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RESUMO

Nossa pesquisa tem como tema o uso da Historia da Matematica como tendéncia a ser utilizada em
sala de aula, objetivando a explanacdo do conteido Equacgdes Quadraticas a partir de uma abordagem
geométrica, visando a ruptura da dicotomia existente entre esses dois ramos da Matematica.
Apresentamos nesse artigo um estudo sobre a Hist6ria da Matematica de um modo geral, a Historia da
Matematica como tendéncia, onde destacamos os argumentos favoraveis e desfavoraveis sobre o seu
uso no ambiente escolar, além de apresentarmos algumas possibilidades de articulagdo dessa tendéncia
com a disciplina de Matemaética, a Historia das Equa¢es Quadraticas e também sobre o ensino de
Algebra e Geometria com o auxilio de Materiais Didaticos Manipulaveis. Buscamos informagdes tidas
até entdo desconhecidas a respeito das Equacfes Quadraticas, bem como desmitificar algumas versdes
difundidas equivocadamente, a exemplo da nomenclatura da formula de Bhéskara. A escolha do tema
se justifica por nossa inquietacdo a respeito da forma como nos foi ensinado a encontrar as raizes de
uma equacao quadratica qualquer, tal procedimento empobrece o significado daquilo que o enunciado
estd propondo, além de limitar a possibilidade de obtermos soluges criativas seguidas de estratégias
gue levam o discente a raciocinar, inferir, deduzir, construir e conferir seus resultados, diante disso,
resgatamos uma das técnicas muito utilizada pelos gregos e arabes na antiguidade: O método de
completar quadrados geometricamente, a fim de conseguirmos alcancar os objetivos citados
anteriormente. Esse estudo caracteriza-se como pesquisa de campo e foi realizado em uma turma do 9°
ano do Ensino Fundamental Il da Escola Estadual do Ensino Fundamental e Médio Séo Sebastido,
localizada na cidade de Campina Grande — PB.
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RESOLUCAO DE EQUACOES QUADRATICAS COM O AUXILIO DO
ESTUDO DE AREAS A LUZ DA HISTORIA DA MATEMATICA

INTRODUCAO

\/océ ja parou para pensar porque temos que estudar equac¢Bes quadraticas? Sabe para
que serve? E a famosa “formula de Bhaskara” tem esse nome por qué? Melhor dizendo, quem
¢ Bhéaskara? Diante de outras possibilidades para solucionar um problema envolvendo

equacOes quadraticas, por que sera que os professores ndo ensinaram seus alunos a
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solucionarem tais problemas usando outra técnica alternativa? Mas é possivel?

Por ndo constatar o ensino de Equacbes Quadréaticas relacionado com a algebra e
geometria, adotamos a linha de pesquisa Historia da Matematica (HM) como tendéncia para
trabalhar essas duas areas do conhecimento matematico, uma vez que a (HM) possui
importantes contribuicdes para o desenvolvimento de ferramentas Gteis & problemas de esferas

que se estendem desde 0 campo da ciéncia até as praticas sociais da humanidade.

E pensando numa aula mais atraente que estimule o interesse do aluno, provoque
curiosidade e convide-o ao aprendizado que elaboramos uma sequéncia didatica com
estratégias de resolucdo de equacdes quadraticas baseadas em métodos utilizados por algumas
civilizacbes antigas, trabalhando &lgebra com geometria e objetivando a aprendizagem

significativa.

FUNDAMENTACAO TEORICA
1. HISTORIA DA MATEMATICA

Os conhecimentos que adquirimos ao longo de nossas experiéncias enquanto seres
humanos estdo diretamente relacionados com a nossa histéria de vida. Aprendemos diferentes
saberes em diversas areas do conhecimento o tempo todo. N&o seria diferente no campo da
matematica, todos os dias enfrentamos situacBes que exigem de nds algum entendimento

sobre tempo, medidas, finangas entre outros exemplos.

