UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Equaciao do 2° grau: alguns processos resolutivos ao longo da historia

Arthur Diego Silva Ramos

Orientador: Dr. Wagner Rodrigues Costa

RECIFE

2025



UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Arthur Diego Silva Ramos

Equacao do 2° grau: alguns processos resolutivos ao longo da historia



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao

Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Bibliotecéario(a): Suely Manzi — CRB-4 809

R175e

Ramos, Arthur Diego Silva.

Equacao do 29 grau: alguns processos resolutivos
ao longo da histéria / Arthur Diego Silva Ramos. -
Recife, 2025.

40 £,; il.

Orientador(a): Wagner Rodrigues Costa.

Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacgao) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Licenciatura em Matematica, Recife, BR-PE, 2025.

Inclui referéncias.

1. Matematica - Histdria. 2. Equacodes do 22 grau.

3. Matematica - Estudo e ensino. I. Costa, Wagner
Rodrigues, orient. II. Titulo

CDD 510




Arthur Diego Silva Ramos

Equacao do 22 grau: alguns processos resolutivos ao
longo da histéria

Prof. Dr. Wagner Rodrigues Costa
Departamento de Educacdo - UFRPE
(Orientador e presidente)

Prof. Dr. Jadilson Ramos de Almeida
Departamento de Educacdo - UFRPE

Prof. Dr. Severino Barros de Melo
Departamento de Educagdo — UFRPE

Recife
2025



Dedico este trabalho a Deus, pois sem Ele ndo teria chegado até aqui. "Porque sem mim nada
podeis fazer."(Jodo 15:5)



Agradecimentos

A Deus, pela minha vida e por me ajudar a superar todos os obstaculos. Aos meus pais, Djalma
Martins Ramos e Lucicleida da Silva, que me incentivaram nos momentos dificeis ao longo de
toda a minha graduagdo. Aos professores, pelos ensinamentos que contribuiram para minha
formacdo profissional. Em especial, agradeco ao Prof. Dr. Wagner Costa, por sua orientacao e

apoio durante minha jornada na escrita deste TCC.



EPIGRAFE



Resumo

A Histoéria da Matemética (HdM) € um recurso valioso para o ensino, pois permite compreender
a origem e o desenvolvimento de conceitos matematicos. Diante disso, este trabalho analisa o
ensino de equagdes do segundo grau e investiga como a HAM pode contribuir para a apren-
dizagem desse tema na educacdo basica. O referencial tedrico baseia-se em Mendes (2006),
Boyer(1996), Eves(1995), Pereira e Proenca(2024), Miorim(1995) e BNCC que discutem o uso
da HdM como recurso pedagdgico para atribuir significado ao conhecimento matematico. A
pesquisa, de abordagem qualitativa e baseada em referéncias bibliograficas, reuniu conceitos
tedricos importantes sobre o tema. Ademais analisa como o tema de equacdo do 2° grau é
abordado em alguns livros didaticos. Os resultados indicam que a simplificacdo excessiva de
procedimentos algébricos, sem justificativas, reduz a compreensdo dos conceitos matemaéticos e
enfraquece a contribuicdo da HdM no ensino. Assim, o estudo refor¢a a importancia de integrar
a Histéria da Matemadtica ao ensino, promovendo uma aprendizagem mais contextualizada e

significativa.



Palavras-chave: Historia da Matematica; Equacdo do segundo grau; Ensino de Matematica.

Abstrac

The History of Mathematics (HdM) is a valuable resource for teaching as it allows for un-
derstanding the origin and development of mathematical concepts. In this context, this paper
analyzes the teaching of quadratic equations and investigates how HdM can contribute to learn-
ing this topic in basic education. The theoretical framework is based on Mendes (2006), Boyer
(1996), Eves (1995), Pereira and Proenga (2024), Miorim (1995), and the BNCC, which dis-
cuss the use of HAM as a pedagogical resource to give meaning to mathematical knowledge.
The research, which adopts a qualitative approach and is based on bibliographic references,
gathers important theoretical concepts on the subject. Furthermore, it analyzes how the topic
of quadratic equations is addressed in some textbooks. The results indicate that the exces-
sive simplification of algebraic procedures, without justifications, reduces the understanding of
mathematical concepts and weakens the contribution of HdM in teaching. Thus, the study rein-
forces the importance of integrating the History of Mathematics into teaching, promoting more

contextualized and meaningful learning.

Keywords: History of Mathematics; Mathematics Education; Quadratic Equations.
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Introducao

A matematica, ciéncia que estd constante evolugao, reflete o esforco humano para interpretar e
solucionar problemas do mundo real. Por outro lado, as equagdes do segundo grau, com seus
diversos métodos resolutivos ao longo da histdria, sdo exemplos claros dessa evolugdo, abran-
gendo contribui¢es de civilizacdes como a Mesopotimia, a Grécia, a India e 0 mundo 4rabe,
além de avancos europeus. Esses métodos histéricos revelam nio apenas técnicas matematicas
distintas, mas também os contextos culturais e as necessidades que impulsionaram seu desen-
volvimento. A Histéria da Matematica (HdM), como ferramenta metodoldgica, € um recurso
valioso para o ensino e a aprendizagem da disciplina. Ela pode auxiliar o professor no desen-
volvimento de atitudes e valores essenciais para a constru¢cdo do conhecimento matemaético.

Conforme Cita Mendes

[...] que o uso da histéria como recurso pedagdgico tem como principal fina-
lidade promover um ensinoaprendizagem da matematica que permita uma res-
significacdo do conhecimento matemético produzido pela sociedade ao longo
dos tempos [...]. (Mendes, 2006, p. 84 apud Mesquita, 2011, p. 9).

