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ENTENDENDO A EQUACAO DO SEGUNDO GRAU ATRAVES DO
COMPLETAMENTO DE QUADRADO

Mateus Wallen de Sousa Leal!
Nilmar Almeida da Fonseca Filho?

RESUMO

Este estudo visa examinar a aplicacdo do método de completar quadrados como uma
opcéao a conhecida formula de Bhaskara para solucionar equacdes do segundo grau,
com o intuito de fomentar um aprendizado mais ponderado e de maior relevancia
conceitual. A pesquisa adotou uma metodologia qualitativa, de cunho bibliografico,
fundamentada em livros escolares, artigos académicos, teses e documentos como a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A avaliacéo foi realizada por meio da leitura
e da interpretacdo de materiais divulgados desde 2017, considerando o contexto
histérico do aparecimento das equacdes quadraticas e a maneira como o método é
apresentado no ensino. Os achados revelam que o completamento de quadrados €,
frequentemente, empregado simplesmente como uma etapa preliminar na derivacao
da féormula de Bhéaskara, sem ser explorado como uma tatica independente de
solucdo. Essa perspectiva restringe o entendimento dos alunos, estimulando a
aplicacdo automética de formulas. Conclui-se que o uso do completamento de
guadrados, quando contextualizada historicamente e empregada de maneira
pedagdgica, pode auxiliar no aprimoramento do raciocinio l6gico, da independéncia
intelectual e da compreenséao aprofundada dos conceitos mateméaticos abrangidos.

Palavras-chave: Completamento de quadrados; Equacgéo do segundo grau; Ensino
de matemética; Historia da matematica; Estratégias pedagogicas.

ABSTRACT

This study aims to examine the application of the completing the square method as an
alternative to the well-known Bhaskara formula for solving quadratic equations, with
the aim of fostering more thoughtful and conceptually relevant learning. The research
adopted a qualitative, bibliographical methodology, based on textbooks, academic
articles, theses, and documents such as the National Common Curricular Base
(BNCC). The assessment was conducted through the reading and interpretation of
materials published since 2017, considering the historical context of the emergence of
quadratic equations and the way the method is presented in teaching. The findings
reveal that completing the square is often used simply as a preliminary step in deriving
Bhaskara's formula, without being explored as an independent solution tactic. This
perspective restricts students' understanding, encouraging the automatic application
of formulas. It is concluded that the use of completing the square, when contextualized
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historically and employed pedagogically, can help improve logical reasoning,
intellectual independence and in-depth understanding of the mathematical concepts
covered.

Keywords: Completing the square; Quadratic equation; Mathematics teaching;
History of mathematics; Pedagogical strategies.
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1 INTRODUGAO

A Matematica € uma area de estudo que utiliza processos de construcao e
validacdo de conceitos, fazendo argumentacdes e generalizacbes, buscando
relacionar e interpretar fenébmenos e informacdes. Tal area de conhecimento é de
suma importancia para as necessidades do homem. Santos (2018, p. 13) afirma que
“a matematica surgiu a partir da necessidade do homem, tanto é, que a maior parte
dos problemas matematicos antigos, relaciona-se a ocasifes do dia a dia, como contar
ou até mesmo, como calcular a area de determinado terreno”.

Atualmente, os alunos ao chegarem ao final do ensino fundamental se deparam
com o estudo de equacdes do segundo grau. De modo geral, aborda-se inicialmente,
a resolucao de equagdes do segundo grau incompletas e, posteriormente, apresenta-
se um processo resolutivo para as equacfes completas. Neste ultimo método, é
comum a utilizacdo de férmulas e procedimentos bem definidos que ao se aplicar
chega-se a solucdo das equacdes, conhecido popularmente como método de
resolucdo de Bhaskara. Nesse contexto, é importante ressaltarmos que embora essa
maneira de resolucdo seja pratica, acaba levando os alunos a desenvolverem um
sistema mecanizado, sem desenvolver a compreensdo adequada dos conhecimentos
matematicos envolvidos.