J& afirma D’Ambrosio (2009, p. 26) que “naturalmente, em todas as culturas e em
todos os tempos, o conhecimento, que é gerado pela necessidade de uma resposta a situaces

e problemas distintos, estd subordinado a um contexto natural, social e cultural”.

Por essa razdo, o ensino de matemética ndo deve estar dissociado do meio
sociocultural como se fosse uma ciéncia isolada. E importante os alunos tomarem
conhecimento que os elementos constituintes da matematica surgiram das necessidades
presentes naquela época, que houveram VAarios erros, enganos, aproximacoes. Esses pontos

sdo 0s mesmos pelos quais nossos alunos tendem a sentir dificuldades.

A Histéria da Matematica (HM) carrega consigo as marcas de distintos povos e
culturas, umas sdo bem sucedidas, outras, assinaladas pela desigualdade, preconceito e outros
fatores que também se fazem presentes em nossa realidade atual. Prova disso sdo 0s mitos que

permeiam a sociedade em que vivemos, tais como ‘“Matematica ¢ para pessoas inteligentes”,
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“reprovei apenas em matematica, mas ¢ normal”, “Matematica foi feita para mulheres”.

Um exemplo disso pode ser contatado na obra Mathematica, de Cécil Thiré e Mello e
Souza, lancada em 1931, intitulado As mulheres na Mathematica, o qual apresenta certo
preconceito a possibilidade de associar beleza com inteligéncia.

Esse e outros fatos sdo interessantes para serem apresentados em sala de aula levando
os alunos a pensarem sobre hegemonia politica, eurocentrismo e favorecimento de uma
cultura em relagéo as outras.

2. HISTORIA DA EQUACAO QUADRATICA
2.2 Aspecto historico com problemas de equacéo do 2° grau

As diversas literaturas da Histdria da Matematica apontam que diferentes povos da
antiguidade contribuiram para a resolucdo de alguns casos de equacdo quadratica. Em
destaque estdo os gregos, babilénicos, arabes e hindus. Até meados de 830 d. C. ndo havia
sido consolidada a formula resolutiva da equacdo quadratica, por este motivo que cada povo
resolvia a seu modo os diferentes casos de equagdes existentes.

Os primeiros indicios de equacgdes quadraticas foram datados antes de Cristo e foram
registrados em tabletes, carapacas de tartaruga, papiros e até mesmo em 0ssos. Em algumas
regides os problemas relacionados a essas equagdes faziam nexo com o calculo de éareas de
terrenos e também eram utilizados como passatempo para 0S povos com enunciados

desafiadores.

Na historia da Mesopotamia a necessidade de realizar atividades de pastoreio permitiu
o desenvolvimento da aritmética impulsionando a evolugdo do sistema de contagem que se
estende aos célculos astrondmicos. Nas resolucbes de equacBes quadraticas utilizavam
técnicas para remover fatores ou fragfes, designavam os termos comprimento, areas e volume
para se referir aos valores desconhecidos. Acredita-se que os babildnicos buscavam alguma
ligagdo entre area e perimetro de retdngulos pelo modo como eram constituidos os problemas

envolvendo essas equagdes.

Na China e no Egito ndo existem muitos registros acerca dessas equacdes, alguns os
vestigios encontrados ndo permitem identificar a autoria nem quando foram publicados. O que
se conhece dos textos e historias que falam sobre os egipcios é que estes povos se dedicavam
ao estudo de uma matematica voltada para as contribuicfes dos problemas inseridos no

cotidiano.
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Os gregos por sua vez, também dominavam a matematica utilizada nas atividades
cotidianas além de praticar pensamentos abstratos relacionados a religido e objetos, surgia
entdo a matematica abstrata. Essas duas vertentes eram bem estabelecidas no territorio grego,
mas eram poucas as pessoas que conseguiam relacionar uma com a outra. E na Grécia que se
concentra a maior quantidade de registros envolvendo equagdes quadraticas inclusive

abarcando nimeros incomensuraveis.