E comum encontrar nos livros didaticos técnicas resolutivas de equagio do segundo grau pela
“férmula de Bhaskara”, pela técnica de completar quadrado, mais precisamente em livros do 9°
ano. Mas ao se deparar com o legado deixado pela HdM, percebe-se que existe uma variedade
de métodos que foram usados, mas que nao s@o mencionados ou explorados nas aulas de mate-
matica. Nesse sentido, tornar esses métodos conhecidos aos professores da Educacdo Bésica é
importante para uma maior compreensdo da equagdo do segundo grau. O conhecimento desses
métodos pode ajudar os professores de matematica a endossar o entendimento de que intime-
ros povos, dos mais variados lugares e em distintas épocas, contribuiram para a construcao do
conhecimento matematico. Por vezes, cria-se uma falsa impressdo que tudo que temos hoje
de matematica sempre foi assim. Mas, ndo. Ela estd em constante construcdo. Nesse sentido,
nosso objetivo € apresentar alguns processos de resolucao de equacdes do 2° grau ao longo da

HdM a fim de mostrar a diversidade de produgdes matematicas ao longo do tempo.

O estudo do objeto matematico equagdo do segundo grau € tépico de ensino na Educagdo Basica
(Brasil, 2017), o que demanda dos professores conhecimento adequado desse tema, para além

do que € mencionado nos livros didaticos. Por mais que o livro didtico de matemaética seja um
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recurso muito usado como apoio ao trabalho do professor, extrapolar suas fronteiras implica

qualificar o trabalho docente.

Este trabalho constitui-se de uma pesquisa bibliografica. De acordo com Vergara (2000), A
pesquisa bibliogréifica baseia-se em materiais ja elaborados, como livros e artigos cientificos,
sendo essencial para coletar informagdes fundamentais sobre aspectos relacionados direta ou
indiretamente ao tema estudado. Uma de suas principais vantagens € fornecer um referencial
analitico para outros tipos de pesquisa, embora, em alguns casos, possa se encerrar Como um

fim em si mesma.
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O que a BNCC diz sobre a equacao do 2°

grau

As equagdes do segundo grau ocupam um lugar importante no curriculo de matemética, particu-
larmente no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. De acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), o ensino das equacdes do 2° grau se concentra nas habilidades ligadas a re-
solu¢do de problemas e ao desenvolvimento do pensamento algébrico, sendo abordado a partir
do 8° ano do Ensino Fundamental e continuado no Ensino Médio.

Ademais, importante destacar que a discussdo algébrica com ligacao as equacgdes ocorre desde
os primeiros anos do Ensino Fundamental, o que implica dizer que este documento curricular
valoriza o processo de apreensdes algébricas como facilitador para entendimentos mais sélidos.
A partir do 3° ano do Ensino Fundamental Anos Iniciais (EFAI), a BNCC apresenta o objeto
Relacdo de igualdade no campo dos Nimeros a fim de que os estudantes desenvolvam a capaci-
dade de Compreender a ideia de igualdade para escrever diferentes sentengas de adi¢oes ou de
subtragoes de dois niimeros naturais que resultem na mesma soma ou diferenca. (EFO3MAT1).
Esse didlogo entre as duas Unidades Temiticas, Algebra e Niimeros, reforca o quio préximas
elas estdo, com este didlogo seguindo durante topo processo de construg¢do dos conceitos algé-

bricos

2.1 Habilidades Relacionadas as Equacdes do 22 Grau na BNCC

Na BNCC, o tema das equagdes do 2° grau estd inserido na unidade temdtica de “Algebra"e é

diretamente relacionado a duas habilidades:

* EFO8MA09: Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam

ser representados por equagdes polinomiais de 2° grau do tipo ax® = b.

* EF09MA09: Compreender os processos de fatoragdo de expressdes algébricas, com base
em suas relagdes com os produtos notdveis, para resolver e elaborar problemas que pos-
sam ser representados por equacdes polinomiais do 2° grau do tipo ax? + bx+c = 0, onde
a,b,ceRea+#0.
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O que a BNCC nos mostra € que até o estudante chegar nessa compreensao, ele vem desenvol-
vendo ideias algébricas, como: Relacdo de igualdade, Propriedades da igualdade, Nog¢des de
equivaléncia, Linguagem algébrica, Expressoes algébricas, Valor numérico de expressoes algé-
bricas, Equacdes do 1° grau e Equagdes do 2° grau. Como bem se percebe nas duas habilidades
acima citadas, o foco da demanda cognitiva estd em Resolver, Elaborar e Compreender, o que
mostra uma preocupacdo em explorar viéses menos voltados para questdes procedimentais. No
8° ano, os problemas propostos aos estudantes devem levé-los a desenvolver a capacidade de
representar as situagdes na forma reduzida de uma equagdo do 2° grau do tipo ax? = b. Situ-
acdes como esta podem ser resolvidas com o apoio de procedimentos menos memoristicos €
custosos. Destaca-se ainda, que esta mesma habilidade do 8° ano a Elaboragao, o que se espera
que o estudante também crie problemas com equacgdes do segundo grau. A habilidade também
menciona a possibilidade do uso de alguma ferramenta tecnoldgica no processo resolutivo, o
que amplia as possibilidades de aprendizagem deste objeto. A segunda habilidade em apreco,
EF09MAO9, ja amplia as equacdes para as de segundo grau completa, do tipo ax> 4+ bx+c¢ =0,
focando seus processos resolutivos na fatora¢do e nos produtos notdveis, numa clara sinalizacao

a valorizagao de procedimentos historicamente usados nas praticas matematicas.

