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E preciso citar os matematicos indianos, em
particular Bhaskara, para mostrar que ele ndo é
o inventor da conhecida férmula que ganhou
seu nome [...] Parece que somente no Brasil a
férmula € associada ao nome de Bhaskara.

Tatiana Roque
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo verificar como os discentes entendem a histdria da
matematica na resolucdo das equacdo do 2° grau e desenvolver métodos diferentes do
apresentado a eles em sala de aula, usando artificios mediados pela histéria. Como isso pode
contribuir para a compreensdo da resolu¢do da mesma, sendo que alunos utilizam métodos de
resolucdo de equacdes de forma mecanizada, sem o dominio da explicacdo de suas acdes.
Portanto, o professor deve mediar e explanar para que ndo ocorra uma aprendizagem trivial e
sim detalhar o que estao aprendendo. Para isso, utilizamos a sequéncia didatica como propdsito
de fazer com que haja uma redescoberta da formula resolutiva da equagdo do segundo grau
através do método geométrico denominado corte e cole. Para desenvolver a pesquisa foram
realizadas atividade diagnostica, sequéncia didatica e pos sequéncia em uma turma do 1° ano
do ensino médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncias e Tecnologia do Piaui- Campus
Sdo Raimundo Nonato, onde esses discentes resolveram questdes que conduzissem a reflexao
e autonomia de cada participante. Por fim, conclui-se que a matematica precisa ser ensinada de
forma que possibilite o aluno a raciocinar, investigar e ter o entendimento do que esta fazendo.

Palavras-chaves: Equacdo do 2° grau. Histéria da Matematica. Método corte e cole.



ABSTRACT

The present work had as objective to verify how the students understand the history of the
mathematics in the resolution of the equation of the second degree and developing methods
different from the one presented to them in the classroom, using artifices mediated by this
history. As this can contribute to the understanding of the resolution of the same, and students
use methods of solving mechanized equations, without mastery of the explanation of their
actions. Therefore, the teacher must mediate and explain so that a trivial learning does not occur,
but to detail what they are learning. For this, we used the didactic sequence as a purpose to
make a rediscovery of the resolution formula of the equation of the second degree through the
geometric method denominated cut and paste. In order to develop the research, diagnostic
activity, didactic sequence and post-sequence were carried out in a group of the first year of
high school of the Federal Institute of Education, Sciences and Technology of Piaui-Campus
Sao Raimundo Nonato, where these students solved questions that led to reflection and
Autonomy of each participant. Finally, we conclude that mathematics must be taught in a way
that enables the student to reason, to investigate and to have an understanding of what he is
doing.

Keywords: Equation of the second degree. History of Mathematics. Cut and paste method.
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1 INTRODUCAO

Nao sabemos quando se iniciou a Histéria da Matemética [HM]. Eves (2004) aponta
que os primeiros vestigios matematicos surgiram aproximadamente ha 4000 anos a. C. E de 14
até nossos dias computamos registros matematicos que nos proporcionaram criar um espaco de
didlogo com outras ciéncias da natureza, podemos citar a fisica com as contribui¢des dos
matematicos franceses do século XVIII, Joseph Fourier, Lagrange, Legendre e Lacroix.

Neste universo de mais de 6.000 mil anos de registros matematicos € possivel
entendermos o quanto esses elementos foram e sdo importantes para universalizar o ensino de
matematica. A Historia da Matematica tem um papel importante nessa universalizacdo, pois
liga os elementos do passado com o presente projetando o futuro da matemaética.

No Brasil as primeiras discussdes sobre HM surgiram no inicio dos anos 1970. Um
dos primeiros pesquisadores a interessar-se pelos registros histéricos foi o professor paulistano
Ubiratan D”Ambrosio. Este iniciou esse movimento por sentir a fragilidade da cadeira Historia
da Matematica no curriculo brasileiro. Este argumento € lido no trabalho de Fragoso (2011).

No inicio da década de 80 cria-se no Brasil um movimento chamado de educagio
matematica, esse tinha a finalidade de fortalecer o ensino da matematica através de estratégias
de ensino. Dentro dessa drea de concentracio estava a HM, que tinha o objetivo de ajudar os
estudantes de matematica entenderem os passos que esta ciéncias percorreu para estabilizar um
plano.

De acordo com Mendes (2001), o primeiro trabalho que propde essa discussdo foi o
de Ema Prado, Historia da Matemdtica: Um estudo de seus significados na educacdo
matemdtica (1990). Nesse trabalho, destacam-se o carater sociologico e motivacional da HM e
traz, também, uma experiéncia da insercao da Historia da Matematica em uma turma de um
curso de formacao de professores em matematica.

Gutierre (2003), sobre esta temética, destaca o artigo de Sebastiani Ferreira, intitulado
de O uso da Historia da Matemdtica na Formalizacdo de Conceitos, publicado no Boletim de
Educaciao Matematica da UNESP/Rio Claro,1992, que apresenta argumentos defendendo o uso
da HM na sala de aula. Segundo Gutierre, Sebastiani entende a Histéria da Matematica como
um fator primordial para que o professor possa fazer uma educacdo Matematica com significado
e compreensao para o aluno. Esses argumentos foram ganhando for¢a cada vez mais e atraindo

pesquisadores e defensores dessa ideia.
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Neste periodo surge no Brasil um grupo seletor de professores que criam uma
sociedade em defesa do uso da HM em cursos de formacdo de alunos e professores. A partir
dessa ideia ¢ fortalecido o pensamento desse grupo o que passa a organizar movimentos bienais
nacionais de Histéria da Matematica.

Fragoso (2011) aponta que essa temética foi discutida no IV ENEM (IV Encontro
Nacional de Educagdao Matematica), em Blumenau (SC), em janeiro de 1992, no I SNHM (1
Seminario Nacional de Histéria da Matematica) realizado em Recife (PE), em abril de 1995 e
no V ENEM (V Encontro Nacional de Educacdo Matemaética), realizado em Aracaju (SE), em
julho de 1995. Esses foram, ao que parece, 0s primeiros passos que iriam convergir para que a
disciplina Histéria da Matemética viesse anos mais tarde a vigorar na grade curricular dos
cursos de Licenciatura em Matemética em nivel nacional.

Com o aumento expressivo das discussdes no entorno da HM como ferramenta
pedagdgica, observamos que a legislagdo incorpora em alguma medida, as propostas de
inclusdo da Historia da Matematica no curriculo dos cursos de formagdo de professores de
Matematica. Onde podemos 1€ nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do ensino

fundamental que enfatiza a importancia da HM.

O conhecimento da histéria dos conceitos matematicos precisa fazer parte da
formacao dos professores para que tenham elementos que lhes permitam mostrar aos
alunos a Matemética como ciéncia que ndo trata de verdades eternas, infaliveis e

N

imutdveis, mas como ciéncia dindmica, sempre aberta a incorporacdo de novos
conhecimentos (BRASIL,1998, p.30).

Com o amadurecimento das discussdes, ouve por parte dos 6rgaos deliberativos a
publicacdo de documentos que proporciona os Institutos de Ensino Superior [IES] inserir em
seus curriculos a HM. Em, 5 de dezembro de 2001 foi publicado o Parecer CNE/ CES
1.302/2001, que trata das Diretrizes Curriculares Nacionais [DCN] para os Cursos de
Matematica, Bacharelado e Licenciatura. Nesse documento, verificamos a inclusdo da HM nos
cursos de formacdo de professores de Matematica em nivel superior, integrando a chamada
parte comum, como consta no documento: “Conteudo da Ciéncia da Educacgdo, da Histdria e
Filosofia das Ciéncias e da Matemética” (BRASIL, 2001, p. 6).

Ap6s a obrigatoriedade da Histéria da Matematica no curriculo educacional brasileiro,
houve uma expansao em curso de pds graduacdo sctritu sensu com linhas de pesquisa voltadas
para formagao de professores e uma das teméaticas era HM. Mesmo com grandes avancos na
area ainda percebemos que o uso da Historia da Matematica em cursos de nivel médio e superior
€ quase inexistente, até pelo formato que a disciplina esta organizada nos cursos de formac¢ado

de professores.
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Nossa proposta mostrar por meio de ferramentas da HM artificios que leve o aluno a
compreender a resolu¢do da equagdo do segundo grau com elementos da geometria, que
chamamos de corte e cole. Este trabalho fundamenta-se na Histéria da Matematica porque em
alguma medida incorporard artificios usados pelos matematicos antigos para resolver esse tipo
de problema, além de ser uma ferramenta para qué professores de curso de graduacdo em
matematica ou ensino médio, possa trabalhar em suas devidas aulas.

A histéria da matematica pode auxiliar o discente a entender a evolucao e a relacio da
humanidade com a constru¢do do conhecimento mateméatico e como se deu o processo de
codificacdo e de transmissdo, pode-se observar que “o uso da histéria como um recurso
pedagdgico tem como principal finalidade promover um ensino-aprendizagem da Matematica
que busque dar uma ressignificacdo ao conhecimento matematico produzido pela sociedade ao
longo dos tempos” (MENDES, 2009, p. 76).

E devidamente indiscutivel que a dlgebra ndo tem um lugar de destaque no ensino da
matematica, no qual ndo € facil para o aluno compreender e manipuld-las algebricamente e
geometricamente as ideias da mesma e nem todas as suas manipulagdes algébricas.

As equacdes do segundo grau sdo vista no curriculo educacional brasileiro no 9° ano
do ensino fundamental e ampliada na 1* série do ensino médio incorporado ao conceito de
funcdo quadrética ou polinomial do segundo grau. Este conceito matematico expressa um
algoritmo com duas raizes, fazendo com que o aluno use um tnico método para encontra-las,
este € conhecido no Brasil como a férmula de Bhaskara.

Buscando trazer a compreensdo de uma parte da algebra, através da resolucdo da
equacdo de segundo grau, abordaremos uma sequéncia didatica com alunos do 1° ano do ensino
médio. Essa sequéncia adotada é mediada pela Histéria da Matematica e a abordagem utilizada
contempla além da representac@o algébrica, a representacdo geométrica para a resolugdes das
atividades propostas.

