meio dessa investigacdo nos registros historicos é possivel obter informac6es
significativas sobre a origem e desenvolvimento das equacdes do segundo grau.

Considero oportuno evidenciar essas informacfes expostas nos topicos acima, que
refletem diretamente com minha pesquisa que visa construir uma proposta didatica através
dos fatos historicos decorrentes da contextualizacdo das equagdes do segundo grau. Nesse
sentido pretendo apresentar desde a origem ao desenvolvimento da férmula de resolucéo
dessas equacdes, conforme as investigaces nas obras consultadas com registros importantes e
significativos, objetivando auxiliar no processo de ensino utilizando a Historia da Matematica

para obter uma significagdo dos conceitos estudados.

3.4. ARTIGOS

Neste momento considero oportuno expor o ultimo dado de analise da pesquisa
constituido por trés artigos sobre historia da matematica. A apresentacdo deles se dara
semelhantemente aos itens anteriores, ou seja, por meio de quadro com as citacfes diretas
sobre a histdria das equagdes do segundo grau presentes nessas publicacoes.

Os artigos dos autores (PITOMBEIRA, 2004), (RIBEIRO, 2009) e (PEDROSO, 2010)
se apresentam como fontes de pesquisas ja realizadas com informacgfes sintetizadas da
historia das equacdes do segundo grau, que apresento abaixo como forma de quadro, dividido

com as obras e as citagOes retiradas delas:
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Quadro 10: Dados histdricos encontrados em artigos sobre Historia da Matematica

Obras

CitacOes

Revisitando
uma velha

conhecida

Num estudo mais profundo, a fim de tentar apreender a maneira de pensar que levou a
criacdo desses procedimentos, seria essencial apresenta-los e estuda-los exatamente
como eram descritos na época. (PITOMBEIRA, 2004, p.01)

As equacdes do 2° grau surgem pela primeira vez na matematica hindu nos sulvasutras,
sob as formas ax? = ceax?+b

X = ¢, sem que sejam apresentadas solugdes. Mais tarde, no manuscrito Bakshali, é
descrito um procedimento de solucdo que corresponde a foérmula moderna [...].
(PITOMBEIRA, 2004, p.22)

Convém lembrar inicialmente que a notagdo algébrica simbdlica manejada
automaticamente por nés, hoje, é criacdo recente dos matematicos, comecando com
Francois Viéte (1540-1603) e colocada praticamente na forma atual por René Descartes
(1596-1650). Assim, os processos (algoritmos) para achar as raizes de equagdes dos
babildnios, gregos, hindus, arabes e mesmo dos algebristas italianos do século XV e do
inicio do século XVI eram formulados com palavras. (PITOMBEIRA, 2004, p. 01)

A nocdo de
equacao e suas
diferentes
concepcoes:
uma
investigacao
baseada em
aspectos
historicos e

epistemologicos

Brahmagupta, matematico hindu que viveu em 628 na India central, encontrou solucdes
gerais das equagdes quadraticas, determinando duas raizes, inclusive sendo uma delas
negativa. Pode-se observar uma influéncia da Matematica grega em Brahmagupta.
(RIBEIRO, 2009, p. 76)

O mais importante matematico hindu do século XII foi Braskara, que preencheu algumas
lacunas na obra de Brahmagupta, e conseguiu representar, através de sua obra, um
culminar das contribui¢des hindus anteriores. A mais conhecida, Lilavati, é uma
compilagdo de problemas de Brahmagupta dentre outros, que continua muitos problemas
sobre progressdes aritméticas e geométricas, equagdes lineares e quadraticas. [...]
Utilizando-se do conhecimento deixado por outros matematicos hindus, principalmente
Brahmagupta, Bhaskara unificou a solugdo geral das equagdes quadraticas pelo método
de completamento de quadrados, hoje em dia conhecido por método hindu. Essa
importante férmula geral para a resolucdo da equagéo de 2° grau ax®* + bx + ¢ = 0,x =

(=b + Vb? —4ac)/2a, é conhecida nos dias atuais como férmula de Bhaskara.
(RIBEIRO, 2009, p. 76)

Uma breve
historia da
equacéo do 2°

grau

S&o conhecidos poucos registros do tratamento da equagdo do 2° grau pelos egipcios,
mas os historiadores suspeitam que eles dominavam alguma técnica de resolugdo dessas
equacdes. Um exemplo encontra-se no Papiro de Berlim e remonta aproximadamente ao
ano 1950 a.C. Também foi encontrada no Papiro de Kahun uma resolucdo da equagéo,
hoje escrita como x2+y? = k, k um ndmero positivo, pelo método da falsa posicéo,
desenvolvido pelos egipcios para resolver equagdes do 1° grau. (PEDROSO, 2010, p. 02)