A ideia central dessa habilidade € que o aluno ndo apenas aprenda a manipular coeficientes
e resolver a equagao por meio da férmula ou outros métodos algébricos, mas que também com-
preenda os conceitos subjacentes, como a relagdo entre técnicas completar quadrado e equagdo
do segundo grau. O fato de ndo haver mengdo direta da conhecida férmula de bhdskara nao
significa que o professor estd impedido de discutir com os estudantes sua historicidade e eco-
nomia resolutiva. Pelo contrdrio, € salutar mostrar quais ideias lhe deram origem. O presente
trabalho, inclusive, tem como ideia central apresentar aos professores de matemadtica outros
métodos resolutivos de equacao do segundo grau desenvolvidos ao longo da HIM como forma
de perceber a vasta capilaridade cultural desse objeto. Cabe destacar que pela prépria BNCC, a
equacgdo do segundo grau estd relacionada a outros topicos da Matematica como o das Fungdes
quadraticas, por exemplo, mas também a outras dreas do conhecimento como Fisica. Assim, o
conhecimento histdrico das diversas formas resolutivas pode beneficiar uma comprensdo mais

profunda das equagdes do segundo grau.

2.2 Perspectivas Criticas no Ensino das Equacdes do 22 Grau

Artigos académicos como o de Pereira e Proenga(2024) entitulado como resolugdes de pro-
blemas e ensino de equacao do segundo grau discutem a abordagem tradicional para o ensino
das equacdes do 2° grau e levantam pontos sobre as limitacdes desse método. Um dos princi-
pais problemas levantados € o foco excessivo na manipulagdo algébrica e nas férmulas prontas,
como a férmula de Bhaskara, sem que os alunos desenvolvam uma compreensao mais profunda

do conceito envolvido.
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Por exemplo, os alunos frequentemente decoram procedimentos sem realmente entender o
significado geométrico ou contextual da equagdo. A equacdo do 2° grau, vista apenas como

uma sequéncia de passos mecanicos, pode impedir que o estudante compreenda aspectos como:

* A representacdo grifica da fun¢do quadrética e o comportamento da pardbola.

* A interpretacdo dos coeficientes a, b e c, especialmente no que se refere as raizes e a

concavidade da pardbola.

* A conexdo da equag@o quadratica com problemas concretos da fisica, economia ou geo-

metria.

Esses pontos levam a reflexdo sobre a necessidade de um ensino mais contextualizado e
exploratério. Em vez de focar apenas na resolucao de equagdes através dos métodos padroniza-
dos, os professores sdo incentivados a adotar uma abordagem que permita aos alunos entender
como as equagdes do 2° grau se relacionam com o mundo real e com situa¢des-problema que
eles possam de fato encontrar fora do ambiente escolar. De acordo Pereira e Proenga (2024),
ao analisar livros didéticos selecionados pelo PNLD para implementa¢do no quadriénio 2023,
constataram que os processos de ensino e aprendizagem das Equagdes de 2° Grau iniciam por
discussdes a partir de situacdes de contexto extra matemadtico, associados as leis da Fisica e
de situacdes de matemadtica atreladas a conceitos da Geometria, como drea de figuras retan-
gulares. Entretanto, em seu decorrer os pesquisadores denunciam que hd grande semelhanca
estrutural a obras do periodo do Movimento Matematica Moderna, fortemente enraizadas no
fundamentalismo-estrutural baseado nas proposi¢des de Miorim, Miguel e Fiorentini (1993),
Lins e Gimenez (1997) e Kieran (2004). !

' Disponivel em: <https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/57822>


https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/article/view/57822
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formas resolutivas de equacoes do segundo

grau

A evolucdo da dlgebra pode ser dividida em trés etapas principais: algebra retdrica, dlgebra
sincopada e algebra simbdlica. Cada uma dessas fases representou um avango na maneira de
expressar e resolver problemas matematicos, com &nfase na introdu¢do e no desenvolvimento

de novas notac¢des e métodos.
» Algebra Retérica: Explicacdes e solugdes totalmente em palavras, com pouca ou ne-
nhuma notac¢do simbdlica.

« Algebra Sincopada: Introducdo de abreviacOes e simbolos parciais, permitindo uma

escrita mais compacta e manipulagdo mais eficiente.

. Algebra Simbdlica: Uso total de simbolos e notagdo matematica, permitindo uma abs-

tracdo completa e o desenvolvimento da dlgebra moderna.

3.1 Mesopotamia

O primeiro registro conhecido da resolu¢dao de problemas envolvendo o que hoje chamamos
de equacdo do segundo grau data de aproximadamente 1700 a.C., feito numa tdbua de argila
através de palavras. A solucdo apresentava apenas uma solu¢do positiva. Os problemas eram

retirados do cotidiano assim como a seguir:

Qual € o lado de um quadrado em que a drea menos o lado da 870? (o que hoje se escreve:

x%> — x = 870). o algoritmo era:

Tome a metade de 1 (coeficiente de x) e multiplique por ela mesma,
0.5-0.5=0.25
Some o resultado a 870 (termo independente). Obtém-se um quadrado:

870+ 0.25 = 870.25
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Agora, extraimos a raiz quadrada de 870.25:
Vv 870.25 =29.5.

Por fim, somamos 29.5 com 0,5, resultando em 30, que € o lado do quadrado procurado.