Na india foram encontrados quebra-cabecas envolvendo equacdes quadraticas que
seriam utilizados em competi¢cdes publicas, os enunciados consistiam em uma espécie de
enigmas bem estruturados esteticamente do ponto de vista da linguagem escrita, eram

verdadeiros ditos populares em forma de versos.

2.3 Diferentes casos de equacfes quadraticas
Um matematico hindu de nome Brahmagupta que viveu por aproximadamente 67
anos, ganhou notoriedade com sua obra Brahmasphuta Siddhanta, onde escreveu sobre os trés
casos de equacdes quadraticas, a saber:

- Quadrados mais raizes sdo iguais a nimeros (ax? + bx = c).
- Quadrados mais nimeros sdo iguais a raizes (ax* + b = cx).
- Quadrados séo iguais a raizes e nimeros (ax* = bx + c).

De acordo com algumas literaturas, € em sua obra que consta a primeira apari¢do do
zero e dos numeros negativos, assim como solucdes gerais para equacdes polinomiais de 2°

grau.

Ainda na India, outro matematico publicou a respeito dos casos em que uma equagio
quadratica pode ser escrita, Mohammed ibn Musa al-Khwarizmi que viveu entre 780-850,
apresentou na obra Al-Kitéb al muhtasar fi hiséb al-jabr wa-I-mugabala, cuja traducdo para a
lingua portuguesa se aproxima de Livro condensado de calculos a partir da transposicédo de
um termo a outro (al-jabr) e comparacéo (al- mugébala), os trés casos de equacgdes citadas

por Brahmagupta além de outros trés, sdo eles:
- Quadrados iguais a raizes. (ax* = bx)
- Quadrados iguais a nimeros. (ax?* = c)

- Raizes iguais a nimeros. (bx = ¢)
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2.4 Resolucao de problemas

Apresentaremos a seguir, a forma como os arabes e gregos resolviam os problemas de
equacOes quadraticas, essa técnica € a mesma que adotamos para ser utilizada em nossa
intervencdo, mas vale salientar que em obras acerca de Historia da Matematica, constam

outras técnicas de resolucbes de Equagdes Quadraticas.
Considere a equagdo x* + 8x = 48 e encontremos sua raiz.
Solucdo:

1° Passo: construir um quadrado de &rea x2.

X

2° Passo: Construir um retangulo de area 8x.

Bx a

x

3° Passo: Dividir este retangulo em 4 retangulos de mesma area.

%]

I

I

a0

4° Passo: Agrupar cada um destes retangulos sobre os lados do quadrado de area x 2.
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Podemos concluir que a area da figura formada é x® + 4 - 2x = x* + 8x, cuja area

mede 48 unidades de area.

5° Passo: Completar o quadrado.

2 x 2

Temos que a area desse quadrado é igual a: 48+ 4 - (2 -2) = 48+ 16 = 64.
Logo, o lado do quadrado mede 8, pois v/64 = 8.

6° Passo: Determinamos o valor de x :

2+ x+2=8~x=4.

Perceba que pelo fato de resolvermos a equacéo através do célculo de areas, obtivemos
uma Unica raiz, entretanto, se tivéssemos utilizado a foérmula resolutiva de equacdes

quadraticas, encontrariamos duas solucdes, em que nesse caso, uma delas seria negativa.

3. HISTORIA DA MATEMATICA NA SALA DE AULA

3.1 Historia da Matematica no contexto escolar: como devo ou nao utilizar?

O uso da historia no ensino da matematica pode facilitar o processo de ensino e
aprendizagem. Afinal, as pessoas tém desenvolvido ao longo da historia e da propria
existéncia, mecanismos de reflexdes, percepcbes, bem como habilidades para comunicar,
entender, aprender, saber e fazer como objecdo as necessidades que permeiam suas vidas na
busca da superacdo dos obstaculos. Uma sugestdo € que os professores sempre que possivel,
estabelecam uma relagao entre o que se esta ensinando com as necessidades dos povos antigos

e suas aplicacgdes no cotidiano atual.