O primeiro registro conhecido da resolucdo de problemas envolvendo a equagdo do 2 °
grau data de 1700 a.C. aproximadamente, feito numa tabua de argila através de palavras.
A solugéo era apresentada como uma “receita matematica” e fornecia somente uma raiz
positiva. (PEDROSO, 2010, p. 03)

A matematica hindu produziu até o renascimento grandes personagens, dentre 0s quais
destacam-se Aryabhata (séc. VI d.C.), Brahamagupta (séc. VII d.C.), Sridhara (séc. XI
d.C.) e Bhaskara (1114-1185), que muito contribuiram para a resolucdo da equagdo do 2°
grau ao resolver problemas. Segundo o proprio Bhaskara a regra que usava e que
originou a formula atual era devido a Sridhara e que curiosamente é chamada, somente
no Brasil, de Formula de Bhaskara. (PEDROSO, 2010, p. 06)

Bhaskara (1114 - 1185), conhecido como “o sabio” floresceu cinco séculos depois de
Brahmagupta. Matematico, professor, astrélogo e astrdnomo, preencheu lacunas deixadas
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por seus antecessores, inclusive, dando a solugdo geral da equagdo x2 = 1+py2e de
muitas outras equagdes diofantinas. (PEDROSO, 2010, p. 07)

Dos seus seis trabalhos conhecidos os mais importantes sdo Lilavati (nome de sua _lha e
gue contém 278 versos) e Vija-Ganita, ambos com muitos problemas sobre os t6picos
favoritos dos hindus: equacdes lineares e quadraticas (determinadas ou indeterminadas),
mensuracao, progressdes aritméticas e geométricas, radicais, ternas pitagoricas, regra de
trés, etc. (PEDROSO, 2010, p. 07)

Em 1303, o grande matematico chinés, Chu Shih-chieh, apresentou na obra Ssu-yiian ya-
chien (Precioso espelho dos quatro elementos) uma técnica especial para a resolugdo da
equacdo do 2° grau, baseada em aproximacles sucessivas, de grande precisdo,
denominada método fan-fan, que foi apresentado de forma retérica e encontrava uma
Unica raiz (positiva). (PEDROSO, 2010, p. 09)

No quadro acima estdo expostas citacOes de trés artigos escolhidos que continham
dados sobre a tematica central do trabalho, voltados para a historia das equacdes do segundo
grau. Pitombeira (2004) em sua publicacdo deixa claro como as equacdes eram resolvidas
desde sua descoberta, através de escritos com as resolucbes, pois na época nao havia
simbologia.

Ja Ribeiro (2009) em sua obra evidencia o papel do matematico Brahmagupta na
resolucdo das equacdes desse tipo e ainda apresenta Bhaskara como sendo um sucessor dos
trabalhos de Brahmagupta, preenchendo algumas lacunas de seu trabalho por meio de um
livro denominado Lilavatti contendo seus estudos sobre matematica, assim como sobre as
equac0es de segundo grau.

O ultimo artigo analisado de Pedroso (2010) apresenta alguns matematicos ainda nao
citados em nenhuma das fontes ja estudadas, como por exemplo Aryabhata, Sridhara e Chu
Shih-chieh que contribuiram direta e indiretamente para construcdo de uma férmula resolutiva
das equacdes do segundo grau, traz também uma nova informacao relevante sobre o primeiro
vestigio de uma equacdo desse tipo datado a 1700 a. C. numa tabua de argila que continha
também uma “receita matematica” denominada dessa forma pois na época ndao havia

simbologia.

3.5. ANALISE GERAL

Nesse momento apresento uma andlise geral de todos os dados pesquisados, livros
didaticos, livros paradidaticos, livros de histéria da matematica e artigos, correlacionando as

informacg0des apresentadas em cada obra.
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Nos livros didaticos o critério de analise estd ligado a presenca da histéria das
equacOes do segundo grau, todos os livros pesquisados explicitaram textos com dados
historicos de forma que pesquisei as referencias de cada um para descobrir que autores foram
consultados com fundamentacdo da historia da matematica, os autores (DANTE, 2012);
(BIANCHINI, 2011); (PATARO; SOUSA, 2009); (IMENES; LELLIS, 2009) valem-se das
contribuigdes de outras obras dos autores Carl Benjamin Boyer e Ernesto Rosa Neto no
intuito de auxiliar nos fatos histéricos dos contetdos expostos, mais especificamente da
historia das equacbes do segundo grau. Um livro que merece destaque € o de (BIGODE,
2012) que mostrou como as equagdes eram resolvidas na época de sua descoberta de forma
escrita e ao lado dos escritos uma traducdo com a simbologia atual, o que pode contribuir para
o0 aluno entender a relacdo das resolucdes iniciais com as utilizadas atualmente.