Justificativa: O método mesopotamico para resolver equagdes quadraticas, como a que envolve
um quadrado cuja drea menos o lado resulta em um ndmero, é baseado no completamento do
quadrado, um método que ainda usamos hoje para resolver equacdes do segundo grau. Aqui

estd o raciocinio por trds de por que ele funciona:
* Equacao inicial e forma de completamento: A equacio dada é:

2 —x=870

Reescrevendo-a, temos:
¥ —x—870=0

* Isolamento e preparacao para completar o quadrado: Para facilitar o processo, o

método mesopotamico toma metade do coeficiente de x, que é —1, resultando em:

-1
—=-05
2
Em seguida, o método eleva esse valor ao quadrado:

(—0.5)2=0.25

* Criacdo de um quadrado perfeito: Ao somar 0.25 em ambos os lados da equagdo,

transformamos o lado esquerdo em um quadrado perfeito:
x* —x+0.25=870+0.25
Simplificando o lado direito, obtemos:
x* —x+0.25 = 870.25
O lado esquerdo agora é um quadrado perfeito e pode ser escrito como:

(x—0.5)> =870.25

LABMAT, "Uma Breve Historia da Equacdo do 2° Grau", Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exa-
tas (IBILCE), Universidade Estadual Paulista (UNESP), <https://www.ibilce.unesp.br/Home/Departamentos/
Matematica/labmat/uma-breve-historia-da-equacao-do-2-grau.pdf>, acessado em 10 abril 2025.


https://www.ibilce.unesp.br/Home/Departamentos/Matematica/labmat/uma-breve-historia-da-equacao-do-2-grau.pdf
https://www.ibilce.unesp.br/Home/Departamentos/Matematica/labmat/uma-breve-historia-da-equacao-do-2-grau.pdf
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* Extracao da raiz quadrada: Agora, tiramos a raiz quadrada de ambos os lados:

x—0.5=+870.25
Sabendo que 1/870.25 = 29.5, obtemos:

x—0.5=29.5

* Solucio final: Finalmente, somamos 0.5 a ambos os lados para resolver x:

x=29.54+0.5=30

3.2 Grécia

por volta de 500 anos A.C, a matemadtica na Grécia se desenvolvia cada vez mais, tanto que
esse periodo ficou chamado de "idade heroica da matematica", onde a geometria teve grande
desenvolvimento. A dificuldade com os sistemas de numeragdo e o tratamento de nimeros
irracionais levou a descoberta de métodos de resolucio de equagdes quadraticas com régua e
compasso. o problema esta registrado no livro "Os elementos"de Euclides.

Proposicao 28 — Livro VI: Dividir um segmento de reta de modo que o retangulo contido por
suas partes seja igual a um quadrado dado, ndo excedendo este o quadrado sobre metade do
segmento de reta dada.

Esse problema se refere a encontrar uma divisdo de um segmento de reta tal que o produto entre
as partes resultantes seja igual a drea de um quadrado dado. O enunciado sugere uma relacao
geométrica que pode ser traduzida na linguagem da dlgebra por uma equagdo quadrética.
Descricao do Segmento e das Partes Divididas: Suponha que vocé tenha um segmento de reta
AB de comprimento p. Esse segmento sera dividido em dois subsegmentos x ¢ p —x. Condi¢ao
do Produto das Partes: O problema afirma que o retangulo formado pelas duas partes divididas

deve ter drea igual a de um quadrado dado, de lado g. Em termos de dreas, isso significa que:

2

x-(p—x)=4q".
Essa expressdo representa a condicao desejada, onde o produto das partes x e p —x € igual a
area ¢*> do quadrado. Equaciio Quadratica: Expansio da expressio acima nos leva a forma de
uma equacao quadratica:

x> — px+q* =0.

Aqui, x representa uma das partes do segmento, enquanto p e g sdo os valores dados do com-

primento do segmento AB e do lado do quadrado, respectivamente.

Exemplo: x> —3x+ 1 = 0. De acordo com as notacdes anteriores, tem-se p =3 e g = 1.
1° passo trace o seguimento AB = 3, seja P o ponto médio de AB e trace um seguimento per-

pendicular a AB no ponto P, tal que o novo seguimento PE tenha o tamanho g=1
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Figura 1 — Segmento AB dividido com ponto P e Segmento PE perpendicular no ponto P
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2° passo

com auxilio de régua e compasso, trace um seguimento EQ como mesma medida PB. Por

constru¢do, EQ = PB = % e PE = g = 1. Pelo Teorema de Pitdgoras, segue que PQ = @ e

2

assim,

o[%

AQ=AP+PQ =21+

| W

Agora,r =QB=AB—-AQ =3— 3+T‘6 ou seja,

Condicao para a Existéncia de Solucoes: Para que a divisdo seja possivel, devemos assegurar
que o termo ¢° ndo exceda o quadrado de metade do segmento p. Isso significa que a drea do
quadrado ¢* deve ser menor ou igual a (g)z. Em termos algébricos, isso garante que as raizes
da equacdo quadratica sdo reais e que a divisdo € vidvel. Sejam AB e PE dois segmentos de
reta, em que AB=p, PE=qe g < g. Dividindo AB com o ponto Q tal que AQ+ QB =pe
AQ- OB = ¢?, tem-se a solugdo procurada. Para isso, basta tracar uma circunferéncia de centro

em E e raio g, que cortard o segmento AB no ponto Q. Logo:

¢* = PB* — PQ? = (PB—PQ) - (PB+PQ) = OB - AQ.
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Finalmente, denotando por r = AQ e s = BQ as raizes da equacao dada, conclui-se que:
p=r+s e q2 =r-s.