De forma geral a historia da matemética e a equacgdo do segundo grau proporciona para
a educacdo um fator importante na sociedade. Com isso a educacdo matematica de hoje
apresenta um complemento entre ambas. Dessa forma o presente trabalho de pesquisa é sobre
a importancia da histéria da matemaética e o legado de Al-Khwarizmi com resolucdo de
equacgdes do segundo grau pelo método geométrico corte e cole, que contempla a algebra de
forma bem clara e explicada. A preferéncia por esse tema, é que pode-se explanar uma
alternativa de resolver problemas que envolva equacdes do segundo grau.

Diante dos ensinamentos da matematica de hoje em sala de aula, um fator que

permanece deixando a matematica sendo odiada pela maioria dos alunos € a falta de mostrar ao
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discente o que ele esta fazendo e qual o objetivo do problema proposto. No entanto os registros
historicos sdo importantes para mostrar a evolu¢do da matematica e proporcionar aos discentes
perceberem como antigamente os processos de resolugdo de problemas eram bem explicados.
Nobre (1996) publicou um trabalho em que descreve que a HM aponta os Porqués e os para
qués do uso em sala de aula.

O uso de instrumentos que possibilite a0 aluno compreender a passo e entender como
iniciou o processo, garante a ele autonomia de aprender e consequentemente usar como aporte
pratico em outras areas do conhecimento. Parte dessa ideia pode estar contida nos pontos onde
objetivamos atuar, que sdo: Identificar o grau de conhecimentos historicos que o aluno tém
sobre matematica, feita a andlise buscaremos inserir métodos antigos de resolver problemas
dessa natureza. Isto levara o aluno a visualizar o conceito de forma mais ampla por meio de
ferramenta geométrica que auxilia e resolve equacdo do 2° grau. Essa anélise serd concluida
com uma aplicacdo de sequéncia didatica em uma turma do 1° ano do Ensino Médio do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui- Campus Sdo Raimundo Nonato — Piaui
(IFPI-SRN).

Caminhos metodolégicos sdo condutas que alcancamos objetivos, sao meios que
mencionamos para atingir os resultados esperados. Essa sequéncia didatica visa criar uma
alternativa que busque no aluno criar um trajeto de uma experiéncia explanadora tanto para
resolver um problema de equacdo do 2° grau como para chegar a formula resolutiva, sendo que
ao mesmo tempo também proporciona para o professor mudar sua tradi¢ao de ensino na sala de
aula, valorizando uma maneira que permite abranger uma metodologia de ensino enriquecedora
e que contempla a Histéria da Matematica.

A atividade foi executada em forma de oficina, com discentes do 1° ano do Ensino
Médio do Instituto Federal - Campus Sao Raimundo Nonato - Piaui, por entendermos que os

mesmos sao importantes para o esclarecimento do estudo que se realizara.
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2 OS ARABES TAMBEM FIZERAM MATEMATICA DE AUTO NIVEL

Os arabes em geral gostavam de uma boa e clara apresentagao partindo da premissa de
que tudo era algebra, conforme pensamento da €poca. O mateméatico arabe Abu Abdullah
Mohammed ben Musa Al-Khwarizmi, pouco se sabe sobre sua vida pois os registros sao
escassos, porém podemos apoiar em obras lidas que acreditam que este matematico tenha vivido
entre os anos de 780 a 850 escreveu mais de seis obras de astronomia e matemdtica. Pode-se
dizer que a algebra tem origem no estudo sistematico dos métodos para classificar e resolver
equacaoes.

Al-Khwarizmi foi um dos primeiros matematicos a trabalhar na Casa da Sabedoria,
em Bagda regido do Iraque, durante o reinado do califa al-Mamum (813-833).

TLRQUIA

: IRAQUE
SiRIA

Bagda
Fallujah e @ag IRA

Karbalae
Kufae *Kut

Amarae

p » Nassiriah
ARABIA

SAUDITA KUALT

Figura 1: Regiao onde havia a biblioteca da sabedoria
Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/folha/mundo/ult94u101404.shtml

A fim de colocar em prética o projeto politico de valorizagdo dos saberes do oriente
médio a Casa da Sabedoria foi construida pelo califa al-Mansur ou a Casa do Saber, esta
biblioteca era localizada na capital Bagda. A partir das incorporacdes culturais e da ampliagao
das fronteiras, centros intelectuais importantes prosperaram em toda a regido, entre cidades
iranianas até regioes onde hoje € a atual Turquia, oferecendo aos abédssidas um amplo corpo de
habilidades linguisticas, talento cientifico e conhecimento cultural.

Assim, a Casa da Sabedoria surgiu com a fun¢do de acomodar a vasta escala de
trabalhos de traducdo e cOpias, além de guardar o volume crescente de textos persas, sanscritos
€ gregos.

Nesta biblioteca destacamos o afamado Al-Khwarizmi, que escreveu tratados sobre
aritmética, algebra, astronomia, geografia e sobre o calendério. E possivel que tenha escrito um
tratado sobre o astrolabio e outro sobre relogios de sol (Equipamentos estudados em
trigonometria), mas estes dois ultimos ndo chegaram aos nossos dias. Tanto o tratado sobre a

aritmética como o sobre a algebra constituiram o ponto de partida para trabalhos posteriores e
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exerceram uma forte influéncia no desenvolvimento da matematica, principalmente da
aritmética e da algebra

Sem davida Al-Khwarizmi foi um grande matemético do século IX, sendo um
importante personagem no desenvolvimento da dlgebra em que escreveu dois livros importantes
sobre a aritmética e a dlgebra que tiveram sua importancia para a historia da matematica.

Diferente dos 4rabes e indianos destacamos o pensamento dos babildnios, que faziam
suas anotagdes em tabletes de argila que representava problemas do cotidiano e tinham
procedimentos de resolucdes envolvendo o uso algébrico.

Os Egipcios com suas escritas em papiros, deixou algumas vertentes de estudos entre
eles o Papiro de Ahmes que tem 85 problemas, onde usava o método de falsa posi¢ao (Método
para resolver problemas com caracteristica do 1° grau) e é considerado uma abertura para as
equagoes. Na Arébia os registros matematicos mostram que eles tinham uma representacao de
expressdes numéricas bem explicadas, tendo um desenvolvimento significativo na nossa
matematica com o sistema numérico que € utilizado no mundo todo.

Esses povos nao tinha conhecimento sobre o que chamamos de algebra hoje, como
em diferentes civilizagdes esses processos de resolucdes ficavam mais divergentes com o passar
de cada época, sendo assim esses registros foram muito importantes para o desenvolvimento da

algebra e consequentemente para a resolucdo da equacdo do segundo grau.

2.1 Os Egipcios e os Métodos das Falsas Posicoes

Os egipcios comegaram a realizar atividades que envolviam algebra sem se importar
com resultados teoéricos. Segundo Boyer (1974) no problema 72 do papiro que citamos
anteriormente que nao se referem a objetos concretos, no qual se pedem o que equivale a
solucdes de equagdes lineares da forma x+ax=b ou x+ax+bx=c sendo a, b e ¢ sdo conhecidos e
x é desconhecido. A incdgnita € chamada de “aha”. O problema 24 pede o valor de aha sabendo
que aha mais um sétimo de aha da 19, e assim surgiu os primeiros vestigios de algebra em
matematica.

A solu¢do de Ahmes niao € a dos livros modernos, mas € caracteristica de um processo
conhecido como “método de falsa posi¢dao”, ou “regra de falso”. Um especifico, provavelmente
falso, € assumido para aha, e as operagdes indicadas entdo comparado com o resultado que se
pretende, e usando propor¢des chega-se a resposta correta. Nesse periodo esse método de
resolucdo de problemas, apesar de mencionar valores para a incognita e depois transformar

numa razado ficou muito préitico por esses povos.
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A solugdo do problema 24 citado acima baseou-se que o valor tentado para incdgnita

. 1 . . 1 2

€ 7, de modo que X+7 x € 8, em vez de 19 como se queria. Como 8 (2+Z+§) =19 deve-se
1 11 11 N )

multiplicar 7 por 2+Z+§ para obter a resposta: Ahmes achou 16+§+§. Entdo conferiu sua

11 . . A 11
resposta mostrando que se a 16+5+§ somamos um sétimo disto (que é 2+Z+§') de fato

obteremos 19.

Berlinghoff e Gouvéa (2008). Nesta obra € descrita pontos de relevancia sobre o
método da falsa posicdo, o que descreveremos abaixo em tese ¢ uma do que pode ser lido na
obra supra e que achamos por bem engajarmos no nosso texto a fim de remetermos o leitor de
que o texto foi transcrito de uma outra obra.

“O papiro de Rhind”, uma cole¢do de problemas provavelmente usados pra treinar
jovens escribas no Egito antigo, continha diversos problemas desse tipo. Alguns sdo simples e

diretos; outros, bastante complicados. Aqui estd um simples:
Uma quantidade; sua metade e seu terco sdo adicionados a ela. Ela se torna 10.

Em nossa notagdo, isso € apenas a equacao:
1 1

x+—x+—-x=10
2 3

(Tenha em mente, entretanto, que esse tipo de simbolismo ainda estava muito longe

no futuro, como explicado no Esbog¢o anterior) O escriba € instruido a resolve-la do mesmo
, .. 1 1
modo como resolveriamos: divida 10 por 1+§ +§ .

Muito frequentemente, entretanto, os problemas no papiro de Rhind sao resolvidos por

um método muito diferente.

Uma quantidade; seu quarto é somado a ela. Ela se torna 15.

o 1 . . .
Em vez de dividir 15 por IZ , 0 escriba prossegue como a seguir. Ele supde (ou posits)

que a quantidade é 4 (por que 4? Porque é facil calcular um quarto de 4). Se vocé tomar 4 e
somar seu quarto a ele, obtém 4+1 = 5. Entdo, queriamos 15, mas obtivemos 5; precisamos
multiplicar o que obtivemos (isto €, 5) por 3 para obter o que queriamos (ou seja, 15). Assim,
tomamos nossa tentativa e multiplicamos por 3. Nossa tentativa era 4, de modo que a resposta
€ 3x 4=12.

Esse método € conhecido como falsa posicdo: propomos uma resposta que nao

esperamos realmente que seja a correta, mas que torna os cdlculos faceis. Entdo, usamos o
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resultado incorreto da tentativa para descobrir o nimero pelo qual precisamos multiplicar nossa
tentativa para obter a resposta correta.