Outro critério de analise, como mencionei no inicio do capitulo, é se a historia das
equacdes do segundo grau apresentada auxilia no desenvolvimento do capitulo, ou seja, se
contribui no ensino desse contetdo como forma de contextualizacdo desse tipo de equacéo.
Dos livros analisados ndo identifiquei em nenhuma das obras esse critério de investigacao,
mas como meio de complemento do capitulo, que pode ou ndo ser usada pelo professor, isto
€, um mero componente para nivel de informacao sobre as equagdes do segundo grau.

J& os livros paradidaticos se apresentam como fontes propicias a serem usadas para
ensinar as equacbes do segundo grau com aspectos historicos significativos expostos de
maneira diferenciada com algumas ilustracdes referentes a época estudada. As informacdes
contidas nesse componente de andlise estdo ligadas com as informacbes de livros
direcionados para a histéria da matematica, assim como os livros didaticos, considero
oportuno fazer essa ligagdo uma vez que os dois tipos de obra séo voltados em especial para a
sala de aula, que em sua maioria usaram Boyer como referéncia para construcdo de suas
obras. Cito Boyer por uma razdo simples, visto que também utilizei para realizacdo dessa
pesquisa como uma das obras do componente denominado Livros de Histéria da Matematica,
e de fato percebi os dados correlacionados com Bhaskara e sua obra Lilavatti presentes nesses
dois tipos de literatura, ndo em todas como ja explicitei anteriormente.

Vislumbro nesse momento uma abertura para a analise geral dos livros de historia da
matematica, cujas informacoes sdo retiradas para complementar ou fundamentar outras obras,
podem ser considerados como componentes central, uma vez que traz vestigios direcionados
apenas para a historia da matematica. Nesses livros encontrei informagdes sobre o surgimento
desse tipo de equagdo assim como matematicos que tiveram papel fundamental em sua

resolucdo, se mostra essencial para o objetivo central desse estudo, a construgcdo de um
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proposta didatica que vale-se dos dados histdricos retirados, tanto dessas obras, como dos
livros didéticos, livros paradidaticos e os artigos.

Dessa forma, torna-se necessario uma conjectura sobre o ultimo componente da
analise, os artigos sobre historia das equacbes do segundo grau, que apresentam uma
quantidade de dados significativos para essa pesquisa, assim como novas informagfes, uma
vez que seus autores consultaram diversas fontes sobre o assunto. A vista disso, esse
componente se mostra pertinente também para criacdo da proposta didatica, assim como 0s

anteriores, contendo dados historicos consideraveis para esse estudo.

3.5.1. BHASKARA Il

Os livros didaticos popularizaram a equacdo do segundo grau como a formula de
Bhaskara, no entanto com base nas informacGes encontradas ha na historia registros de pelo
menos dois Bhaskaras, percebi dessa forma uma contradicdo no que concerne a um dos
célebres matematicos da época, Bhaskara Il. Em todos os dados de analise, exceto no artigo
de Pitombeira (2004), os autores se referem a Bhaskara sem denominar qual dos dois fez
descobertas consideraveis na resolucdo das equacdes do segundo grau. Desse modo, considero
necessario elucidar quem foram Bhaskara | e Bhaskara 11:

e Bhaskara | (c.600-c.680) foi um matematico que estudou os trabalhos de Aryabhata e
publicou trés obras: a Mahabhaskariya , o Laghubhaskariya , e o Aryabhatiyabhasy.
contudo néo existe ligagcdo com a resolugédo das equacdes do segundo grau.

e Bhaskara Il (1114-1185) considerado o Ultimo matematico de destaque de sua época,
se tornou famoso pelos seus estudos realizados através de uma compilagdo da obra de
Brahmagupta, encontrando uma solucdo geral para equac¢des do segundo grau.

Em linhas gerais, diante dos dados historicos obtidos compreendo que as informacdes
apresentadas, de diferentes fontes, formam uma histéria completa das equacdes do segundo
grau, visto que algumas obras ndo apresentavam todos 0s acontecimentos e quais matematicos
influenciaram para encontrar uma formula de resolucdo geral, nesse sentido apresento em
seguida uma proposta didatica valendo-se de uma juncdo das informagdes historicas das

equacOes do segundo grau no ensino.
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4. PROPOSTA DIDATICA

Nesse capitulo apresento uma proposta didatica que tem como principio o ensino das
equacOes do segundo grau por intermédio da Historia da Matematica. A ideia inicial dessa
pesquisa surgiu durante duas disciplinas em minha formacéo académica, a saber: Historia da
Matematica e Didatica da Matematica. Dessa forma, procuro evidenciar informacdes
relevantes sobre a formula de resolucdo desse tipo de equagdo, tendo como orientagdo da
historia no ensino de conteidos matematicos.