3.3 India

Brahmagupta, matematico indiano do século VII, desenvolveu um método geométrico-algébrico
para resolver equacdes do segundo grau. Ele foi um dos primeiros a propor uma férmula para
resolver essas equagdes e lidava com equagdes do segundo grau em formas especificas, especi-

almente aquelas do tipo:
ax’ +bx=c

3.4 Método de Brahmagupta para Equacdes do Segundo Grau

Brahmagupta usava uma técnica que é uma forma inicial do que chamamos hoje de "comple-
tar o quadrado". Embora ele ndo usasse a formula padrdao que conhecemos atualmente, sua

abordagem envolvia reorganizar a equacao para obter o valor de x.

Aqui estd um passo a passo para o método de Brahmagupta:

1. Transformar a Equacio: Brahmagupta lidava com equacdes quadraticas da forma ax? +
bx = c, e ele tentava transformd-la para uma forma em que se pudesse determinar x mais

facilmente.

2. Dividir pelo Coeficiente do Quadrado: Ele dividia ambos os lados da equacdo pelo

coeficiente de x? (se fosse diferente de 1), para simplificar a resoluco.

3. Completar o Quadrado: Brahmagupta manipulava a equagdo para formar um quadrado

perfeito do lado esquerdo, permitindo que ele resolvesse a equagdo de forma simplificada.

3.5 Exemplo de Aplicacdo do Método de Brahmagupta

Vamos resolver a equacio:
2x% +8x = 24

1. Dividir pelo Coeficiente do Quadrado: Dividimos todos os termos por 2 para simplifi-

car.
¥ 44x=12
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2. Completar o Quadrado: Para formar um quadrado perfeito no lado esquerdo, adiciona-

mos (%)2 =4 a ambos os lados:

X +4x+4=12+4

Isso nos da:
(x+2)2=16

3. Extrair a Raiz Quadrada: Agora, tiramos a raiz quadrada de ambos os lados:

x+2=44

4. Resolver para x: Isolamos x:

x=—-244=2 ou x=-2-4=-06

Portanto, as solucdes para 2x> + 8x = 24 sio:

3.6 Contribuicdo e Importancia do Método de Brahmagupta

Brahmagupta foi um dos pioneiros no uso de métodos quase-algébricos para resolver equa-
¢coes do segundo grau, principalmente com o uso de manipulacdes e completamento do qua-
drado. Embora seu método nao fosse formalizado como a férmula quadritica moderna, ele
foi essencial para o desenvolvimento da dlgebra e influenciou matematicos posteriores, como

Al-Khwarizmi.

3.7 Arabia

Por volta do século VIII a.C. foi construido em Bagda a Casa da Sabedoria, lugar onde reuniu
varios mentes estudiosos dos quais se destacom Al-Khowarizmi. Al-Khwarizmi foi um mate-
matico, astronomo e gedgrafo persa que viveu durante a Era de Ouro Islamica (cerca de 780-850
d.C.). Ele € amplamente reconhecido como um dos fundadores da dlgebra, e seu trabalho teve
uma influéncia profunda no desenvolvimento da matemdtica no mundo isldmico e na Europa.
Seu livro Kitab al-Jabr wa’l-Mugqabala introduziu métodos sistematicos de resolucdo de equa-

coes lineares e quadréticas, dando origem ao termo "algebra".
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3.7.1 Método de resolucido de equacdo quadratica de Al-khowarizmi

O método geométrico de resoluciao de equacdes quadriticas de Al-Khwarizmi é uma técnica
baseada na geometria, especialmente titil para resolver equacdes quadrticas do tipo x>+ bx = c.
Ele usava um método de completar o quadrado, visualizando as varidveis e constantes como
4reas para encontrar o valor de x. Vamos resolver uma equacio do tipo x*> 4+ 10x = 39 como

exemplo.

Exemplo: Resolva a equacdo x*>+ 10x = 39

x>+ 10x = 39

Figura 2 — Representacio geométrica da equagio x> + 10x = 39
Note que temos no primeiro membro da igualdade um quadrado de lado X, um retangulo
de altura X e base 10, consequentimente uma drea 10x e por fim um quadrado de drea 39 no

segundo membro.

1. Divida o termo 10x em quatro partes iguais: Pegue o coeficiente de x, divida por 4 e

coloque o resultado junto aos lados do quadrado. Neste exemplo, temos b = 10,

25 25 25 25

10x = H+i+ +

Figura 3 — Area 10x dividida em quatro retdngulos de altura x e base 2,5
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2. Construa o quadrado maior com o termo quadratico: Pense em x> como um pequeno

quadrado de lado x. Este é o quadrado inicial da area.

3. Posicione os retangulos oriundos da divisdo: Em volta do quadrado x?, adicione quatro
retangulos de lados x e 2,5 (quarta parte do coeficiente linear), entdo cada um tem 4rea

2,5x. Isso corresponde ao termo linear 10x da equacao.

Figura 4 — Area 10x dividida em quatro retingulos de altura x e base 2,5
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4. Complete o quadrado grande adicionando pequenos quadrados nas pontas Agora,

. ) 2
para completar o quadrado, adicione 4 pequenos quadrados de drea (g) . Neste caso:

10\ 2 )
(4) ,52=6,25

5. Ajuste a equacido com o novo quadrado: A drea do quadrado grande agora é composta
de x* + 10x + 25. Como adicionamos 25 de um lado, precisamos adiciona-lo ao outro

lado da equacgdo para manté-la balanceada:
x>+ 10x+25 = 39425

¥+ 10x+25 = 64
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6. Encontre o lado do quadrado do segundo membro: para encontrar o lado do quadrado
usaremos a formula de area do quadrado que € L2 = A, logo obtemos L=8, pois os nlimeros
negativos nao eram aceitos na época. por fim note que o tamanho do lado do quadrado do

primeiro membro € 2,5 + x + 2,5 que deve ser igual a 8 pela igualdade, portanto x=3

3.8 Europa

Por volta de 1540, surge o francés francois viete, o método de Viete para resolver equagdes do
segundo grau € um procedimento algébrico e geométrico que envolve uma mudanga de varia-
veis. Esse método transforma a equacdo em uma forma mais simples, o que permite resolver

certos tipos de equagdes quadraticas sem o uso direto da formula quadrética.