Entre as sugestdes de atividades acerca da (HM) que podem ser trabalhadas nas aulas
de matematica, estdo: investigar em livros, revistas e outras fontes sobre a origem de
determinado contetdo, motivar a leitura de histérias acerca da tematica visando uma
exposicdo das ideais compreendidas pelos discentes, estimular a resolugédo de problemas

antigos com técnicas atuais, assim como proporcionar a
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experiéncia de resolver problemas atuais utilizando os procedimentos adotados pelos povos
antigos fazendo comparacdes entre as estratégias, conceitos e raciocinios empregados.

E comum encontrarmos em livros didéaticos pequenos trechos sobre as contribuigdes
que determinadas pessoas fizeram na antiguidade, facilmente identificamos nomes, datas e
nada mais além disso. S8o esses adornos que devemos evitar para nao brincar de faz de conta.
Ao trabalhar com biografia, é recomendado que o docente crie um projeto que relacione a

vida, obra e sua colaboracdo para a matematica.

3.2 Argumentos favoraveis e desfavoraveis a respeito da Histdria da Matematica como

tendéncia para ser utilizada em sala de aula

Muitos autores favoraveis ao uso da Histdria da Matematica no ensino, defendem a
desmitificacdo da mesma, uma vez que ela costuma ser abordada até mesmo nos cursos de
licenciatura em matematica, com uma sequéncia linear pronta e acabada. Esse tipo de
abordagem da a entender que os teoremas e proposices foram criados de forma ordenada,
organica e desprendida de equivocos.

Surge entdo a necessidade de romper com essa impressao para gque os alunos percebam
que grandes matematicos, fisicos e estudiosos em geral, como todo ser humano cometiam
enganos no processo de consolidacdo de formulas, conceitos e outros elementos do campo do
conhecimento matematico. Diante disso, os discentes poderiam sentir-se a vontade para
percorrer 0s caminhos necessarios a solucdo de determinado problema sem receio em errar,

visto que o erro é o caminho para o0 acerto, para a aprendizagem.

Para muitos educadores, autores e especialistas, a implementacdo da (HM) como
metodologia de ensino eleva o interesse por parte dos discentes com relagdo a disciplina de

matematica.

Isso, no entanto, ndo é confirmado pela maioria dos professores de historia que se
defrontam, em seu cotidiano, ndo apenas com o desinteresse de seus alunos por esse
campo do saber, como também com a enorme dificuldade de fazer com que eles
compreendam a sua importancia, a sua natureza, 0s seus objetivos e os seus métodos
(MIGUEL; MIORIM, 2008, p. 173).

Ha quem ndo simpatize com o uso da Historia da Matematica nas escolas. Entre 0s
argumentos levantados estdo a auséncia de literaturas adequadas pedagogicamente, o
desperdicio de tempo, a justificativa de que o processo € dificil demais para os alunos uma
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vez que ao se depararem com problemas e solugdes originais, precisariam de um esforgo

maior para compreender aquilo que esté transcendente ao seu conhecimento matematico.

4. O ENSINO DE ALGEBRA E GEOMETRIA E O USO DE MATERIAIS
MANIPULAVEIS

4.1 Integracéo entre algebra e geometria no ensino de matematica

Diante das distintas areas que estudamos no campo da Matematica, nos deparamos
com uma dicotomia muito comum em duas delas: o ensino de algebra e o ensino de
geometria. N&o é dificil encontrar professores de matematica que preferem seccionar a ementa
do plano de ensino e/ou programas oficiais, ou seja, a ordem conteldista, principalmente dos
livros didaticos, a fim de ensinar primeiramente os assuntos referente a &lgebra e
posteriormente, os que se referem a geometria, muitas vezes, essa Ultima parte ndo chega

sequer a ser explanada.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1998, p. 115) “O estudo da Algebra
constitui um espaco bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua
capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de Ihe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa

ferramenta para resolver problemas”.