No decorrer dessa pesquisa, busquei informacdes relevantes sobre as contribuigdes
acerca da historia no ensino de conceitos matematicos, que sdo caracterizadas principalmente
por ser uma forma de humanizar a matematica, ou seja, mostrar que os contetdos estudados
atualmente sdo derivados de diversos estudos em diferentes séculos por matematicos que se
envolveram de maneira completa na construcdo de uma resolucdo que atendesse aos
diferentes tipos das equacOes do segundo grau.

Em vista disso, considero oportuno ressaltar que por ser um conceito construido em
diferentes momentos historicos, as equacdes do tipo ax® + bx + ¢ = 0 tiveram sua férmula
de resolucdo modificada por meio das concepc¢des dos matematicos responsaveis pela sua
estruturacao.

Nesse sentido, percebo que algumas informacdes devem ser modificadas em vista das
analises que realizei, uma que merece destaque € a utilizacdo do termo que denomina a
resolucdo como a “féormula de Bhaskara”, usado apenas no Brasil com essa nomenclatura
visto que segundo os dados historicos, essa solucdo foi descoberta por diversos matematicos.
Outro ponto a ser modificado ndo sé nessa expressdo como em todos as obra consultadas,
sejam elas livros didaticos, livros paradidaticos, livros de histéria da matematica e artigos,
exceto o de Pitombeira (2004), é a referéncia a um matematico chamado Bhaskara. Quando
Pitombeira apresenta Bhaskara Il, também conhecido como Bhaskara Akaria, 0 matematico
que fez estudos sobre as equacdes do segundo grau, despertou minha curiosidade, por meio de
pesquisas identifiquei que existiram dois Bhaskaras, o primeiro viveu por volta de 600 a 680
(século VII) e o segundo de 1114 a 1185 (século XIlI), ou seja, seria um equivoco confundi-
los com essa diferenca de épocas em que viveram.

Mediante o exposto, percebo a necessidade de evidenciar o incentivo da elaboragdo de
uma proposta que apresente uma histéria das equagbes do segundo grau de forma
significativa. Ao analisar os livros didaticos percebi que se retirada a historia das equacdes do

segundo grau do livro didatico, ndo tera diferenca no ensino do contetdo, sendo uma forma
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optativa para o professor querer contar ou ndo aquela parte da histéria desse tipo de equacéo.
Em vista disso pretendo estruturar minha proposta no sentido de apresentar as informacdes
mais relevantes para que o aluno descubra como essas equacOes foram desenvolvidas, no
sentido de dar significado a um conteudo comumente ensinado de forma técnica, ou seja, na

forma em que o professor fala que as equagdes sdo do tipo ax® + bx + ¢ = 0 e que serdo

—bt+vb2-4ac
2a

resolvidas através da formula , esse método de ensino pode gerar ddvidas nos

alunos no sentido deles apresentarem o seguinte questionamento: por qué essa formula é a
adequada para resolver?

Este questionamento impulsiona mais ainda o uso da Histdria da Matemaética, assim
sendo um método que deve valer-se da historia para explicar conceitos matematicos ja
formulados, fazendo um paralelo entre os conceitos do passado e os do presente.

Muitos povos estudaram esse tipo de equacdo e encontraram, de acordo com seus
estudos especificos, resolugdes para as equacBes do segundo grau, dos quais destaco:
Egipcios, Babilonios, Gregos, Chineses, Hindus, Arabes e Europeus. Para construcdo dessa
proposta, evidencio as contribuicdes dos Babilnios, Hindus, Arabes e Europeus, uma vez que
a formula de resolucdo atual surgiu através dos estudos desses povos, como forma de elucidar
essas informacgdes, exponho nesse momento em forma de quadro, destacando a época, 0s
povos, 0s matematicos e as contribuicdes que tiveram na formula de resolucdo das equacdes

do segundo grau, em ordem cronoldgica:



Quadro 11: Principais contribui¢es dos povos na elaboracéo da resolucéo das equacdes do segundo grau

Epoca Povos Matematicos Contribuicbes
Tabua de Argila (ndo ha registos de Resolugdo de uma equacdo do tipo x? + x = 870 apenas por meio de
Babilonios | quais matematicos conseguiram palavras, apresentado métodos escritos para descrever como conseguiram
Século XVII resolver na época) resolver.
a.C.
Brahmagupta Os hindus apresentaram resolucdes para as equacdes do segundo grau pelo
Século Vil e Sridhara método de completar quadrados.
Século VIII Hindus Sabe-se que Sridhara resolveu as equagdes do segundo grau, no entanto suas
d.C. obras foram perdidas no decurso da histdria.
Al-Khowarizmi Encontrou uma forma de resolver as equacgdes do segundo grau pelo método
Século IX Arabes de completar quadrados.
d. C.
Bhaskara Il Bhaskara Il compilou os trabalhos de Brahmagupta e Sridhara e resolveu as
Século X1l Hindus equacdes do segundo grau pelo método de extrair raizes, de numeros
positivos assim como de numeros negativos e pelo método de completar
quadrados.
Francois Viete Conseguiram resolver as equagOes através do escritos antigos,
Século XVI | Europeus transformando as resolucGes dos matematicos antigos numa formula geral
d. C. com simbologia para resolver qualquer tipo de equagéo do segundo grau.