Os simbolos tornam isso facil de entender. A questao que estamos resolvendo € do tipo
Ax = B . Se multiplicarmos x por um fator de modo que ele se torne kx, vemos que:

A(kx) = k(Ax) = kB

Assim, mudando-se a escala da entrada por algum fator, muda-se a escala da saida pelo
mesmo fator. Isso é o que permite que o método da falsa posicdo funcione; usamos nossa
tentativa para encontrar o fator correto.

Por toda antiguidade, o método da falsa posicdo foi usado para resolver equagdes
lineares, incluindo algumas bastante complicadas. Essas variavam de problemas praticos até
problemas mais excéntricos com um sabor recreativo.

Entretanto, esse método sé pode ser aplicado a equacgdes da forma Ax = B. Se, em vez
disso, a equagdo fosse Ax+ C = B, entdo ndo é mais verdade que multiplicar X por um fator faz
com que B varie pelo mesmo fator, e essa versdo simples do método ndo funciona. Poderiamos
tentar subtrair C de ambos os lados, o que nem sempre € tdo facil quanto parece, porque a
expressao do lado esquerdo poderia ser inicialmente muito complicada, e encontrar a constante
correta para subtrair exigiria que a simplificissemos para a forma Ax=C.

Em vez disso, foi encontrada uma maneira de estender uma ideia basica para equacoes
daquele tipo sem qualquer manipulacdo algébrica como essa. Ele é chamado de método de falsa
posicdo dupla, e ¢ um método tio efetivo para resolver equacdes lineares que continuou a ser
usado muito depois da invencdo das notagdes algébricas. De fato, como ele nio exige nenhuma
algebra, foi ensinado nos livros — textos de aritmética até recentemente, no século XIX. Aqui
estd um exemplo, de Daboll’s Schoolmaster’s Assistant, publicado no inicio dos anos 1800.

Uma bolsa de 100 ddlares deve ser dividida entre quatro homens, A, B, C e D, de modo
que B possa ter quatro dolares a mais que A, C possa ter oito délares a mais que B e D possa
ter duas vezes a mais que a quantia de C. Qual é a parte do dinheiro de cada um?

Uma abordagem moderna seria tomar x como a quantia dada a A. Entdo, B recebe
x+4, C recebe (x+4)+8=x+12 e D recebe 2(x+12). J4 que o total &€ $100, obtemos a
equacao:

x+t(x+4)+(x+12)+2(x+12) =100
Que, entdo, resolvemos da maneira usual.
Em vez disso, aqui estd o que o Daboll’s recomenda: faca uma primeira tentativa,

digamos que A receba 6 dolares. Entao, B recebe 10, C recebe 18 e D recebe 36 (observe que
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ndo precisamos descobrir como a quantia de D se relaciona com a de A para fazer isso; vamos

simplesmente passo a passo). Somando as quantias obtemos $70; estamos fora por $30.
Assim, tentamos novamente. Dessa vez, comecamos um pouco mais alto, digamos que

A obtenha 8 dolares. Entdo, B recebe 12, C recebe 20 e D recebe 40, para um total de $ 80. Isso

ainda esté errado, esté fora por $ 20.

6 30

8 20

Figura 2: Tracados de uma historia
Fonte: Berlinghoff e Gouvéa, 2008

Agora vem a magica. Desenhe as suas tentativas e os dois erros como na figura 2.
Multiplique cruzado: 6 x 20 € 120, e 8 x 30 ¢ 240. Tome a diferenca, 240 — 120 = 120, e divida
pela diferenca dos erros, nesse caso, 10. A escolha correta para a quantia que A recebe € 120/10
=12.

Isso, explica Daboll, € o procedimento quando os dois erros sdo do mesmo tipo (ambos
subestimam, no nosso caso). Se eles fossem de tipos diferentes, usariamos a soma dos produtos
e dividiriamos pela soma dos erros (essa é apenas uma maneira de evitar nimeros negativos).

Os leitores modernos usualmente acham esse método intrigante: por que ele funciona?
Provavelmente a melhor maneira de analisa-lo € usar algum raciocinio griafico. Nao importa
qual o resultado da simplificacdo do lado esquerdo de

x+t(x+4)+(x+12)+2(x+12) =100

100

80 ~

70

Figura 3: Légica de uma obra prima: o grafico
Fonte: Berlinghoff e Gouvéa, 2008
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A equacdo serd alguma coisa de forma mx +b =100 Assim, podemos pensar nisso do

seguinte modo: existe uma reta y = mx +b e gostariamos de determinar o valor de x para qual

y = 100. Para determinar essa reta, precisamos de dois pontos, e as duas tentativas forneceram
esses pontos para nos: tanto (6,70) quanto (8,80) estdo na reta. Queremos encontrar x de modo
que (x, 100) esteja na mesma reta (ver figura 2). A inclinagdo da reta € uma constante; podemos
calcula-la como “aumento sobre o tamanho do intervalo” usando o primeiro e o terceiro pontos.
Podemos também calcula-la usando o segundo e o terceiro pontos, e as respostas

devem ser a mesmas. Portanto, observamos que:

100-70 _100-80
x-6  x-8
Ou

Observe que os numeradores sdo exatamente os erros que tinhamos antes. Agora,
multiplique cruzado para obter:

30(x—8) =20(x—6)
O que se simplifica para:
(30 -20)x = (30x8) — (20x6)

Ou seja:

=12

‘= (30x8) —(20x6) _ 120
30-20 10

Isso exatamente o mesmo calculo que no método da falsa posi¢cao dupla.

E claro, nossa maneira de entender equacdes como retas é bastante recente (ela remonta apenas
ao século XVII), e o método da falsa posicao dupla € muito antigo. Mas a inclinacdo real da
reta nunca precisou ser calculada. De fato, ndo precisamos pensar em nenhuma dessas razdes
como inclina¢do em nenhum sentido grafico. Tudo o que € a esséncia do que a “linearidade”
significa. E isso os antigos de fato entendiam.

A distin¢do entre problemas “lineares” e “nao lineares” ainda € ttil atualmente. Nos a
aplicamos ndo apenas a equagdes mas também a muitos outros tipos de problemas. Nos
problemas lineares, existe uma relacdo simples — uma razdo constante — entre variagdes na
entrada e variagOes na saida, exatamente como vimos. Nos problemas ndo lineares, ndo existe
tal relacdo simples e, algumas vezes, variagdes muito pequenas na entrada podem produzir

grandes variagdes na saida. Ainda ndo temos um entendimento completo dos problemas ndo
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lineares. Realmente, com frequéncia usamos problemas lineares para encontrar solucdes
aproximadas de problemas nao lineares. E os métodos que usamos para resolver aqueles
problemas lineares sdo baseados na mesma percep¢ao fundamental que serve como base para
o método da “falsa posicao”.

Desta forma descreveram o paradoxo de resolucao de um dos mais belos pensamentos

matematicos que a humanidade ja comtemplou.

2.2 A Matemitica dos Simbolos: 0 que BERLINGHOFF e GOUVEA Registrou em Sua

Matematica Através dos Tempos

Quando vocé pensa em Algebra, o que vem a mente primeiro? Voc€ pensa em

equagdes ou féormulas com x's,y'se outras letras, amarradas por nimeros e simbolos

aritméticos? Muitas pessoas pensam. Na realidade, muitos consideram a algebra simplesmente
como uma colecdo de regras para manipular simbolos que t€m relacdo com nimeros, conforme
descreveram os historiadores Berlinghoff e Gouvéa (2008). Estes episddios e outros que
descrevéramos € uma busca de juntar episodios técnico desses estudos em nosso trabalho de
conclusdo de curso, para que o leitor se aproxime das ideias pesquisadas e publicadas por
autores que citamos fielmente, dando o devido valor aos seus trabalhos.

Descrever a algebra ndo é tarefa ficil principalmente quando se trata de termos e
simbolos, justificaria que é como descrever um carro por sua pintura ou pelo estilo da
carroceria. O que vocé vé nao € tudo que vocé obtém. De fato, como um carro, a maior parte
do que faz a algebra funcionar estd “sob o capd” de sua aparéncia simbdlica. Entretanto, da
mesma maneira como o estilo da carroceria de um automovel pode afetar seu desempenho e
seu valor, também a representacdo simbolica da algebra afeta seu poder e utilidade.

Um problema algébrico, independentemente de como € escrito, € uma questio sobre
operacao numéricas e relagdes nas quais uma quantidade desconhecida deve ser deduzida de
quantidades conhecidas. Aqui estd um exemplo simples:

Duas vezes o quadrado de uma coisa € igual a cinco a mais do que trés vezes a coisa. O que € a
coisa?

Apesar da auséncia de simbolos, essa é claramente uma questdo algébrica. Além disso,
a palavra “Coisa” foi um termo algébrico respeitavel por um tempo muito longo. No século IX,
Al-Khawarizi ( autor do livro cujo titulo, Al- jabr w’al mugabala, é a fonte da palavra “dlgebra”)

usou a palavra shai para representar uma quantidade desconhecida. Quando seu livro foi
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traduzido para o latim, essa palavra se tornou res, que significa “coisa”. Por exemplo, a
elaboracdo de John de seville, do século XVII, da aritmética de Al-Khawarizi contém esta

questdo, que comega “Quaeritur ergo, quae res...” .

E perguntado, portanto, que coisa junto com 10 de suas raizes ou, o que € o mesmo, dez vezes a raiz
obtida dela, produz 39?

Na notagcdo moderna, iSso seria escrito como x +10\/; =39 oucomo x*+10x=239.
(Um “X” aparecia na versdo latina dessa questdo, mas ele era a realidade o numeral romano
para 10. Para evitar tais confusdes e enfatizar variagdes mais significativas na notagdo,
usaremos numerais familiares em todos os exemplos de 4lgebra.)

Alguns textos em latim usavam causa para o shai de Al-Khawarizi e, quando esses
livros foram traduzidos para o italiano, causa se tornou cosa. Conforme outros matematicos
estudaram esses textos em latim e italiano, a palavra para a incdgnita se tornou Coss em alemao.
O inglés continuou nessa linha e chamou o estudo de questdes envolvendo numeros
desconhecidos de “Cossic Art” ( ou “Cossike Art”, na ortografia daquela época )- literalmente
, a “arte das coisas”.