Exemplo: Resolva a equacio x> —8x—9 =0

1. Fazer a mudanca de variavel x=u + v: substituindo a expressio na equagio teremos

(u+v)>—8(u+v)—9=0

2. Desenvolver o bindomio: usando as propriedades de produtos notdveis temos a seguinte
equacao

w? +2uv+1v* —8(u+v)—9=0

u2—|—2uv+v2—8u—8v—9:0

3. Isolar um variavel: Agora, coloque em evidéncia a varidvel u ou v, neste exemplo sera

isolando a variavel v, logo temos:

> +v(2u—8)+v  —8u—9=0

4. Igualar a zero o fator que esta multiplicando a variavel que foi isolada: Fazendo 2u -

8 = 0 temos que u = 4. Substituindo na equacao temos:
42404+ -84-9=0
16+1*—32-9=0
V2 =25

y==45
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5. Substituindo os valores de u e v para achar os valores de x :

Note que como u =4 e v = %5, temos:

Sev=5,entilox=44+5=9
Sev=—-5,entdlox=4—-5=—1

Portanto, x =—1ex=9

Demonstraciio Para uma equacio geral da forma ax? + bx 4 ¢ = 0, o método de Viete seria:
Sejax=u+z.
Substituindo em ax* 4 bx + ¢ = 0, tem-se:
a(u+2)>+b(u+z)+c=0,

ou seja:
au® + (2az+ b)u+ (az* + bz +c¢) = 0.

Se 2az+b =0, tem-se 7 = 5—5.

Substituindo z = 5—5 em au® + (2az+ b)u+ (az* + bz +c) = 0, tem-se:

da 2
ou seja:
, b b b* —4ac
auw’' ' =————c= ,
2a  4a da
ou ainda:
b* —4ac
=4+
" da
Finalmente, substituindo os valores z = = b ey =4 Vb —dac b 4‘” em x = u+ z, tem-se:
4ac
x=
2a 2a
ou seja:
—b+Vb?—4ac
x= .

2a

3.9 René Descartes

Em 1637, René Descartes (1596-1650) apresentou uma notagdo quase idéntica a atual, diferenciando-
se apenas pelo simbolo de igualdade. Ele também desenvolveu um método geométrico para de-
terminar a raiz positiva de certas equacdes. No apéndice La Géométrie de sua obra O Discurso
do Método, Descartes abordou equagdes como x> = bx + ¢2, sempre considerando b e ¢ como

valores positivos.
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Exemplo: Resolver a equacdo x> = 4x+9

primeiramente note que b=4ec=3

1. Trace uma seguimento LM de tamanho c:

1

0.5

2. Trace um segmento de reta perpendicular a LM no ponto L com tamanho g:

¢

15

0.5

2.5

25

w

w@
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3. Faca um circulo de raio % com o centro em N:

wQ

we

Portanto, o segmento MP corresponde a solucao da equacao dada. No exemplo acima, o

tamanho do segmento MP € 5,61.
Demonstracao

Note que como o raio da circunferéncia é g, sabendo que PM = x, podemos escrever o segui-

mento NM como

(=3)

usando o teorema de pitdgoras no tridangulo MNL temos a seguinte igualdade

(-

b+b2 b2+2
— _— = C
2 4 4

logo:
X% —2x

Com efeito, temos:
x? = xb+c?
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3.10 Sir John Leslie

No século XVIII, o inglés Sir John Leslie, em sua obra Elements of Geometry, apresenta o
seguinte procedimento utilizando geometria analitica para resolver a equacao do segundo grau
da forma

x> —bx+c=0.

Exemplo: Resolver a equacdo x> —5x+6 =0

1. Marque o ponto A=(0,1) no plano cartesiano

2

1.5

0.5

-0.5 0 05 1 1.5 2 2.5 3 3.

2. Marque o ponto B=(b,c)
Obervagdo: note que na equagdo os coeficientes b € negativo, mas nesse método utiliza-

mos o médulo dele, logo de acordo com o exemplo o dado, o ponto B é dado por (5,6)
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3. Trace um circulo de didmetro AB

4. Os pontos que o circulo toca o eixo x representa as raizes da equacao

Figura 5 — Intersec¢do entre o circulo € o eixo x

Demonstracao

Com efeito, a equacgdo da circunferéncia tragada é:

(53 -0 ()

E, quando y = 0, tem-se:

X —bx—c=0

Percebemos uma grande diversidade de procedimentos elaborados e evidenciados por povos e
personalidades que sinalizam para uma forte presenca de uma matematica descentralizada, mas
que ndo permaneceu tio diverso no ensino desse tépico. E quase que hegemdnico no ensino
de equacdes do 2° grau, o uso de procedimentos algébricos simplicifcados e desprovidos de
justificativas, o que leva a um empobrecimento das contribuicdes deixadas pela HAM.

Dos sete procedimentos apresentados, € possivel agrupéd-los em quatro categorias: aritmético,

algébrico, geométrivo e algébrico-geométrico.
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* O método aritmético envolve o uso de calculos diretos e operacdes matematicas simples,
como soma, subtracao, multiplicacao e divisdo, para encontrar as raizes de uma equacao.
Em geral, ele ndo utiliza dlgebra avangada nem geometria, mas sim propriedades e ope-

racdes numéricas.