1%
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No quadro acima, apresento uma breve introducdo sobre algumas contribuigdes
essenciais na formulacdo da resolucdo das equacdes do segundo grau, das quais destaco 0s
povos que contribuiram diretamente como os Babildnios, mesmo ndo encontrando nenhum
matematico responsavel, conseguiram resolver um problema com as equacdes do segundo
grau, assim como os Hindus com a forma completar quadrados e de extracdo de raizes, 0s
arabes, em destaque al-Khowarizmi, com o método de completar quadrados e por Gltimo 0s
Europeus que atribuiram simbolos para encontrar uma solucdo geral para esses tipos de
equacao.

Todas essas informagGes sdo fontes propicias para realizacdo de uma proposta didatica
que se configura por meio de um teatro, apresentando uma compilacdo de todos os dados
histéricos encontrados em minhas pesquisas para elaborar a histéria das equacdes do segundo
grau, bem como destacar os principais matematicos que delinearam a resolucdo desse

conceito.

4.1. ORGANIZACAO DA PROPOSTA

Escolhi apresentar a historia das equaces do segundo grau em forma de uma peca
teatral, pois esse método se configura como uma maneira de despertar a atencdo dos alunos,
expondo um enredo com todos 0s matematicos e suas contribuicdes em torno desse tipo de
equacdo, que proporcione melhor visualizacdo ao aluno de todos os fatos historicos que
conceberam a construcdo de uma formula geral para as equacdes do segundo grau.

Seguindo os embasamentos tedricos analisados, percebo que uma metodologia para o
ensino por meio da Historica da Matematica deve ser atrativa e desafiadora, provocar a
curiosidade do aluno, em vista disso procuro evidenciar a historia das equacdes do segundo
grau de forma fiel aos seus fatos, uma vez que busco oferecer ao aluno um quantitativo de
informagdes relevantes para compreender o desenvolvimento desse conceito.

Para constru¢do da proposta denominada “Viajando no tempo com a historia das
equacdes do segundo grau” apresento os matematicos que serdo os personagens da historia e
seus feitos no que se refere as equacbes do segundo grau. Organizei o enredo do teatro com
cenas distintas mostrando cada matematico por vez e suas contribuicdes na formula de
resolucdo. Nesse momento, apresentarei o enredo da histdria das equagdes do segundo grau

através de uma peca teatral.
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VIAJANDO NO TEMPO COM A HISTORIA DAS EQUACOES DO
SEGUNDO GRAU

Por Camila Luciana Bomfim da Rocha

Personagens:

e Brahmagupta:
Figura 01 - Brahmagupta e Bhaskara Il
Figura 04 — Bhaskara 11

Fonte: Imagem recuperada a partir do Google
Fonte: Imagem recuperada a partir do Google

e Al-Khowarizmi:
Figura 3 — Al-Khowarizmi e Francois Viete:

Figura 5 — Francgois Viéte

Fonte: Imagem recuperada do Google

Fonte: Imagem recuperada a partir do Google
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ATO1

Cena 1. Ha 400 anos atras. Franca, Fontenay-le-Comte. Resolu¢do com outras variaveis das

equac0es do segundo grau.

NARRADOR: Francois Viéte viveu entre os anos de 1540 a 1603 matemaético francés criador
da notacdo algébrica, consequentemente transformando a solucdo das equacgdes do segundo

grau em férmula geral com simbologia algébrica.

FRANCOIS VIETE: Me chamo Francois Viéte e encontrei um método para transformar a
resolucdo de Bhaskara Il com a introducao de variaveis.
Vou resolver a seguinte equacdo com a mudanca de variaveis: x2 + 2ax = b

l. Sejaz+a=u

2. Entdo u? = 22 + 2az + a?

3. Pela equacio dada 2 + 2az = b, ou seja, u? = b+ a?

4. Logo (z+a)=w?=b+ta’ex=vb+a’—a.
Para uma equaciio geral da forma az? 4 bz + ¢ =0, o método de Victe seria:
1. Sejaz=u+=z
2. Entdo substituindo em az? + bz + ¢ = 0, tem-se a(u+ 2)2 + b(u+ z) + ¢ = 0, ou seja,
au® + (2az + b)u + (az® + bz +¢) = 0.