Como a maioria de nossos simbolos algébricos familiares, o x e outras letras que
usamos atualmente para representar nimeros desconhecidos sao relativamente novos na “arte”.

Muitos simbolos algébricos antigos eram simples abreviagdes de palavras usadas

frequentemente: p, pou é para “mais” (plus em inglés), m,l;wu r;zpara “menos” ( minus, em
inglés) e assim por diante. Eles economizavam tempo de escrita e espaco de impressdo, mas
faziam pouco para promover um entendimento mais profundo das ideias que expressavam. Sem
um simbolismo consistente e iluminador, a dlgebra era de fato uma arte, em geral uma atividade
idiossincratica que dependia fortemente da habilidade de seus praticantes individuais. Da
mesma forma como a padronizacao das partes foi um passo critico na produ¢do em massa dos
automoveis de Henry Ford, a padronizagcdo da notacdo foi um passo critico no uso e progresso
da 4lgebra.

Uma boa notacdo matemadtica ¢ muito mais do que uma abreviacdo eficiente.
Idealmente, ela deveria ser uma linguagem universal que esclarecesse ideias, revelasse padroes
e sugerisse generalizagdes. Se inventarmos uma notagdo realmente boa, algumas vezes ela
parece pensar por nos: alcancamos resultados apenas manipulando a notacdo. Como Howard
Eves disse certa vez: “Um manipulador formal em matemaética com frequéncia passa pelo

sentimento desconfortavel de que seu l4pis o supera em inteligéncia”.
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Nossa notacdo algébrica corrente estid proxima do ideal, mas seu desenvolvimento foi
longo, lento e, algumas vezes, confuso. Para um sabor desse desenvolvimento, vamos observar
as varias formas nas quais uma equacgdo algébrica tipica provavelmente teria sido em diversos
momentos e lugares durante o progresso da dalgebra na Europa( para salientar o
desenvolvimento da notacdo, utilizaremos o portugués no lugar do latim ou outras linguagens
quando palavras, em vez de simbolos, forem usadas).

Aqui estd uma equacgdo contendo alguns ingredientes comuns do inicio das pesquisas

algébricas:

X =5x*+7x=+/x+6

Em 1202, Leonardo da Pisa teria escrito essa equacao (talvez reorganizada para
maior clareza) inteiramente em palavras, algo como:

O cubo de sete coisas menos cinco quadrados € igual a raiz de seis a mais do que a coisa

Essa maneira de escrever matematica é usualmente chamada de retdrica, em contraste
com o estilo simbdlico usado atualmente. Nos séculos XIII e XIV, os matematicos europeus
eram quase inteiramente retoricos, com abreviagdes aqui e ali. Por exemplo, Leonardo comegou
a usar R para “Raiz quadrada” em alguns de seus dltimos escritos.

No final do século XV, alguns matematicos comecaram a usar expressdes simbolicas
em seu trabalho. Luca Pacioli, cuja Summa de aritmética de 1494 serviu como uma importante

fonte da introdu¢ao da Europa na arte da algebra, teria escrito:

cu.r;1.5.ce.}).7.co. - R/v.co.}).6

Nessa notagdo, co ¢ uma abreviagdo para “cosa”, a quantidade desconhecida. As
abreviacoes ce e cu sdo para “censo” e “cubo”, palavra que os matematicos italianos usavam
para o quadrado e cubo da incdgnita, respectivamente. Observe que nos referimos a uma tnica
incdgnita aqui. Um defeito fundamental dessa notacdo era sua incapacidade de representar mais
de uma incognita na expressdo (como contraste, os hindus usavam os nomes das cores para
representar multiplas incdgnitas ja no século VII). Algumas outras caracteristicas interessantes
da notacdo de Pacioli sdo pontos que separam cada item do préximo, um traco longo para a

igualdade e o simbolo R para denotar a raiz quadrada. O agrupamento de termos depois do

sinal de raiz era designada por v, uma abreviacdo de “universale”. A notacdo usada no Ars
Magna de Girolamo Cardano meio século mais tarde na Italia era quase idéntica.
Na Alemanha do inicio do século XVI, alguns dos simbolos que usamos agora

comecaram a aparecer. Os sinais de + e — foram adotados da aritmética comercial e o simbolo
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J para raiz quadrada evoluiu, alguns dizem, de um ponto com uma “cauda”, e outros dizem

que de um r manuscrito. A igualdade foi denotada abreviando a palavra em latim ou em alemao

para ela, e o agrupamento de termos (como a soma depois do sinal de J ) era denotada por
pontos. Assim, em Coss de Christoff Rudolf, de 1525 (que tem um titulo formal
impossivelmente longo), ou em Arithmetica Integra de Michael Stifel, de 1544, nossa equacao

poderia ter aparecido como

€ —-53 +7Raequ. N -0 +6

Como na notagdo italiana anterior ja descrita, poténcias diferentes da incognitas tinham
simbolos distintos e ndo relacionados. Sua primeira poténcia era chamada de raiz (radix) e

representada por m .O Simbolo para seu quadrado era %, um z mindsculo, que era a primeira

letra de seu nome em alemao, zensus. A terceira poténcia, cubus, era representada por
Poténcias mais altas da incégnita eram escritas combinando os simbolos de quadrado e cubo de

forma multiplicativa, quando possivel; a quarta poténcia era %%, a sexta poténcia, %C—e e
assim por diante. As poténcias mais altas eram tratadas com a introdu¢@o de novos simbolos.

Maneiras mais faceis de denotar poténcias de incognitas ja tinham comecado a emergir
em outros paises. Um dos exemplos mais criativos apareceu em um manuscrito de 1484 de
Nicholas Chuquet, um fisico francé€s. Como muitos de sua época, Chuquet restringiu sua
atencdo a poténcias de uma incognita. Entretanto, denotou poténcias sucessivas da incdgnita
colocando sobrescritos numéricos nos coeficientes. Por exemplo, para denotar 5x° ele escrevia

5*. Ele fez algo parecido para raizes, escrevendo Y5 como R® ;.5 . Chuquet também esteve bem

a frente de seu tempo no fato de tratar o zero como um nudmero ( particularmente como um
expoente) e no fato de sublinhar para indicar um agrupamento. Se nossa equacgdo utilizada como

exemplo tivesse aparecido em seu manuscrito, seria parecida com:

.m.5% p.7". Montent R*,.1'.p.6°
Infelizmente para o desenvolvimento da notagdo algébrica, o trabalho de Chuquet nao
foi publicado na época em que foi escrito, de modo que suas idéias inovadoras eram conhecidas
apenas por poucos mateméticos no inicio do século XVI. Esse sistema denotar as poténcias da
incOgnitas reapareceu em 1572 no trabalho de Rafael Bombeli, que colocou os expoentes em
pequenas tagas acima dos coeficientes. O trabalho de Bombeli era mais amplamente conhecido

do que o de Chuquet, mas sua notacao ndo foi imediatamente adotada por seus contemporaneos.
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Na década de 1580, ela foi retomada por Simon Stevin da Bélgica, um engenheiro e inventor
militar, que usou circulos em torno dos expoentes. Os escritos mateméiticos de Stevin
enfatizaram a conveniéncia da aritmética decimal. Algumas de suas publicagdes foram
traduzidas para o inglés no inicio do século XVII, levando, assim, tanto suas ideias quanto sua
notacgdo para além do canal da Inglaterra.

Um grande atalho na flexibiliza¢do e generaliza¢do da notacao foi feita por Frangois
Viete na ultima década do século XVI. Viéte era um advogado, matematico e conselheiro do
rei Henrique IV da Francga, com obrigacdes que incluiam decifrar mensagens escritas em
codigos secretos. Seus escritos matematicos se concentravam nos métodos de resolver equagdes
algébricas e, para esclarecer e generalizar seu trabalho, ele introduziu um dispositivo notacional

revoluciondrio. Nas proprias palavras de Viete:

Para que este trabalho possa apresentar alguma arte, vamos distinguir as quantidades dadas das
incognitas indeterminadas por um simbolo constante, permanente e muito claro, por exemplo,
designando as quantidades desconhecidas por meio de uma letra A ou alguma outra vogal... e as
quantidades dadas por meio de B, G, D ou outras consoantes.

Usar letras tanto para as constantes quanto para as incognitas permitia a Viete escrever
formas gerais de equacdes em vez de se basear em exemplos especificos nos quais os nimeros
particulares escolhidos poderiam afetar impropriamente o processo de solugdo. Alguns
escritores anteriores tinham feito experi€éncias com o uso de letras, mas Viete foi o primeiro a
usd-las como uma parte integrante da dlgebra. E bem possivel que o aparecimento desse
dispositivo notacional poderoso tenha sido adiado porque os numerais indo-ardbicos ndo eram
usados comumente até bem depois do inicio do século XVI. Antes disso, os numerais romanos
(e os numerais gregos antes deles) eram utilizados para escrever nimeros, € esses sistemas
usavam letras do alfabeto para quantidades especificas.

Assim que as equacdes passaram a ter mais de uma incdgnita, ficou claro que a valha
notacdo exponencial era insuficiente. Ndo funcionaria escrever5’ +7° se vocé queria dizer
5A°+7E*. No século XVII, diversos dispositivos de notacio que competiam entre si
apareceram quase simultaneamente. Na década de 1620, Thomas Harriot, na Inglaterra teria
escrito isso como Saaa +7ee .Em 1634, Pierre Hérigone escreveu incégnitas com coeficientes
antes e expoentes depois, como em 5a3+7¢2. Em 1636, James Hume ( um escocés que vivia
em paris) publicou uma edi¢do da algebra de Viete com expoentes elevados e em pequenos
numerais romanos, como S5a” +7¢" . Em 1637, uma notacio semelhante apareceu na La
Geométrie, de René Descartes, mas com 0s expoentes escritos como pequenos numerais indo-

arabicos, como em 5a’ + 7e*Dessas notacdes, as de Harriot e de Hérigone eram mais faceis de
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imprimir, mas a clareza conceitual ganhou da conveniéncia tipogréfica, e o método de Descartes
se tornou finalmente a notacdo padrdo usada hoje em dia.