Diante disso, esse trabalho visa investigar, por meio de uma pesquisa
bibliografica, como resolver equacbes do segundo grau completas sem utilizar a
férmula de Bhaskara? O objetivo principal € analisar a literatura cientifica, a fim de
elucidar como se resolver equacdes do segundo grau utilizando completamento de
guadrados. Buscou-se realizar um breve historico sobre as equacdes quadraticas;

identificou-se como o completamento de quadrados é apresentado em alguns

materiais; examinou-se a relacdo entre esse método e a deducdo da férmula de



Bhéskara e; apresentou-se, de maneira simplificada, o método de completamentos de

quadrados.

2 BREVE HISTORICO SOBRE AS EQUACOES QUADRATICAS

Segundo Boyer (2010), ja havia um forte interesse pelo estudo da matematica
na antiga Babildnia ha cerca de 4000 anos. Os aprendizes de escriba passaram dez
anos na escola, onde aprenderam cerca de 700 simbolos, resolveram quebra-cabecas
e também envolveram problemas de célculo escritos em texto e resolveram problemas
por tentativa e erro.

O primeiro registro conhecido de resolugéo de problemas envolvendo equacfes
quadraticas é datado de 1700 a.C., aproximadamente, na Mesopotamia (Boyer, 2010),
feito em tabuletas de argila. A solucdo apresenta-se como uma "receita matematica"
e fornece apenas raizes positivas.

Ao que diz respeito sobre os gregos, acredita-se que por conta da dificuldade
no tratamento dos nameros racionais e irracionais somados a falta de praticidade do
seu sistema de numeracao, que era literal e geométrico, levou aos mesmos resolver
problemas matematicos geometricamente, e com apenas uma raiz positiva (Garbi,
1997).

Segundo Boyer (2010, p. 154-158), os é&rabes sdo responsaveis pelo
desaparecimento do conhecimento ocidental, devido ao incéndio do museu de
Alexandria em 641 d.C., mas também contribuiram para sua preservacao, gracas aos
califas historicos que traduzem importantes escritos cientificos. Entre eles destacam-
se: “O Almagesto” de Ptolomeu e “Os elementos” de Euclides, obra composta por
treze livros, dois dos quais dedicados a algebra.

Ao longo dos séculos, a descricdo da equacédo quadratica foi se aperfeicoando
e surgiram diversas formas de resolvé-la.

Al-Mamum fundou em Bagda, no século IX, um centro cientifico similar a
biblioteca de Alexandria, denominado Casa da sabedoria (Bait al-hikma), para onde
convergiram muitos matematicos, dentre os quais Mohamed ibn-Musa Al-Khowarizmi,
gue além de outras obras, escreveu, em 825, Hisab al-jabr wa'lmuqgabalah (ciéncia da
restauracdo e da reducdo ou ciéncia das equacdes). Nessa obra, Al-Khowarizmi

apresenta a equacao do 2° grau, com uma comprovacao geometrica denominada



método de completar quadrados, método geométrico distinto do utilizado pelos
gregos. (Silva, 2016, p. 56).

3 O ENSINO USANDO O METODO DE COMPLETAMENTO DE QUADRADO

O estudo de equacédo do segundo grau e dos métodos de resolucéo, apresenta-
se de modo recorrente nas escolas a partir dos anos finais do ensino fundamental na
disciplina de matematica. E muito comum esse conhecimento privilegiar a aplicacéo
direta da formula de Bhaskara, deixando de lado metodologias que possibilitam a
desenvolvimento do raciocinio logico, como por exemplo, 0 método por
completamentos de quadrados.

De acordo com Dante (2001) o conhecimento algébrico deve ser abordado de
modo a valorizar o raciocinio logico algébrico. No seu livro Matemética: contexto e
aplicacoes, o autor aborda algumas técnicas de resolucao de equacdes do segundo
grau e debate como utilizar essas ferramentas para desenvolver o raciocinio logico, e
nao apenas como instrumentos mecanico de resolucdo de exercicios matematicos.

Para Libaneo (1994), o ensino da matematica deve contribuir para a formacéao
do pensamento critico e autbnomo. Atualmente a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo — LDB, em vigor desde 20 de dezembro de 1996, no artigo 3, inciso IX, diz
que o ensino sera ministrado com “garantia de um padrdo de qualidade” (BRASIL,
1996). Mais recentemente, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, propde aos
estudantes “uma visao integrada da Matematica na perspectiva de sua aplicagao a
realidade” (Brasil, 2019. p. 517).