3. Se 2az +b =0, tem-se z = —_o-
2a

4. Substituindo z = em au? + (2az + b)u + (a2 + bz + ¢) = 0, tem-se

a
2 | b? 2 N 0 . 9 b b? — dac ind
an —— —+4c]| = ou seja, ey = — — — —Cc=———, 01l alnda, U =
4a 2a ’ 1, 2a 4a 4a ’
N b? — dac
da
. o —b b? — 4ac
5. Finalmente substituindo os valores z = Sa eu == e cmn = 4 -+ z, tem-se
a a
—b b? — dac . —b+ /b2 — dac
T + , OU seja, & = .

- 2a da 2a
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Consegui essa transformacdo estudando os trabalhos de Bhaskara Il que serd
apresentado nesse momento e como ele resolvia as equacdes do segundo grau de forma

escrita, sem a notacéo algébrica.

ATO 2

Cena 1. H4 900 anos atras. india, Ujjain. Publicacdo das obras Lilavati e Vija-Ganita.

NARRADOR: Bhaskara Il viveu entre os anos 1114 a 1185 foi um dos expoentes na
resolucdo das equacdes do segundo grau, ele complicou alguns trabalhos de Brahmagupta e
Sridhara, fazendo uso dessas obras para conseguir uma resolucdo para as equacbes do

segundo grau.

BHASKARA I11: Me chamo Bhaskara Il e pe¢o que ndo me confundam com Bhaskara | que
também foi um matematico, mas que viveu ha 500 anos atrds. Minha obra foi baseada na
compilacdo dos trabalhos de Brahmagupta e em especial Sridhara, pois essa resolucdo advém
das ideias dele, deixo aqui minha contribuicdo para resolucao dessas equacdes:

A raiz quadrada do nimero de abelhas de um enxame voou rumo a um jasmineiro, enquanto
s/o do enxame permaneceu atras; e uma abelha fémea ficou voando em torno de um macho
que se encontrava preso numa flor de 16tus para a qual foi atraido a noite por seu doce odor.
Diga-me adoravel mulher, qual é o nimero de abelhas.

Na tabela que segue, na coluna da esquerda tem-se a solugdo que encontrei com palavras e na
da direita a traducdo com simbologia:

Seja ya v 2 o nimero de abelhas do Seja 2x2 0 numero de abelhas do enxame
Enxame

A raiz quadrada da metade desse nimero é

2x?
ya 1 —=x
2
Oito nonos de todo o enxam é ya v % Oito nonos de todo o enxame €

(5)~

A soma a raiz quadrada com a fracdo e o
casal de abelhas é igual a quantidade de

16
2 _ 2
abelhas do enxame, isto é, ya v 2 X+ (—> x“+2=2x

9
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Reduzindo-se ao mesmo dnominador os 9x + 16x% + 18  18x?
dois membros e eliminando o denominador, 9 =9 ©
a equacao transforma-se emyav 18 ya 0 ru 18x%2 = 16x% +9x + 18

Oyavi16ya9rul8
Ap0s a subtracdo a equacéo torna-se ya v 2 18x2 — 16x%2 — 9x =
ya9ruOyavOyaruil8 16x% + 9x + 18 — 16x2% — 9x
2x*—9x = 18
Portanto ya é 6 Portanto x = 6
Donde yav 2 é 72 Donde 2x* = 2.6* =72

Meus estudos foram baseados nas obras dos matematicos Brahmagupta e Sridhara.
Brahmagupta serd apresentado, depois de al-Khowarizmi que também contribuiu com estudos
para resolver essas equagdes, com algumas das suas contribui¢fes na resolucdo das equagdes

do segundo grau.

ATO 3

Cena 1. Ha 1200 anos atrés. Asia Central, regido de Khowarizmi sul do mar de Aral. Foi
publicada a obra Hisab al-jabr wa'lmugabalah (ciéncia da restauracéo e da reducéo ou ciéncia

das equacoes).

NARRADOR: Mohamed ibn-Musa al-Khowarizmi viveu entre os anos de 780 a 850.
Matematico arabe que se destacava com seus estudos. Encontrou uma férmula de resolucédo
para as equacOes do segundo grau através de completar quadrado descrita em sua obra Al-jabr

we’l mugabala (O livro compendioso dos calculos com al-jabr e al-muqgabala).