Uma das varias sugestdes que podemos propor para gque seja inserida nas aulas de
Matematica de forma significativa, é tomando como base a exposicdo de regularidades em
graficos, tabelas e representacbes geométricas, onde os alunos por meio da curiosidade
mergulhardo no problema a caminho da resposta, evitando o processo mecanico de ensino e

aprendizagem.

Por falar em representagdes geomeétricas, direcionamos agora nossa Visao ao ensino de
geometria. Se repararmos a nossa volta, todas as visualizagcbes que nossa vista alcanca,

encontra na geometria um objeto de estudo, o qual apresenta diversas potencialidades.

O estudo da Geometria auxilia a compreensdo do espaco fisico, oferece as criancas
oportunidades de serem criativas espacialmente, facilita a aprendizagem de
inimeros tdpicos aritméticos ou algébricos, esclarecendo abstragdes e integrando a
aritmética e a algebra, é um campo fértil para a aprendizagem por descobertas e para

fazer conjecturas, desenvolve habilidades que favorecem a construcdo do

pensamento légico e €é importante instrumento a resolucdo de problemas
(MARTINS, 2008, p. 28).
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A respeito das possibilidades de articulacdo entre algebra e geometria, ainda de acordo
com Oliveira e Laudares ([20??], p. 07) as experiéncias de resolugdo de perimetro, area e
volume, podem ser usadas para proporcionarem uma melhor compreensdo dos calculos
algébricos, uma vez que, por meio da geometria metrica o estudante ja adquire conceitos que

sdo extremamente (teis na construcdo do conhecimento algébrico.
4.2 O uso de materiais didaticos manipulaveis no ensino

O incentivo ao uso de materiais didaticos manipuléveis em sala de aula foi difundido
no século XIX com a ideia de que o ensino deveria iniciar-se pela mediagdo entre o concreto e
0 abstrato. Esse pensamento se manteve fracassado por um certo tempo tanto pelo despreparo
dos docentes, quanto pela escassez de possibilidades contidas nas literaturas daquela época.
Apos a década de 90, os materiais didaticos retornam com mais vigor, abarcando em sua lista

0 uso de ferramentas tecnoldgicas como a calculadora e o computador.

Para Meneghetti e Bega (2016, p. 226) “[...] materiais didaticos manipulaveis sao
entendidos como aqueles que os alunos podem manipular por meio do tato (da experiéncia),

compreendendo materiais concretos, atividades experimentais, jogos etc.”

O uso dos materiais didaticos manipulaveis podem favorecer o processo de
aprendizagem tanto em relagdo aos contetdos, quanto em relacdo a formacdo de algumas
atitudes, porém € necessario cautela, ja dizia Nacarato (2015, p. 05) “Nenhum material
didatico — manipulavel ou de outra natureza — constitui a salvacao para a melhoria do ensino

de Matematica. Sua efic4cia ou nao dependeréa da forma como o mesmo for utilizado”.
5. METODOLOGIA

A realizacdo da experiéncia classificada como pesquisa de campo ocorreu na Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Sdo Sebastido, localizada na rua Estelita Cruz, S/N,
Bairro Alto Branco, Campina Grande — PB. Ficamos com a turma do 9° ano A do turno da

manhd, a qual possui 30 alunos matriculados e 6 aulas de matematicas semanais.

Nos encontros foram ministradas aulas sobre Produtos notéveis, Fatoracdo, O método
de completar quadrados e Equagdes Quadraticas a fim de revisar os contetdos vistos pelos

alunos e também de garantir um resultado satisfatério em nossa pesquisa.

Durante os encontros aplicamos um questionario e trés atividades na qual uma foi
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realizada em grupo com o auxilio de materiais didaticos manipulaveis, conforme podemos ver

na imagem abaixo.