Ainda sobre o ensino de matematica, segundo Ramos (2017), “ao
relacionarmos a Matematica com o cotidiano, observamos sua presenca em jornais,
revistas e panfletos de propaganda”. A matematica é de suma importancia para todas
as pessoas, pois € preciso termos em mente que o conhecimento matematico € um
instrumento para o exercicio da cidadania e ainda perceber que a matematica como
qualquer outra matéria tem muito haver como o nosso dia a dia.

Segundo os autores ora citados, a apresentacdo de métodos alternativos, como
o completamento de quadrados, esta alinhada com uma proposta pedagdgica que
valoriza o entendimento dos processos, em oposicdo a simples memorizacdo de

formulas.



De acordo com Lorenzato (2006), o ensino da matematica deve partir da
experiéncia e da compreensdo, e ndo do formalismo vazio. Em O que é mesmo
ensinar matematica?, o autor afirma que praticas pedagogicas que favorecem a
construcdo de significados tém maior potencial para promover uma aprendizagem
significativa.

Corroborando com essa ideia, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
2018) afirma sobre a importancia do desenvolvimento de competéncias relacionadas
a resolucdo de problemas, argumentacdo e uso de diferentes representacfes da
matematica. O método do completamento de quadrados apresenta-se como uma
estratégia capaz de contribuir para o desenvolvimento dessas competéncias, pois
exigi a manipulacdo simbdlica e a construcdo progressiva do raciocinio algébrico.

Portanto, sabemos que muitos livros didaticos, principalmente os adotados para
0 ensino médio, apresentam o método de completamento de quadrados somente
como uma etapa para a deducdo da formula de Bhaskara, sem explora-lo como
estratégia para resolucdo de equacdes do segundo grau.

Diante disso, abordaremos um breve estudo sobre o método de resolucéo por
completamento de quadrados, dando énfase em transformar as equacdes quadraticas
em produtos notaveis, tornando possivel simplificar os céalculos para encontrar as
raizes. Pois muitas vezes, as raizes ja sao dadas ao reescrever a equacao.

Dividiremos as equacdes em trés casos, que juntos, formam o que chamamos

de completamento de quadrados.

3.1 A EQUACAO E UM TRINOMIO QUADRADO PERFEITO

Toda equacdo que é um trinbmio quadrado perfeito é resultado do produto

notavel da soma ou da diferenca de dois termos.
(x+y)2=x%42xy + y2.

(x—y)?2=x%—-2xy +y?2.
Para obter as raizes nesses casos basta reescrever a equagéao como produtos

notaveis.

3.2 A EQUACAO NAO E UM TRINOMIO QUADRADO PERFEITO

Nesses casos, consideremos, por exemplo, uma equacédo em que x é incognita,

e y e r sdo nameros reais, com r diferente de y?.



x2+2xy+r=0.

A equacdo acima ndo se trata de um trindmio quadrado perfeito pois r # y?,
mas uma vez que so falta o termo y* no primeiro membro da igualdade, soma-se y*
em ambos os lados da igualdade e passamos o r para 0 segundo membro trocando

de operagéo.
x24+2xy+r+y%=0+y?>
x2+2xy+y =y*—-r.

(x+y)i=y*-r
Por fim para encontramos os valores de x extrai-se a raiz quadrada de ambos

0S membros.

JE+)?2 =02 -1
x+y= im
x=-yzt m
3.3 QUANDO O COEFICIENTE “a” E DIFERENTE DE 1
Nessa situacao, basta dividirmos toda a equacao por a, da seguinte forma.
ax?+bx+c = 0=>a[x2+§x+§] =0>
>a :xz +2x+———+—] =0=
Sa :(xz +2x+£) — (b—z—i)] =0=

(x+5) - (G =

Representando bh? — 4ac por A, também conhecido como discriminante do

=>a

trindbmio do segundo grau, temos:



b A
x+—=4% |[—
2a a
b , VA
x=——x—
2a = 2a

4 METODOLOGIA

Ha diversas linhas de abordagens para se investigar e debater um assunto de
determinada area do conhecimento. Nesse sentido, o presente artigo baseia-se em
um estudo bibliografico, uma vez que o caminho da constru¢cao do conhecimento se
faz por um ir e vir entre teoria e pratica, e a teoria nos oferece possibilidades para
entender os contextos historicos, sociais, culturais nos quais a atividade docente se
da (Pimenta; Lima, 2012). Desse modo, a analise e compreensado sobre a evolugéo
dos instrumentos de resolucdo de equacdes se dara por meio da sustentagdo tedrica.