O trabalho influente de Descartes € também a fonte de alguns outros dispositivos de
notacdo que se tornaram padrao. Ele usou letras mintdsculas do final do alfabeto para incognitas

e letras minudsculas do inicio do alfabeto para constantes. Também usou uma barra sobrescrita

partindo do sinal J para indicar seu alcance. Entretanto, ele introduziu o simbolo *° para
igualdade. Logo, a versdo de Descartes para nosso exemplo de equagdo seria bem parecida com

a nossa — mas ndo totalmente igual:

X —=5xx+7x00/x+6

O Sinal = para igualdade, proposto em 1557 por Robert Recorde e usado amplamente
na Inglaterra, ainda ndo era popular no continente europeu. No século XVII, ele era apenas uma
de diversas maneiras diferentes de simbolizar a igualdade, incluindo ~ e o sinal c de Descartes.
Além disso, = era usado para denotar outras ideias naquela época, como paralelismo, diferenca
e “mais ou menos”. Sua aceitag@o universal final como o simbolo para iguais € provavelmente
decorrente, em grande parte, de sua adocao por Isaac Newton e Gottfried Leibniz. Seus sistemas
de calculo dominaram a matematica do final do século XVII e comeco do século XVIII, de
modo que suas escolhas de notagdo o tornaram amplamente conhecidas. Durante o século
XVIII, a notagdo superior de Leibniz para o cdlculo gradualmente suplantou a de Newton. Se
Leibniz tivesse escolhido o simbolo de Descartes em vez do de Recorde, poderiamos usar o
igualdade atualmente.

Este esboc¢o tentou capturar o sabor do caminho longo, erritico e algumas vezes
perverso no qual o simbolismo algébrico se desenvolveu. Em retrospecto, “boas” escolhas de
notacdo se mostraram estimulantes poderosos para o progresso da matematica. Entretanto,
aquelas escolhas eram feitas com pouca consciéncia de sua importancia na época. A evolucdo
da notacdo exponencial ¢ um bom exemplo disso. Poténcias de uma quantidade desconhecida
foram presas durante séculos pela intuicio geométrica limitada de quadrados e cubos, e a
notacdo reforcou esse confinamento. Descartes finalmente as liberou tratando quadrados, cubos
e o resto como quantidades independentes da dimensdao geométrica, dando uma nova
legitimidade a x*,x’,x°, e assim por diante. A partir dai, a propria notacio sugeriu extensdes
naturais — para expoentes inteiros negativos (reciprocos), para expoentes racionais (raizes de

poténcias), para expoentes irracionais (limites de raizes de poténcias) e mesmo para expoentes

complexos. No século XX essa notacdo exponencial foi religada com a ideia geométrica de
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dimensdo para ajudar a pavimentar um novo campo na pesquisa matematica: a Geometria
Fractal.

Ap0s esta bela exposi¢do encontrada no livro de Berllinghoff e Gouvéa (2008),
descobrimos o quanto a ciéncias € 0 pensamento matematico tropegou para se erguer com

ciéncia estudada e ensinada.
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3 APRESENTANDO O METODO CORTE E COLE

A palavra “adlgebra” veio do titulo de um livro escrito em arabe em torno do ano
825. O autor, Muhammad Ibn Musa Al-Khwarizmi nasceu provavelmente no que é agora o
Uzbequistdo. Ele viveu, entretanto, em Bagd4, onde o califa tinha estabelecido uma espécie de
academia de ciéncias chamada “A casa da Sabedoria” conforme registramos nos nossos escritos
incialmente. Al — Khwarizmi era um generalista; escreveu livros sobre geografia, astronomia e
matemaética. Mas seu livro sobre dlgebra € um dos seus mais famosos. O livro de Al-Khwarizmi

come¢a com uma discussdo de equacgdes quadraticas que € apresentada por diversos

pesquisadores da area. De fato, ele considera um problema especifico veja:

Um quadrado e dez raizes dele sdo iguais a trinta e nove dirhems. Quer dizer, quanto
deve ser o quadrado, o qual, quando aumentado por dez de suas proprias raizes, € igual
a trinta e nove?

Se chamarmos a incégnita de x, poderemos chamar o “quadrado” de x°. Agora, uma
“raiz desse quadrado” € x, de modo que dez raizes do quadrado é 10x . Usando essa notacio, o

problema se traduz na resolugdo de x> +10x =39. Mas o simbolismo algébrico ainda néo tinha

sido inventado, de modo que tudo que Al- Khwarizmi poderia fazer era dizer isso em palavras.

A solucdo € a seguinte: vocé divide o niimero de raizes por dois, 0 que, no caso
presente, fornece cinco. Isso voc€ multiplica por si mesmo; o produto € vinte e cinco.
Some isso a trinta e nove; a soma € sessenta e quatro. Agora, tome a raiz disso, que é
oito, e subtraia disso a metade do nimero de raizes, que € cinco; o resto € trés. Essa é
a raiz do quadrado que vocé procurava; o proprio quadrado € nove.

Aqui estdo os calculos com 0s nossos simbolos:

x=+/5*+39-5=425-39-5=1/64 -5=8-5=3

Nao ¢ dificil ver que isso € basicamente a formula quadratica como a conhecemos

atualmente. Para resolver x> +bx = ¢, Al — Khwarizmi usou a regra:

X = (é)z +c —é

2 2
A maior diferenca entre isso e a férmula moderna € que considerariamos ambas as
raizes quadradas positivas e negativas. Mas, tomando a raiz quadrada negativa, obteriamos um
valor negativo para x. Os matematicos daquela época ndo acreditavam em nimeros negativos;
a raiz positiva era a Unica para as quais eles atentavam. Também colocamos a parte “-b” no

inicio. Contudo, isso significaria novamente um ndmero negativo, de modo que ele prefere

coloca-lo no fim, como uma subtra¢do. Finalmente, ele escreve a equacdo com o ¢ no lado

direito, enquanto nos a escreveriamos como X +bx—-c=0.
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Se pusermos o “—b” na frente, adicionarmos * araiz, lembrarmos de considerar o sinal

do c e fizermos um pouco de dlgebra, a férmula dele se torna a nossa:

[ _ [12
x:—%i (%)2-{-6-:%

(O coeficiente a estd faltando nessa foérmula porque Al-Khwarizmi estava
considerando um tunico quadrado, isto €, a=1)

Mas ele ndo parou ai. Ele sentiu que deveria explicar por que seu método funcionava.
Em vez de fazé-lo algebricamente, como fariamos atualmente, ele o fez com um argumento

geométrico. Era algo assim:

X x’ 10x

x 10

Figura 4:quadrado menor e retangulo
Fonte : Berlinghoff e Gouvéa, 2008

Primeiro temos “ um quadrado e dez raizes”.para visualizar isso, desenho um quadrado cujo lado

2
ndo sabemos ainda. Se chamarmos o lado de x, a area do quadrado é X . Para obter 10x s
desenhamos um retangulo com um lado igual a x e outro lado igual a 10, como na Figura 4.

A equacdo nos diz que a area da figura toda € 39. Para resolver a equacao, isto &,
determinar x, primeiros cortamos o nimero de raizes na metade. Geometricamente, significa

dividir o retingulo em duas metades, cada uma com érea 5x, como na figura 2.

X 10

Figura 5: quadrado menor e retingulo pontilhado ao meio verticalmente
Fonte: Berlinghoff e Gouvéa, 2008

Agora movemos uma das metades do retangulo para a base do quadrado, formando a

Figura 3. A érea total ainda € 39. Mas observe que, adicionando o pequeno quadrado faltante
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no canto direito inferior, obteremos um quadrado grande. Como os dois retangulos tém lado 5,

a area do pequeno quadrado deve ser 25, como mostrado na figura 4.

X o]
x x? Sx
5} 5x

Figura 6: quadrado menor e dois retangulos do lado
Fonte: Berlinghoff e Gouvéa, 2008

x 5
x o 5x
5 3x 25

Figura 7:Quadrado maior (dois quadrados e dois retangulos)
Fonte: Berlinghoff e Gouvéa, 2008

Quando completamos o quadrado adicionando o pequeno que falta, nossa figura se
torna um quadrado cuja area € 39+25=64. Mas isso significa que seu lado € igual a raiz quadrada
de 64, que € 8. E, como o lado do quadrado grande é x+5, podemos concluir que x+5=8. Assim,
subtraimos 5 e obteremos x=3.

Cada passo naregra de Al — Khwarizmi corresponde a um passo na versao geométrica.

E a versdo geométrica mostra-nos exatamente o que estd acontecendo e por que isso funciona!

Como observado anteriormente, essa versdo da formula quadratica geral como ax® +bx+c =0
, permitindo um coeficiente dominante diferente. Al- Khwarizmi teria tratado isso
simplesmente dividindo por a e aplicando a regra dela.

Depois da regra de Al-Khwarizmi, muitos outros matematicos escreveram sobre as
equagdes quadraticas. Seus métodos e suas justificativas geométricas se tornaram mais € mais
sofisticados. Mas a ideia basica nunca mudou. De fato, até mesmo o exemplo permaneceu o

mesmo. Do século IX ao século XVI, os livros de algebra quase sempre comegavam suas
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discussdes sobre equagdes quadraticas considerando “um quadrado e dez raizes sdo iguais a
39”,

No inicio do século XVII, os mateméticos descobriram a ideia de usar letras para
representar nimeros. Lentamente, desenvolveu-se uma convengao: letras do final do alfabeto
denotariam os nimeros desconhecidos, e letras do comeco do alfabeto designariam ndmeros

conhecidos. Finalmente, Thomas Harriot e René Descartes observaram que € mais facil escrever
todas as equagdes como alguma coisa = 0. A principal vantagem é que agora ax” +bx=c e

ax” +c¢ =bx podem ser vistos como casos especiais da equacio geral ax’ +bx+c=0. E a
solugdo geral podia ser escrita como:

-b b’ —4ac

2a

X =

Isso € o que ainda fazemos hoje em dia. A seguir mostraremos uma sequéncia didatica
com o método corte e cole, desta a novidade € que aplicaremos em uma turma do 1° ano do

ensino médio do IFPI-SRN.