Figura 1: Equipe resolvendo a atividade

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos encontros e das atividades realizadas percebemos que 0s alunos
estavam motivados com a dindmica da aula, porém suas dificuldades ndo permitiam uma
aprendizagem qualitativa, muitos alunos erraram na escrita das medidas dos lados dos
retdngulos e quadrados quando tinham que representar geometricamente. Grande parte desses
alunos absorviam as informacGes sem questionarem o porqué dos procedimentos matematicos
serem da forma como estdo estabelecidos, entdo em grande parte do tempo, faziamos
perguntas para os alunos pensarem sobre as técnicas que eles teriam que usar na solucdo de
problemas, por exemplo, porque ao completar o quadrado algebricamente, temos que dividir o
valor de b e elevar ao quadrado? Essas e outras técnicas tentamos explicar de modo que o
aluno perceba o sentido das coisas, e principalmente, a integracdo entre algebra e geometria.

De um modo geral, constatamos que muitos alunos em determinadas resolucdes quase
acertaram, o que nos leva a crer que os equivocos cometidos tenham sido causados por falta
de atencdo e/ou compreensdo de algum conteddo necessario a resolucdo dos problemas. Os
erros mais frequentes envolviam operagdes algébricas - em que alguns alunos somavam parte
literal com parte ndo literal - dificuldade de relagdes de sinais na multiplicagdo com ndmeros

inteiros e na representacdo das medidas dos lados de um poligono.

CONSIDERACOES FINAIS

A Histéria da Matematica como metodologia de ensino pode contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem por parte dos discentes se utilizada de forma conveniente.
A adocdo dessa tendéncia possibilita aos alunos uma aula diferente da tradicional
enriquecendo o conhecimento histdrico, politico, social, cultural e sobretudo matematico.

Em nossa experiéncia percebemos o quanto a (HM) desperta a curiosidade dos alunos
e dependendo da forma como é utilizada promove uma socializacdo dos conhecimentos

matematicos adquiridos em sala proporcionando o espirito de
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solidariedade e investigacdo. Constatamos através das intervencfes realizadas que a
aprendizagem ndo alcangou o status de significativa em decorréncia da auséncia e/ou
dificuldades provenientes de uma base conceitual e procedimental de conteddos considerados
como pré-requisitos para nossa abordagem.

Com relacdo ao estudo de equagdes quadraticas, ndo foi encontrada em nossas
literaturas, a razdo pela qual a formula resolutiva dessa equacao recebe o nome de Bhéskara.
Sabemos que ndo € conveniente creditar mérito a um sé individuo, uma vez que todo o
processo para se chegar a determinada férmula envolve varias pessoas e Bhaskara foi uma
delas.

O conhecimento de equacdes quadraticas é aplicado em algumas areas, tais como na
engenharia, quando se faz necessario realizar o estudo de langamentos e trajetorias, na fisica,
ao estudar os movimentos uniformemente variados, queda livre, assim como na economia
para descobrir os lucros ou perdas de uma empresa.

E conhecido que a formula resolutiva de equacbes quadraticas recebeu a notacio que
utilizamos nos dias de hoje gracas a uma convencao criada por Frangois Viéte (1540-1603) na
qual designa letras para representar valores conhecidos e desconhecidos, distinguindo as
incAgnitas através das vogais, alguns livros o trata, como o Pai da algebra simbdlica.

Através de nossa pesquisa, concluimos que as diferentes formas de solucionar uma
equacdo quadrética estdo concentradas geralmente em livros de histéria da matematica. Por
ndo se fazerem presentes nos livros didaticos, os professores acabam ensinando seus alunos a
utilizarem a formula de “Bhéskara”, ja bastante difundida nas escolas.

O fato de termos levado uma nova abordagem para uma turma que havia estudado o
tema de forma tradicional, esclareceu a realizacdo de procedimentos que os discentes faziam
sem saber o porqué, além de conscientiza-los da intrinseca relagdo entre algebra e geometria.

Do ponto de vista geral, a implementacdo da Historia da Matematica como recurso
didatico nos oferece diversas possibilidades de competéncias a serem trabalhadas, cabe ao
docente definir criteriosamente seus objetivos e planejar a realizagdo do projeto sem perder o

equilibrio entre a histéria da matematica e a histéria na matematica.
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