Quanto a natureza da pesquisa, optaremos por uma abordagem de cunho
qualitativo. A pesquisa qualitativa de acordo com Flick (2013, p. 23), “[...] visa a
captacdo do significado subjetivo das questdes a partir das perspectivas dos
participantes”. Goldenberg (2004, p. 14) enfatiza que “[...] na pesquisa qualitativa a
preocupacdo do pesquisador ndo € com a representatividade numérica do grupo
pesquisado, mas com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma
organizacgao, de uma instituicdo, de uma trajetoria etc.”

Denzin e Lincoln (2006) destacam que o pesquisador qualitativo acredita que
tem melhor condicéo de se aproximar da perspectiva do ator por meio da entrevista e
da observacéo direta.

Sobre os instrumentos de coleta de dados, foram realizadas pesquisas em um
buscador da internet voltado para trabalhos académicos. O acesso a esses trabalhos
ocorreu através de uma das grandes bibliotecas de periddicos digitais, o Google
Académico (https://www.scholar.google.com.br), que € bastante conhecida e de facil
acesso.

Entretanto, foram adotados alguns critérios para selecdo do material: artigo
cientifico, monografia, dissertacéo e revista.

O acesso a esses conteudos cientificos se deu por meio da inser¢do de quatro

palavras-chaves no campo de buscas do Google Académico: Inicialmente foi inserida



a palavra-chave: histéria da matemética, em seguida: equacdo do 2° grau,
posteriormente, completamento de quadrados e finalmente: resolugéo de equagéo do
2° grau. A selecao dos trabalhos a serem analisados levou em consideracao o ano da
publicacéo (a partir de 2017) e a quantidade de citacdes (acima de 10). A partir desse
ponto foi realizada a leitura e analise do material, filtrando a ideia central apresentada
pelos autores, com a finalidade de proporcionar uma maior qualidade e credibilidade
do trabalho em construcao.

Em resumo, a analise aconteceu de acordo com 0s seguintes passos: (a) leitura
individual objetivando conhecer a abordagem apresentada em cada trabalho
cientifico, (b) identificacdo e compreensao das ideias centrais, (c) breve apresentacéo
histérica a respeito a tematica, (d) confrontacdo entre os diferentes ndcleos de
sentidos que abrange a discussdo do questionamento estudado e (e) sintese

resultante da interpretacdo em relacao as discussdes apresentadas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desse trabalho foi analisar a literatura cientifica, a fim de
elucidar como se resolver equacdes do segundo grau utilizando completamento de
quadrados. Apresentou-se o0 método de completamento de quadrados e fez-se uma
analise nesses materiais buscando identificar ha relacdo entre esse método e a
deducédo da formula de Bhaskara.

Diante disso, a analise do material estudado evidenciou um contraste
significativo entre a riqueza conceitual atribuida ao método de completamento de
quadrados e a maneira como é apresentado nos livros didaticos para o ensino de
matematica, em particular resolucédo de equacfes do segundo grau.

Concluimos que, na maioria dos materiais estudados, o completamento de
guadrados € usado quase sempre como um processo auxiliar para a deduzir a féormula
de Bhaskara. Muito raramente sendo usado para resolver equacdes do segundo grau.
Nesse sentido, concluimos que esse processo contribui para um ensino mecanico,
focado na aplicagédo de formulas prontas, em detrimento de praticas que favorecam o
desenvolvimento do raciocinio lI6gico matemaético.

Diante do ora estudado, conclui-se que 0s objetivos e o problema de pesquisa
foram respondidos. Consideramos também que a amostra da pesquisa € muito

pequena para conclusdes mais profundas, afinal compreender a equacao do segundo
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grau por meio do completamento de quadrados ndo € apenas resgatar um método
historicamente relevante, mas principalmente abrir caminho para um ensino mais
reflexivo, fundamentado e significativo da matematica.

Para finalizarmos, sugerimos pesquisas futuras, como a realizacdo de estudos
de campo em sala de aula, a fim de verificarmos o impacto do ensino do
completamento de quadrados no desempenho e na compreenséo conceitual dos

alunos.
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