3.1 Corte e Cole em Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica ¢ uma expansdao em tese do trabalho de Macédo (2011). E
complementa o desenvolvimento que apresentamos na introducdo deste capitulo. Em nosso
estudo, para cada problema denominamos quatro partes com um titulo de acordo com o objetivo
de cada uma. A questdao A tem por objetivo apresentar o método corte e cole para resolu¢iao do
problema citado. Na questao B visa o entendimento do método corte e cole. Problema 1 visamos
destacar a ideia central do método corte e cole. Ou seja, a de completar quadrados a partir da
figura apresentada pelo problema. O Problema 2 tem como objetivo encontrar uma férmula que
fornega uma resposta para o problema visto no Problema 1. O Problema 3 busca encontrar uma
formula que resolva a equagdo ax? + bx = c. A partir deste problema, a representacao geométrica
deve ser abandonada, caso o processo de resolucio esteja compreendido. Devera ser feito o uso
apenas da representagdo algébrica proporcionando uma evolucdo do pensamento matematico a
medida que as atividades forem sendo resolvidas. Finalmente, o Problema 4 tem como objetivo
encontrar a férmula que resolve a equacdo geral ax? + bx + ¢ =0. A resolu¢do dos problemas

citados sera descrita a seguir.

3.1.1 Oficina Resoluc¢ao de Equacao do 2°Grau
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O objetivo da oficina é chegar a resolu¢do da equacdo de segundo grau por meio de
uma abordagem geométrica.
Primeira parte: FAMILIARIZANDO-SE COM O METODO “CORTE E COLE”.
Questao A. Qual deve ser a dimensdo de um retangulo cujo semiperimetro € 20 e cuja
area € 96 unidades quadradas?
Procedimentos de solucao:
a) Considere o nimero inteiro quadrado perfeito e maior que a area indicada no
problema. Ou seja, com a drea indicada € 96, o inteiro maior que 96 que é também quadrado
perfeito € 100. Além disso, o semiperimetro tem de ser 20. Consideramos entdo o quadrado

de lado 10.
10

10

b) Como a éarea indicada no problema é 96, teremos de retirar do quadrado que
desenhamos, um quadradinho de 4rea 4, ou seja, o lado deste quadradinho tera de ser 2, como

na figura abaixo.

10

[

2

¢) O enunciado do problema pede um retangulo. Entdo teremos de transformar a
figura obtida num retangulo. Cortamos entdo pela linha tracejada como indica a figura

abaixo.

| F

d) Toma-se entdo as duas partes e ajusta-se de modo que se obtenha um tnico

retangulo como na figura abaixo.
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10

e) O retangulo obtido tem lados de comprimento 12 e 8 e, portanto, drea 96. Além
disso, o semiperimetro € 20, como solicitado no enunciado do problema.
Segunda parte: AUMENTANDO O GRAU DE COMPLEXIDADE.
Questao B. Qual deve ser a dimens@o do retangulo cujo semiperimetro € 12 e cuja
area € 30 unidades quadradas?
Procedimentos de solucao:
a) Considere um quadrado cuja medida do lado € igual a 6 e cuja area ¢ 36.

(Porqué?).

b) Para que a area da figura procurada seja 30, tenho de retirar um quadrado de area

6 e cujo lado é x como na figura abaixo.

X
¢) Do quadrado maior retiro o quadrado de lado x e obtemos a figura como indicada

abaixo.
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O=x x

d) Corta-se a figura pela linha pontilhada e desloca-se a parte menor ajustando-a
abaixo de modo a formar um retangulo. O retangulo obtido tem os lados medindo 6 — x

unidades e 6 + x unidades como indicado na figura abaixo.

&-x

_\6
e) Observe que x = Vo . Além disso, observe também que o retAngulo obtido atende

as exigéncias do enunciado.

Terceira parte: PROBLEMA FORMULADO EM LINGUAGEM GEOMETRICA.

Problema 1: O comprimento de um retingulo é 10 unidades e sua largura é
desconhecida. Nos ajustamos um quadrado a um dos lados do retangulo. Juntas, as duas figuras
tém uma area de 39 unidades quadradas. Qual € a largura do retangulo?

Procedimentos de soluc¢ao:

a) Inicialmente temos de construir a figura conforme o enunciado do problema.

Comecemos pelo retangulo de comprimento 10 e largura desconhecida como na figura abaixo.

10
b) A seguir teremos que ajustar um quadrado ao lado desconhecido do retangulo como

na figura abaixo.
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X 10
¢) Verifique vocé mesmo que a area da figura desenhada pode ser expressa como
x> +10x
d) Mas o problema diz que a area total da figura 39, o que nos permite escrever a
igualdade x> +10x =39
Todo este procedimento € apenas para desenhar a figura do enunciado do problema.
Falta ainda resolver o problema, ou seja, encontrar o valor de x. Para isto seguiremos os

seguintes passos:

d.1. Cortar verticalmente o retangulo inicial em duas partes de mesma area.

o

X 10
d.2. Mover uma das partes para a base do quadrado.
H
X

X
e) A nova forma geométrica é quase um quadrado. Para formar um quadrado maior,
um pequeno quadrado (cujo lado € 5) deve ser adicionado a forma geométrica apresentada na

figura anterior.

/ 5

® 5

f) A 4rea do quadrado maior é igual a x* +10& =25.
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Agora chegamos a situagdo discutida na aula passada. S6 que a resolucdo apresentada
entdo foi em linguagem algébrica. Aqui estamos usando abordagem geométrica.

Observe que:

A area do quadrado adicionado € igual a 25. Como a 4rea do quadrado inicial acrescida

da area do retangulo inicial somam 39 unidades quadradas, entdo a drea do quadrado maior é

39 + 25 = 64. Logo, o lado desse quadrado € igual a 8, pois, \/6_4 =8.

A medida do lado do quadrado maior € igual a x+5=8. Logo, x = 3.

Quarta parte: PROBLEMA FORMULADO EM LINGUAGEM GEOMETRICA
NA FORMA GENERALIZADA. Procurando a férmula resolutiva da equacdo x2 + bx = c.

Problema 2: O comprimento de um retangulo € b unidades e sua largura é
desconhecida. N6s colocamos um quadrado em um dos lados do retdngulo. Juntas, as duas
figuras tém uma érea de c unidades quadradas. Qual € a largura do retangulo?

Procedimentos de solucio:

Construir um retangulo de comprimento b e altura desconhecida. A area é igual a b[X

b
b) Unir um quadrado ao lado desconhecido do retangulo. A soma destas areas pode ser

indicada pela letra ¢. Ou seja x* +b [k =c¢

X b

c¢) Cortar verticalmente o retangulo inicial em duas partes de mesma érea.

>

X b

d) Mover uma das partes para a base do quadrado.
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| o

X

e) A nova forma geométrica é quase um quadrado. Para formar um quadrado maior,

um pequeno quadrado (cujo lado € ) deve ser adicionado a forma geométrica apresentada na

figura anterior. A 4drea do quadrado maior é igual a x’ +ch+(2)2. Sendo x*+bX=c,

b < .
teremos ¢ + (5)2 correspondendo a area do quadrado maior.

(8 Fe &%

Observacoes:

a) A area do quadrado adicionado € igual a (g)z. Como a area do quadrado inicial

acrescida da area do retangulo inicial € igual a “c” unidades quadradas, entdo a area do quadrado

/ b
maior € igual a ¢+ (g)2 . Logo, o lado desse quadrado € igual a ,|c+ (E)2 .

b) E possivel observar que a medida do lado do quadrado maior é igual a x+—

b b, b, b
Portanto, x+—=,/c+(—=)" .Logo,x=,[ct(—) ——
S =t g ,/ <)

2

Problema 3: Procurando a férmula resolutiva da equagdo ax? + bx = c.
Resolva a equacao ax? + bx =c.

Procedimentos de solucao:

a) Obter como coeficiente da variavel x2, o numero um. Para isso, dividiremos a
equacao por “a’.

39
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ax> bx _c , bx ¢
=+ === +—==
a a a a a
Comparar
, _C bx
X =—-—
a a

Comparar os valores dos coeficientes com os da férmula da atividade 2.

e

669

Z : : 29 b 2 C 2 £
c¢) Observar que devera substituir “b” por “—” e “c” por “—”. Logo a nova férmula
a a

_fep b b
*- a+(2a) (2a)

Problema 4: Encontrando a férmula resolutiva da equagdo geral do 2° grau.

sera a que estd ao lado.

Resolver a equacao ax?+ bx +c = 0.
Procedimentos de solucao:
a) Comparar as equagdes (I) ax? + bx + ¢ = 0 e (I) ax? + bx = c¢. Observamos que

[IPh)

de (II) temos ax? + bx - ¢ = 0. Entdo € necessario substituir o valor de “c” por “- ¢” na férmula

e by b
- a+(2a) (2a)'

X.

Logo teremos,

-C b 2 b
—_—t (—) = (—
a (Za) (Za)
b) Desenvolver a féormula descrita no 1° passo.
2
_C + b - (i)
4a>  2a
—4ac +b’ b
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2
_—=b+~b" —4ac
_x —_
2a
Para obter as solu¢des numéricas precisamos considerar também a raiz quadrada

negativa de b? - 4ac. Entdo, a formula sera:

—-b+b* —4dac

2a

X =

Observe que de todos os métodos utilizados o foco principal é fazer o aluno
compreender a formula resolutiva do 2° grau por um método geométrico de tal forma que este

entenda que existe diversos caminhos para compreensdo de um problema desta natureza.
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4 SOCIALIZANDO UMA NOVA IDEIA DE RESOLVER EQUACOES DO SEGUNDO
GRAU

O presente trabalho ganha félego com o seu modelo de contextualizar a ferramenta
matematica de forma coesa, conhecer os parametros histéricos da matematica é entender os
processos adotados de aceitac@o e os formatos usados para admitir um conceito 16gico e ideal
como parametro do estudo dessa ciéncia.

A vista deste construto formal de ideias, nos convencemos de que um modelo de um
problema histérico pudesse ser apresentado ao logo de um problema a ser questionado por
etapas, desta forma elaboramos exemplos de um modelo que pudesse ser indagado por partes
pelo estudante, assumindo assim o formato de um problema matematico, partindo do
pressuposto de um exercicio contextualizado.