* O método algébrico utiliza manipulagcdes algébricas, como a fatoragdo ou o uso da for-
mula quadrética, para encontrar as raizes de uma equacdo. Esse método é mais formal e
se baseia em técnicas como a soma e produto das raizes de uma equacao quadratica, ou a

aplicagdo direta da férmula de Bhaskara.

* O método geométrico usa representagdes graficas para resolver equagdes, geralmente
utilizando a geometria para entender visualmente as solucdes. A equagdo quadrética
pode ser representada graficamente por uma pardbola, e as raizes podem ser encontradas

através da intersecdo dessa pardbola com o eixo das abcissas

* O método algébrico-geométrico combina técnicas algébricas e geométricas. Ele utiliza
as ferramentas da algebra para manipulacdo das equagdes e as ferramentas da geometria

para dar uma interpretacdo visual, além de ilustrar conceitos de maneira grafica.

Localidade/Personalidade Aritmético Algébrico Geométrico Algébrico-Geométrico

Mesopotamia X X

Grécia X X
India X

Arabia X
Europa X X

Tabela 1 — Classificacdo de métodos resolutivos

Notamos que essa diversidade de métodos resolutivos ndo se limitou aos aspectos algébricos,
mas incluiram métodos geométricos com uso de régua e compasso, procedimentos aritméticos
e a combinacdo desses, o que revela que varias formas de pensar matematicamente 0 mesmo
topico , foram usadas. Na nossa tabela, por mais que tenha havido uma prevaléncia do método

aritmético, € inegdvel que tais técnicas estiveram implicitas nos procedimentos algébricos.
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Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa, com enfoque na
pesquisa bibliogrifica. Conforme Lakatos (2010), esse tipo de investigacdo baseia-se na anélise
de materiais j4 elaborados, sendo, portanto, fundamentada em fontes secunddrias, como livros

didaticos, artigos cientificos e documentos oficiais.

A investigacao concentra-se na andlise do método resolutivo das equacdes do segundo grau,
tendo como principais referéncias a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o capitulo 7
do livro didatico Matemdtica Bianchini, destinado ao 9° ano do ensino fundamental. A escolha
desse livro justifica-se por sua ampla utilizacdo na educacdo bdsica e pela sua disponibilidade

no site da editora, o que facilita o acesso e a andlise do contetdo.

Além disso, trata-se de uma pesquisa de cardter explicativo, cujo objetivo € evidenciar a
relacdo entre o ensino das equagdes do segundo grau e a histéria da matematica. Busca-se com-
preender as influéncias dessa abordagem no contexto da educacdo bdésica, analisando possiveis

causas e efeitos no processo de aprendizagem dos estudantes.

Os dados analisados foram obtidos exclusivamente por meio da BNCC, de livros didéticos
e de publicacdes cientificas especializadas, permitindo uma leitura critica e detalhada acerca
da forma como o ensino das equagdes do segundo grau € estruturado. A metodologia adotada
também oferece subsidios para a reflexdo sobre as préticas pedagédgicas desenvolvidas pelos

professores da educacgdo bésica, contribuindo para seu aprimoramento.
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5 O livro didatico e as equacoes do segundo

grau

5.1 Analise do livro didatico

Figura 6 — Capitulo 7 do livro Bianchinni, p. 155

Com o objetivo de analisar a abordagem do ensino de equacdes do segundo grau, foi esco-
lhido o capitulo 7 do livro Matematica: 9° ano, de Edwaldo Bianchini, amplamente utilizado no
ambito do Programa Nacional do Livro Didético (PNLD). Este material possui uma abordagem
tradicional, iniciando pela resolucdo de equagdes do segundo grau incompletas e passando a
utilizar a férmula de "baskhara"para resolver as equacdes completas. Além disso o livro traz
uma breve referéncia a técnica babilonica de completar quadrados, utilizando figuras explicati-
vas para mostrar Como O processo ocorre geometricamente, mas sem fazer uso da HdM. Além
disso, O livro também traz uma demonstracio da férmula de equacdo do segundo grau, as im-
plicagdes do valor do discriminante na quantide raizes. Por fim o livro mostra a aplica¢do nos
retangulos aureos e foca nos exercicios contextualizados. A histéria da matematica, que poderia
enriquecer o contexto tedrico e despertar maior interesse dos estudantes, € negligenciada. Outra
lacuna notével € a auséncia de técnicas geométricas de resolucdo de equacdes, como o uso de
régua e compasso. Tais métodos poderiam diversificar as estratégias de ensino e proporcionar
uma experiéncia de aprendizado mais rica e interdisciplinar.

No Brasil, segundo Miorim, Miguel e Fiorentini (1993), o ensino da Algebra por um determi-
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nado periodo foi marcado pelo anseio reformista desse movimento(MMM). Esse periodo foi
caracterizado pelo rigor exacerbado ao uso de termos e expressdes Matematicas, que reduziam
o ensino ao estudo estruturalista de definicdes antes que elas pudessem ser construidas a partir
da exploracao de problemas. As Equacdes de 2° grau por fixarem-se no bloco de contetdos
da Algebra também sofreram as implicagdes do movimento. De acordo com Pereira, Doneze
e Proenca (2023), ao analisar livros didéticos selecionados pelo PNLD para implementacao
no quadriénio 2023, constataram que os processos de ensino e aprendizagem das Equacdes de
2° grau iniciam por discussdes a partir de situacdes de contexto extra matematico, associados
as leis da Fisica e de situacdes de matematica atreladas a conceitos da Geometria, como area
de figuras retangulares caracterizando um avanco. Entretanto, em decorrer os pesquisadores
apontam que ha grande semelhanga estrutural a obras do periodo do Movimento Matemaética
Moderna, fortemente enraizadas no fundamentalismo-estrutural baseado nas proposi¢des de
Miorim, Miguel e Fiorentini (1993), Lins e Gimenez (1997) e Kieran (2004).