AL-KHOWARIZMI: Meu nome é Mohamed ibn-Musa al-Khowarizmi, no ambito das
equacOes desse tipo deduzi um método por meio de alguns estudos sobre uma férmula de
resolucdo e uma classificacdo que apresento a seguir com a classificagdo das equacdes em seis

tipos:



54

Quadrados iguais a raizes ax? = bx;

Quadrados iguais a nimeros ax? = c;

Raizes iguais a numeros bx = c;

Quadrados mais raizes iguais a nimeros ax* + bx = c;

Quadrados mais iguais a raizes ax® + ¢ = bx;

© O B @ ¥ =

Raizes mais nimeros iguais a quadrados bx + ¢ = ax?.

Fonte: SBHM (2013) (adaptado)

Por meio desses tipos de equacdo, irei resolver uma em especifico, expressa a seguir:

Um quadrado mais dez raizes do mesmo é igual a trinta e nove. Qual é o quadrado?
Tome a metade do numero de raizes. Esse numero deve ser multiplicado por ele mesmo,
some trinta e nove a este produto. Extraia a raiz quadrada do resultado, retire a metade
do nimero de raizes. O resultado sera 3.

Traduzindo para a simbologia:
10+-2=5
5x5 = 25
25+ 39 =64
V64 =8
8—-10+2=3
3
Agora em forma geomeétrica:

e Vou construir um quadrado ABCD de lado x;

e Vou construir dois retangulos de area 5x (que é a metade do nimero de raizes) nos

lados ndo paralelos do quadrado ABCD;
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e Agora, vou unir os pontos (motivo pelo qual o numero anterior deveria ser

multiplicado por ele mesmo);

Veja que a area do poligono AEFCGH acima ¢ igual a 39, pois representa x* + 10x que é a
igualdade inicial. Assim, a area do quadrado AEIH é igual a 39+25 = 64. Por isso 0 quarto
passo sera somar 39 ao produto do nimero de raizes dividido por 2. Se a area do quadrado
AEIH é igual a 64 entdo o lado do quadrado vale 8, que é raiz de 64. Temos, entdo, que
AE=8. Como AE=8, AB=x e BE=5 concluo que x = 8-5, logo x = 3.

Agora 0 matematico Brahmagupta, primeiro a resolver as equag¢fes do segundo grau,

ird apresentar suas contribuic@es iniciais para resolucdo desse tipo de equagé&o.

ATO 4

Cena 1.
Ha 1400 anos atras. Indicacdo do local: Ujjain, india Central. Brahmagupta publica uma obra
denominada Brahmasphutasiddhanta.

NARRADOR: Brahmagupta viveu entre os anos 598 a 680 foi um dos primeiros
matematicos a resolver uma equacdo do segundo grau, como nao havia simbologia na época,
a resolucdo era em forma escrita, descrevendo passos que eram realizados para solucionar o
problema.
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BRAHMAGUPTA: Meu nome é Brahmagupta e irei apresentar como resolvi o seguinte
problema:
ya v ya 10
ru 9
Esse problema pode ser transcrito para a forma com simbologia desse modo:
x?2—10x = -9

Temos entdo que:

e -9

e (—9).4 = -36

e —36 + (—10)* = 64

e V64=38

e 8—(—-10)=18

e 18:(21)=9
Araiz 9.

Cena 2.

NARRADOR: Vamos resolver esse problema usando a formula de resolucdo atual para
conferir se o resultado obtido é pertinente:

x* = 10x = =9 10 + V62
x*—=10x+9=0 2
10 + 8
—b + Vb2 — 4ac 2—
2a 10+8_18_9 10-8_2_.
—(=10) + /(-10)2 — 4.1.9 —=5=Y%¢——=5=
2.1
10 + V100 — 36
2

Percebam que Brahmagupta encontrou uma das raizes da equacao, sendo assim valido

seu método de resolucéo.
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4.2. ALGUMAS PONDERACOES ACERCA DA PROPOSTA DIDATICA

Nesse subtdpico pretendo apresentar algumas ponderagfes sobre a organizacdo da
proposta no intuito de auxiliar o professor no momento de realizar essa peca teatral em sala
para ensinar o desenvolvimento da formula de resolucéo das equagdes do segundo grau.

Apresentei a proposta por meio de uma peca teatral separada das subsecdes no modelo
em que sdo usualmente feitas pelos seus autores, com o objetivo de facilitar a tarefa do
professor, uma vez que possui uma carga horéria extensa, como comentado na
problematizacdo desse trabalho. Por meio dessa separacdo, o professor tem a oportunidade,
por exemplo, de tirar uma xerox da proposta didatica pronta e levar para ser realizada na
introdugdo do conteudo de equacgdes do segundo grau, que é uma das proposituras iniciais
desse trabalho. Ressalto novamente que as informacdes foram retiradas das obras consultadas
no decorrer dessa pesquisa, assim como a resolugdes escritas e as outras com simbologia.