Adotado esse modelo como forma de trabalho académico, buscamos solidificar o
formato que este seria usado para alcangar os objetivos do projeto (como seria aplicado e
avaliado na turma), entdo pensamos em uma entrevista semiestruturado, onde apresentamos da
seguinte forma. Na entrevista semiestruturada, o investigador tem uma lista de questdes ou
topicos para serem preenchidos ou respondidos, como se fosse um guia. A entrevista tem
relativa flexibilidade. As questdes ndo precisam seguir a ordem prevista no guia e poderdo ser
formuladas novas questdes no decorrer da entrevista (MATTOS, 2005). Mas, em geral, a
entrevista seguird o que se encontra planejado. As principais vantagens das entrevistas
semiestruturadas sao as seguintes: possibilidade de acesso a informacado além do que se listou;
esclarecer aspectos da entrevista; gera pontos de vista, orientagdes e hipdteses para o
aprofundamento da investigacdo e define novas estratégias e outros instrumentos. (TOMAR,
2007).

Desta forma aplicamos nosso trabalho em janeiro (periodo letivo normal conforme
calendario institucional do IFPI) de 2017 no Instituto Federal do Piaui — Campus Sao Raimundo
Nonato em uma turma do 1° ano do ensino médio, pois acreditamos ser ideal pelo conjunto de
ideias que estes ja vinham acumulando sobre o plano central da pesquisa, equagdes do segundo

grau. Abaixo a descri¢do de como avaliamos a aplicacao.

PRIMEIRO DIA DE AULA:
Neste dia foi solicitado um questionario, com o objetivo de verificar como os alunos
resolvem equagdes do 2° grau e qual o entendimento deles sobre historia da matematica. Este

questiondrio teve a finalidade de avaliar diagnosticamente cada aluno, com perguntas abertas
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levando aos discentes que parem, pensem e reflitam o entendimento deles sobre seus métodos
de resolverem equagdes do 2° grau e consequentemente que eles utilize esse método. Na dltima
questdo a inten¢do da colocacdo foi levar para o aluno desde de ja uma previa da sequéncia
didatica, propiciando ao discente a pensar de maneira diferente para sua solu¢do com relagcdo

as anteriores.

SEGUNDO DIA DE AULA:

O pesquisador iniciou a aula falando da importancia da Histéria da Matematica que
deve ser utilizada em sala de aula, como surgiu as primeiras contagens dos povos antigos, qual
era 0 meio que eles representavam o nimeros. A partir dai os alunos foram questionados
verbalmente o que eles entendiam por histéria da matemética? Das andlises que fizemos, a mais
comum foi: que ndo tinham muito conhecimento sobre a historia. Em seguida realizamos outro
questionamento quais 0s povos antigos que eles conheciam que comecaram a falar sobre a
matematica? Apenas um respondeu que era os gregos. Depois perguntamos como eles
resolviam equagdes do 2° grau? Todos responderam: Que utilizavam a formula de Bhaskara.
Em seguida ja enfatizamos se eles sabiam da histéria de Bhaskara? Quem foi ele? Eles
responderam: Quase todos disseram que ndo conhecia com exce¢do de um que respondeu que
a formula ndo era dele.

Em seguida frisamos que a histéria da matematica é real e que ela nos favorece a
entender como surgiu a matematica, e que os homens primitivos utilizavam pedrinhas para
representar cada carneiro, depois surgiu os babilonios, egipcios e os gregos que faziam suas
contagens através de representacdes de tracos verticais e simbolos, assim concluindo que esses
povos contribuiram muito para a nossa matemética de hoje.

Em seguida resolvemos a 4° (quarta) questdo do questiondrio diagnostico mostrando
como Al-Khwarizmi utilizava o método conhecido como completar quadrado que dizia o
seguinte: Para facilitar o processo de completar quadrados € necessario transformar a expressao
em um trindmio quadrado perfeito, faz-se um quadrado com x representando o lado, em seguida
pega o valor de b e divide por dois fazendo-se dois retangulos, depois pega esses retangulos e
cola do lado do quadrado e na sequéncia completa o novo quadrado maior, sendo que em
seguida soma essa drea em ambos os lados da equagdo, fatora-se o trindmio e concluimos
extraindo a raiz e encontrando o valor de x, logo depois foi apresentada a questdo A da
sequéncia didatica com o seguinte: Qual deve ser a dimensdao de um retangulo cujo

semiperimetro € 20 e cuja area € 96 unidades quadradas?
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Inicialmente pedimos um aluno(a) para ler a pergunta, depois pedi a opinido deles
como era que resolvia essa questdo, depois comeg¢amos a desenhar no quadro um quadrado e
perguntando aos discentes qual deveria ser a medida do lado do quadrado que daria a area de
96, pedimos para eles pensarem em um numero inteiro que elevado o quadrado daria uma area
maior e mais proxima de 96 unidades quadradas O método adotado pelo pesquisador para
resolucdo desta questdo buscava construir um quadrado de area superior a apresentada pelo
problema e retirar outro quadrado de maneira que sua area, quando retirada do quadrado
construido, resulte na area proposta pelo problema. Ao dividir e remanejar as figuras resultantes
completei o quadrado e encontrei a dimensao do retangulo. Em seguida, foram formados duplas
com o proposto de resolver uma questdo semelhante a apresentada anteriormente, fazendo uso
da mesma técnica.

Na continuidade da sequéncia didatica, apresentou-se a questao B Qual deve ser a
dimensao do retangulo cujo semiperimetro € 12 e cuja area é 30 unidades quadradas?

Inicialmente as duplas ja construiram um quadrado de lado 6, depois tentaram retirar
um quadrado de 6, mas perceberam que ndo tinha nem um numero elevado ao quadrado que
desse 6, tentaram retirar 2x3, porém o semiperimetro ndo dava certo, uma menina de uma dupla
sugeriu aproximar a raiz quadrada de seis, no entanto quando ia calcular a drea obtida dava
apenas 29.4. Outros disseram que ndo dava certo o resultado. Deixei eles tentarem a resolver
por dez minutos, mas a maioria questionava do resultado. Logo o pesquisador enfatizou para
eles deixarem o x dentro da raiz, mas continuaram afirmando que ndo dava, apds tanto
questionamentos demonstrei a area do novo retingulo multiplicando por distributiva
comprimento vezes larguras e obtendo a area de 30 unidades quadradas e eles ficaram
indignados que deu certo.

Em seguida o pesquisador resolveu o problema 1, com o seguinte: O comprimento de
um retangulo € 10 unidades e sua largura € desconhecida. NGs ajustamos um quadrado a um
dos lados do retangulo. Juntas, as duas figuras t€m uma area de 39 unidades quadradas. Qual é
a largura do retangulo?

O pesquisador pediu a participacdo deles na resolucdo do problema, inicialmente
temos de construir um retangulo com as devidas medidas que o problema conforme o enunciado
do problema. Comecemos pelo retangulo de comprimento 10 e largura desconhecida. A seguir
teremos que ajustar um quadrado ao lado desconhecido do retangulo, unir um quadrado ao lado

desconhecido do retangulo. A soma destas dreas pode ser indicada pela letra ¢. Ou seja, (

x> +b[X = ¢), verificando se a 4rea pode ser expressa como x° +10x, o problema diz que a 4rea
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total da figura 39, o que nos permite escrever a igualdade x* +10x =39, dai agora é encontrar
o valor de x, onde corta-se verticalmente o retangulo inicial em duas partes de mesma é4rea. A
nova forma geométrica € quase um quadrado. Para formar um quadrado maior, um pequeno

quadrado (cujo lado € 5) deve ser adicionado a forma geométrica apresentada na figura anterior.

Logo a 4rea do quadrado maior é igual a x* +10 [k = 25, onde se observa que a drea do quadrado
adicionado € igual a 25. Como a area do quadrado inicial acrescida da 4rea do retangulo inicial

somam 39 unidades quadradas, entdo a area do quadrado maior € 39 + 25 = 64. Logo, o lado

desse quadrado € igual a 8, pois, \/6_4 =8. Conclui-se que a medida do lado do quadrado maior
¢ igual a x+5=8. Logo, x = 3.

Para generalizar o problema 1 o pesquisador prop6s que as duplas tentassem resolver
o problema 2, utilizando ideias similares durante a resolucio do problema 1.

O enunciado do problema 2 elenca o seguinte: O comprimento de um retangulo € b
unidades e sua largura € desconhecida. Nos colocamos um quadrado em um dos lados do
retangulo. Juntas, as duas figuras tém uma area de c unidades quadradas. Qual € a largura do
retangulo?

Percebe-se que o que diferencia do problema 2 do problema 1 € apenas o uso de valores
desconhecidos. As duplas logo percebeu que a pergunta era mesma e s6 mudava os valores. Os
discentes procuram resolver olhando para a resolucio da questdo anterior, ao utilizarem apenas
letras, eles tiveram algumas dividas quanto questdo da solucdo representava. Apds terem feito
igual a outra questao s6 mudando os valores, questionaram o porqué das letras e da formula que

eles encontraram, o pesquisador interveio e pediu para eles somarem as areas de cada quadrado
. . _ b, b -
e isolar o valor de x, obtendo a seguinte formulax =, |c + (E) - E . Depois afirmaram que desse

maneira o entendimento fica dificil, alegando que com o uso de valores numéricos foi mais facil
o entendimento do método corte e cole. Para comprovar se eles haviam chegado a um resultado
coerente, o pesquisador pediu que eles substituisse no lugar das letras os valores do problema
1, depois deles terem substituido ficaram impressionados com o resultado, assim podendo
comprovar o mesmo valor de x na questao 1.

Em seguida o pesquisador retomou a resolu¢cdo do problema 2 que eles encontraram e
propds o problema 3: Resolva a equacdo ax2+ bx =c¢

O pesquisador logo pediu para os alunos para obter como coeficiente da variavel x2 o

nimero um, sendo que dividissem a equacdo por “a” e comparar os valores dos coeficientes
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[P

. . . o b
com os da férmula da atividade 2. Observando que devera substituir “»” por “—" e “c” por “
a

c .
— 7. Logo tendo a nova férmula x =
a

Na sequéncia o pesquisador apresentou o problema 4:Resolver a equagdo ax? + bx + ¢
= 0. Em seguida pediu aos discentes para identificar quais as diferencas entre a equacdo
apresentada no problema 3 e no problema 4. Identificaram que o valor “c” de uma esta no
segundo membro e o outro estd no primeiro membro. Entdo, pedi que eles comparassem as
equagdes ax? + bx + ¢ = 0 e ax? + bx = c e substituir o valor de “c” por “- ¢” na férmula x.
ApOs a substitui¢io, os discentes, perguntaram o que fazer depois, em seguida desenvolvemos
as expressoes tirando o MMC e obtendo a férmula resolutiva da equagdo do segundo grau. Para
finalizar a expressdo foi necessario abordar o questionamento sobre raizes negativas. No

entanto alguns alunos acharam muito trabalhoso encontrar a formula resolutiva, mas afirmando

¢ fundamental esse processo.