5.2 Resolucdo do exercicio proposto no livro didatico

Abse demretinguomede Sm amais que
sua alfwra. A areado etangulo mede 0’
Caleule no cademno & medica do permetro
Gesseretingulo, 41.70m

Figura 7 — Capitulo 7 do livro Bianchinni, p. 162

como a base do retangulo mede 5 m a mais que a sua altura, podemos representar matematica-

mente por (X + 5), logo a area desse retangulo serd dada por (X + 5).X =300

Resolva a equacio x* 4 5x = 300

Note que temos no primeiro membro da igualdade um quadrado de lado X, um retangulo de
altura X e base 5, consequentimente uma drea 5x e por fim um quadrado de drea 300 no segundo

membro.

1. Divida o termo linear em quatro partes iguais: Pegue o coeficiente de x, divida por 4

e coloque o resultado junto aos lados do quadrado. Neste exemplo, temos b =35,
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X% |+ 5X = 300

Figura 8 — Representacio geométrica da equagio x* + 5x = 300

1,25 1,25 1,25 1,25

5x = H+i+ +

Figura 9 — Area 5x dividida em quatro retingulos de altura x e base 1,25

+ Construa o quadrado maior com o termo quadratico no canto: Pense em x’

como um pequeno quadrado de lado x. Este é o quadrado inicial da érea.

« Posicione os retingulos do termo linear: Em volta do quadrado x?, adicione qua-
tro retangulos de lados x e 1,25 (quarta parte do coeficiente linear), entdo cada um

tem drea 1,25x. Isso corresponde ao termo linear 5x da equagdo.
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1,25

1,25

Figura 10 — Area 5x dividida em quatro retingulos de altura x e base 1,25.
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2. Complete o quadrado grande adicionando pequenos quadrados nas pontas Agora,

. ) 2
para completar o quadrado, adicione 4 pequenos quadrados de drea (g) . Neste caso:

5 2
<Z) =1,25%=1,5625

15625 1,25 1,5625

1,25

1,5625 1,5625

3. Ajuste a equacido com o novo quadrado: A drea do quadrado grande agora é composta
de x? + 5x+6,25. Como adicionamos 6,25 de um lado, precisamos adiciond-lo ao outro

lado da equacgdo para manté-la balanceada:
x> 4 5x+6,25 =300+ 6,25

X +5x+6,25 = 306,25

1,25/15625(1,25 1,5625

1,25

X X2 = 300
1,25 |1.5625 1,5625
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4. Encontre o lado do quadrado do segundo membro: para encontrar o lado do quadrado
usaremos a formula de drea do quadrado que € L? = A, logo obtemos L=17,5. por fim
note que o tamanho do lado do quadrado do primeiro membro é 1,25 + x + 1,25 que deve

serigual a 17,5 pela igualdade, portanto x=15. portanto o perimetro do retangulo serd 70.

I <https://pnld.moderna.com.br/colecao/fundamental-2/matematica/matematica-bianchini-2/>
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Consideracoes finais

Os processos resolutivos das equacdes oferecem uma alternativa poderosa para promover uma
aprendizagem mais significativa, possibilitando uma compreensdo mais ampla dos elementos
algébricos e geométricos que compdem as equagdes. Ao explorar os problemas historicos em
que as equagdes quadraticas foram aplicadas, os alunos podem entender a matematica de forma
profunda e abrangente. Esse contexto histérico permite que os estudantes compreendam onde,
como e por que esses conceitos foram desenvolvidos ao longo dos séculos, conectando o con-
teddo a realidade de forma mais significativa. Além disso, a historia da matemadtica pode atuar
como uma ponte entre os conteidos tradicionais e as tecnologias educacionais, promovendo

uma integragcdo enriquecedora no processo de ensino e aprendizagem.

Constatamos que, no ensino basico, muitos métodos histdricos e alternativos de resolucio
sdo negligenciados devido a fatores como a falta de tempo em relacdo ao carga hordria de
matematica ou o desconhecimento da perspectiva histérica. Essa omissao dificulta a conexao
entre o conteddo de equacdes do segundo grau e situagdes praticas do cotidiano, tornando o

aprendizado mais distante da realidade dos alunos.

Compreender a histéria da matemdtica ajuda os estudantes a enxergar formulas e regras
como produtos de uma evolucao historica, elaborados por diversas pessoas ao longo do tempo.
Isso desmistifica a visdo da matematica como um sistema fixo e imutavel, incentivando uma
abordagem mais exploratdria e aberta da disciplina. Métodos como a resolu¢do com régua e
compasso, por exemplo, podem despertar o interesse dos alunos, ndo apenas pela ludicidade e
criatividade envolvidas, mas também por fomentar o estudo das demonstracdes e o desenvolvi-

mento do raciocinio matematico.

Assim, integrar a histéria das equagdes quadraticas ao ensino cria um ambiente de apren-
dizagem mais rico e engajador. Essa abordagem ndo apenas cobre o contetido técnico exigido,
mas também conecta os alunos a matemdtica como uma constru¢ao humana, dindmica e cul-
turalmente relevante. Dessa forma, o estudo das equagdes do segundo grau se transforma em
uma experiéncia educativa mais interessante, significativa e alinhada aos principios da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).
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