Outro ponto relevante para o professor que pode ser destacado é a apresentacdo dos
personagens histéricos com a utilizacdo de imagens, organizei dessa forma para que ele tenha
uma visualizagdo de quais vestimentas eram usadas de acordo com as épocas distintas e quais
caracteristicas tinham esses matematicos, com a finalidade de que no momento da
caracterizacdo dos personagens seja mais facil para montar a peca. O professor podera definir
quem serdo 0s personagens, no sentido de convidar alguns alunos ou até mesmo outros
professores para participarem do enredo.

Por ser uma compilacdo com dados histéricos, apresentei em ordem decrescente 0s
personagens, suas contribuicbes e quais trabalhos de outras épocas eles utilizavam para
realizar seus estudos, uma vez que cada matematico viveu em épocas diferentes. Nessa
direcdo, considero necessario explicar como apresentei cada personagem, no desenvolvimento
dos atos e cenas: o narrador sera representado pelo professor, no intuito dele descrever os
personagens proporcionando a abertura para a fala do matemético e sua contribuicdo na
resolucdo das equacdes do segundo grau; o matematico que sera representado por outro
professor ou aluno e explicard qual método usou para resolver esse tipo de equacgdo e em que
obra expds esses metodos, direcionando sua fala para os expectadores da peca teatral, com a
intencdo de aproximar os alunos e despertar seu interesse no que esta apresentado.

Procuro evidenciar as informacGes o mais fiel possivel das originais, mostrando como
0s matematicos resolviam as equacgbes do segundo grau, seja de forma retérica ou com

simbologias. Uma consideragéo a ser feita é direcionada a tradu¢do do método antigo para o
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método atual que apresentei no enredo, no intuito de proporcionar ao aluno um
esclarecimento dessas resolugdes, visto que pode surgir uma indagagédo sobre qual a relagdo
dos métodos antigos com os métodos atuais, dessa forma o educando tem a oportunidade de
observar o desenvolvimento desses métodos de resolucdo durante a historia dessas equacoes

do segundo grau.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como propositura o ensino das equacdes do segundo grau valendo-
se da Histdria da Matematica, para isso construi uma proposta didatica envolvendo a tematica
central, no intuito de apresentar uma possibilidade para o professor no ensino desse contetdo,
que se configura como uma peca teatral com personagens historicos que contribuiram
diretamente com a construcdo da férmula de resolugéo das equacdes do segundo grau.

Inicialmente, pesquisei alguns autores que apresentam a Histéria da Matematica como
metodologia de ensino, uma vez que considero relevante mostrar as concepgdes acerca desse
tema e quais seriam as contribuicdes para o ensino das equacdes do segundo grau. Destaco
que, por meio dessas intervengdes o uso dessa tendéncia da Educacdo Matematica se mostra
propicia, uma vez que expde a matematica de forma diferente, sendo construida por grandes
mentes, dessa forma se torna humanizada, desenvolvida por homens. Nessa direcdo, procurei
evidenciar a historia de um conceito especifico, valendo-se das orienta¢cdes que essa tendéncia
propde.

Um ensino com informacgdes historicas se constitui da relevancia dos dados
encontrados e sua pertinéncia com o conteido. Como a tematica € voltada para as equacfes
do segundo grau, procurei em quatro fontes diferentes o desenvolvimento dessas equacdes, a
saber: livros didaticos, livros paradidaticos, livros de histdria da matematica e artigos de
histéria da matematica. Essas fontes proporcionaram informacdes e questionamentos no que
se refere ao desenvolvimento da formula e os matematicos envolvidos, uma vez que
apesentam novas informacoes relevantes do tema.

Apbs realizar uma compilacdo dos dados histéricos, organizei um enredo de uma peca
teatral com os matematicos que contribuiram para realizacdo da formula de resolucdo do
segundo grau, com o objetivo de despertar o interesse dos alunos. A proposta didatica por
meio do teatro tem o intuito de apresentar uma introducdo do conteddo de equagdes do
segundo grau, para que o educando perceba a ressignificagdo de um conceito que ele acredita
estar pronto e acabado e sua delineacdo historica.

A ideia de fazer um teatro surgiu ao observar a necessidade que o professor tem de
diferenciar suas aulas, mas que ndo consegue organizar uma metodologia devido sua falta de
tempo, por esse motivo organizei uma proposta didatica que o professor possa ter acesso e

desenvolver em suas aulas, pressuponho que os dados historicos que constituem a histéria das
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equacBes segundo grau possam contribuir na significacdo da matematica e seu
desenvolvimento.

Compreendi como relevante a Historia da Matematica no ensino, pois proporciona
ressignificacdo da historia real das equacdes do segundo grau, nesse sentido apresento a
proposta didatica para uso do professor e de futuros professores como forma de diferenciar
suas metodologias e apresentar ao aluno uma histéria das equagdes suas diferentes

implicacdes.
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