TERCEIRO DIA DE AULA:

Neste ultimo dia apliquei um questionario, com o objetivo de verificar se os alunos
compreenderam o método corte e cole de resolver equagdes do segundo grau e que levou a
formula resolutiva, como eles agora consideram se a histéria da matemética é importante na
sala de aula. Este questionério p6s sequéncia com perguntas abertas e que leva os alunos por
em pratica o aprendizado deles da aula do dia anterior e consequentemente encontrar a solu¢ao
dos problemas pelo método corte e cole, em questdes que tem o mesmo fundamento de resolver,

aplicado na sequencia didética.

4.1 Analise dos Dados dos questionarios diagnostico e pds sequéncia

Depois da aplicacdo deste trabalho na turma citada acima, investigou-se os dados
coletados para descrever a pesquisa. A fim de transgredir aos objetivos apresentados, separam-
se os resultados na primeira parte com o relato feito pelos alunos e na segunda parte com a
comparacdo das duas ultimas questdes com as duas primeiras em graficos referentes aos

questiondrios diagnostico e pds sequéncia aplicado aos discentes respectivamente.

4.1.1 Resultados discorrido dos questionarios aplicado aos alunos
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No primeiro momento ao serem questionados sobre o que eles entendem por equagio
do 2° grau, a maioria responderam que € uma equacao que tem o x elevado ao quadrado e que
precisa achar o valor de x, alguns disseram que € uma operagao que envolve incdgnitas, outros
ndo quiseram responder. Na sequéncia ao perguntar como eles resolvem equagdo do 2° grau e
qual o método que eles utiliza, todos descreveram que utilizavam a férmula de Bhaskara, em
seguida ao serem questionados do conhecimento prévio deles sobre os aspectos da histéria da
matematica e estdo relacionados com equagdo do 2° grau, quase todos disseram que nao
conhecem, outros ndo responderam e apenas trés disseram que formula de Bhaskara ndo era
dele.

Apo6s a sequéncia didética ao questionar qual deve ser a dimensdo do retangulo cujo
semiperimetro é 24 e cuja area 140 unidades quadradas, a maioria dos alunos responderam
corretamente o problema, alguns fizeram por metade, outros ndo responderam, em seguida a
outra questao pede para encontrar a solu¢do da equacio x? +8x -9=0, pelo método corte e cole,
a minoria conseguiu chegar ao resultado esperado, a maioria deixou pela metade, outros nao
responderam, na outra questao foi solicitado qual deve ser a ser a dimensao do retangulo cujo
o semiperimetro € 14 e cuja area € 40 unidades quadradas, essa mesma maioria que conseguiu
responder a primeira questdo depois da sequéncia conseguiram ter €xito no resultado, outros
ndo responderam.

Observe a questdes a seguir e suas representagdes graficas:

B Com a férmula
® Sem a formula

= Nao responderam

Grafico 1: Encontre a soluciio da equacio x2 +4x -21=0: Aplique uma solu¢io usando uma fé6rmula e outra
sem o0 uso de féormulas.
Fonte: Dados da Pesquisa
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No grafico 1 percebe-se que ao serem questionados sobre resolver uma equacido com
o uso de formulas e sem, 86% dos alunos conseguiram encontrar o resultado através da férmula
resolutiva (conhecida no Brasil como férmula de Bhaskara), 0% sem o uso de féormula e 14%

ndo responderam.

B Responderam correto
u Responderam incorreto

® Nio responderam

L y

Grifico 2: Qual deve ser a dimensio do retangulo cujo semiperimetro é 20 e cuja drea é 96 unidades
quadradas?
Fonte: Dados da Pesquisa

O gréfico 2 mostra que 79% dos alunos ndo responderam o desafio proposto, 13%
responderam corretamente, mas sem justificativa, foi apenas por tentativa de multiplica¢do de
ntimeros e 8% responderam, mas de forma incorreta.

Apoés a sequéncia do método corte e cole abordaremos os resultados e comparamos
com os dois graficos citados anteriormente, apesar que houve uma diminui¢cdo de alunos nesse

questionario.
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® Responderam correto
u Responderam incorreto

= Nio responderam

_ |

Grifico 3:Qual deve ser a dimenséo do retangulo cujo semiperimetro é 24 e cuja area 140 unidades
quadradas?
Fonte: Dados da Pesquisa

No grafico 3 percebe-se que apds o método corte e cole, 60% dos discentes
conseguiram responder corretamente, 30% nao responderam e 10% responderam incorreto, no
entanto podemos observar que o desafio proposto no grafico 2 apenas 13% responderam correto
e depois do método geométrico corte e cole, 60% dos alunos resolveram com éxito através

desse método.

45% H Responderam correto

= Responderam incorreto

= Nao responderam

Grafico 4:Encontre a solu¢do da equacio x? +8x -9=0, pelo método corte cole.
Fonte: Dados da Pesquisa
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O gréfico 4 mostra que 45% dos discentes responderam correto, 33% responderam
incorreto € 22% ndo responderam, podemos observar que os alunos tiveram um avanco
significativo apesar que eles tiveram dificuldades em absorver a diferenca de um problema

contextualizado para um ndo contextualizado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o propdsito de alcancarmos os objetivos, efetuou-se um levantamento
bibliografico, no qual investigou-se artigos, livros, monografias e internet, que explorasse a
histéria da matemaética, a equagdo do 2° grau e o método corte cole.

Para o progresso desse trabalho executou-se um questionario semi estruturado em
diagnostico, a sequéncia didética e o questionario pos sequéncia com alunos do 1° ano do ensino
médio do IFPI-SRN, afim de alcancar resultados positivos dos discentes.

A aprendizagem torna-se extremamente significativa quando encontramos uma
situacdo de resolugdo de problemas, que faca o aluno ser o foco central dessa interacdo,
tornando-o capaz de construir o conhecimento a partir da solu¢do de problemas, desse modo
entendendo a finalidade e utilidade da situagdo questionada e quais os objetivos de
aprendizagem.

Trazer o discorrimento desse trabalho sobre histéria da matemaética e a sequéncia
didatica por meio do método geométrico corte e cole, enfatizando que € muito importante
sabermos como surgiu a matemética, desde dos homens primitivos até os dias atuais. Com este
estudo podemos perceber que a historia € essencial para podermos progredir, onde que a
equacgdo do 2° grau teve varias maneiras de resolu¢des em cada época, sendo que se percebe
que cada geracdo tinha o aprimoramento das resolucdes de forma mais explicada e
contextualizada.

O proposito foi apresentar possibilidades de aprendizagem significativas de como os
discentes do 1° ano do ensino médio pudessem chegar a um resultado explicativo e o porqué do
que esté fazendo na resolu¢@o de um problema proposto através da sequéncia didatica por meio
do método geométrico corte e cole. Foi possivel constatar que a maioria dos participantes
aprovaram o método, justificando que este “€ muito explicativo e fica mais facil de interpretar
0 que a questdo pede”’, mas também acharam muito demorado para chegar a a formula resolutiva
da equacao do 2° grau.

Percebe-se que os discentes estdo acostumados em resolver equacdo do segundo sé
por meio da férmula resolutiva (conhecida no Brasil como féormula de Bhaskara), deixando de
lado o entendimento claro do que e o porqué estdo fazendo, essa é uma realidade que ocorre
comumente nas salas de aula, dessa forma deixando de lado o “entender matemaética”. O método
geométrico corte e cole pode ser apreciado como ferramenta no processo de ensino
aprendizagem, trazendo um enriquecimento para esclarecer a dlgebra por meio geométrico,

assim fortalecendo o aprendizado de maneira mais fixadora.
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Por fim, diante do que foi apresentado durante este trabalho, espera-se que outros
matematicos procurem aplicar esta metodologia de ensino, transformando a matematica mais

significativa para o discente.
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APENDICE A - Questionario Diagnostico

O presente questionario busca conhecer o entendimento dos alunos do 1° Ano do Ensino
Médio. Essas informag¢des ndo serdo divulgadas e anélise dos dados sera feita de forma global
solicito que as respostas sejam mais precisas possiveis. Por favor, responda atentamente cada

uma das questdes. Nao € necessario se identificar, Obrigado!

Data [/

Nome

« Sexo. ( )masculino () feminino

1). O que vocé entende por equacao do 2° grau?

2). Como voceé resolve equacgdes do 2° grau? Qual o método que voce utiliza?

3). Qual seu conhecimento prévio sobre os aspectos da Histéria da Matematica que vocé

conhece e estdo relacionados com a equacdo do 2° grau?

4) Encontre a solu¢do da equacdo x? +4x -21=0: Aplique uma soluciao usando uma férmula e

outra sem o uso de férmulas.

5) Desafio: Qual deve ser a dimensdo do retangulo cujo semiperimetro € 20 e cuja area € 96

unidades quadradas?
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APENDICE B - Questionario Pés- Sequéncia

Por favor, responda atentamente cada uma das questdes. Nao € necessario se identificar,
Obrigado!

Data [/
Nome
0 1). Sexo ( ) masculino () feminino

1) Qual deve ser a dimensdo do retangulo cujo semiperimetro é 24 e cuja area 140 unidades
quadradas?

2) Encontre a solugdo da equacdo x2 +8x -9=0, pelo método corte cole.

3) Qual deve ser a dimensao do retangulo cujo o semiperimetro € 14 e cuja area € 40 unidades
quadradas?

4) O que vocé entendeu sobre o uso do método corte cole? Vocé gostou desse método?
Justifique?

5) Vocé acha importante a histéria da matematica na sala de aula? Justifique?




