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Resumo:

O presente estudo é fruto de um projeto de pesquisa vinculado ao regime de Tempo
Integral e Dedicagdo Exclusiva para professores da Universidade Estadual do Centro-
Oeste. Tal estudo consiste em uma pesquisa bibliografica referente a histéria da equacao
do segundo grau e como esta é apresentada nos livros didaticos de Matematica. A pesquisa
teve como objetivo levantar informagdes sobre a historia da equacdo do segundo grau
encontradas em obras cléssicas da Historia da Matematica e em livros didaticos, bem como
comparar tais informacbes e propor uma nota historica que possa ser utilizada pelos
professores de Matematica. Com este estudo foi possivel perceber que, em geral, os livros
didaticos trazem informacGes inadequadas a respeito da histéria da equacdo do segundo
grau.

Palavras-chave: Historia da Matematica; Equacdo do Segundo Grau; Livro Didatico.

1. Introducéo

A pesquisa em Historia da Matematica tem se configurado como tema de interesse
crescente comprovado pelas diversas fontes e publicacdes j& acessiveis, relacionadas ou
ndo ao ensino da Matematica e a educacdo Matematica. Dentre as modalidades de estudos
que se identificam como pesquisas em Historia da Matematica estdo as que tratam da
investigacdo relativa a histéria de problemas, conceitos, métodos e também a figuras
humanas (BARONI e NOBRE, 1999).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam a Historia da Matematica
como um recurso didatico para ser utilizado em sala de aula:

Em muitas situacdes, o recurso a Historia da Matematica pode esclarecer
ideias Matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno,
especialmente para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo,
contribuir para a constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos de
conhecimento. (BRASIL, 1997, p.34)

As Diretrizes Curriculares do Estado do Parana tratam a Histéria da Matematica

como um encaminhamento metodologico:
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A Histéria da Matematica € um elemento orientador na elaboragdo de
atividades, na criacdo das situaces-problema, na busca de referéncias
para compreender melhor os conceitos matematicos. Possibilita ao aluno
analisar e discutir razGes para aceitacdo de determinados fatos,
raciocinios e procedimentos. (PARANA, 2008, p.66)

Para esta pesquisa, 0 tema equacdo do segundo grau foi adotado como relevante
para um estudo de natureza historica por se tratar de um assunto presente na disciplina de
Matematica desde o Ensino Fundamental. E, apesar de ser tdo recorrente, ainda existem
algumas inconsisténcias acerca de sua histéria, principalmente quando se trata dos nomes
de matematicos envolvidos e da formula geral para resolver estas equacgdes, 0 que acaba
deixando davidas nos estudantes do ensino béasico e de graduacdo e até mesmo nos
professores de Matematica.

Segundo Eves (2002), em textos babilonicos, escritos ha cerca de 4000 anos,
encontram-se descricdes de procedimentos para resolucdo de problemas envolvendo
equacdes do segundo grau. Relata também que, na Grécia, utilizava-se geometria para
resolver equagdes do segundo grau. E sabido que construcdes geométricas sio encontradas
no método de Euclides.

No seculo XII, um dos mais importantes matematicos da época, o hindu Bhaskara
(1114-1185), em duas das suas obras, apresenta e resolve diversos problemas do segundo
grau. Antes dele, porém, no principio do seculo 1X, o matematico arabe Al-Khwarizmi,
empenhou-se na resolucio de equagdes do segundo grau utilizando Algebra e a geometria
dos gregos e chegou a formulas especificas para tipos diferentes de equacéo.

Esta andlise da histdria da equacdo do segundo em livros didaticos teve o objetivo
de esclarecer se e como as informacgdes sobre o tema estdo sendo repassadas a professores
e alunos do Ensino Fundamental, para que entdo fosse possivel estabelecer uma
comparacdo com fatos historicos das obras de Historia da Matematica e, por fim, destacar

0S possiveis pontos que possam se caracterizar como duvidosos na apresentacdo do tema.
2. A Historia da Equacédo do Segundo Grau

Resolver uma equacdo do segundo grau da forma ax2 + x +¢ = 0, hoje em dia, é

muito simples, uma vez que conhecemos uma férmula para isso:

—b ++/b* — dac
¥ =
2a
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A questdo é como os matematicos trabalhavam com estas equagdes antes de tal
formula ser desenvolvida. O que se sabe a respeito disso é que cada povo desenvolveu seus
préprios métodos para resolver este tipo de equacao.

No Egito encontram-se indicios de problemas do segundo grau, envolvendo célculo
de éareas, no papiro Golonishev (séc. XIX AEC), um dos mais famosos do mundo
juntamente com o papiro Rhind. Tais problemas podem ser traduzidos por equacgdes do
tipo ax?2 = bh.

Na Babilonia as primeiras equagfes do segundo grau aparecem nas tabletas
cuneiformes. Os babil6nios, por terem uma Matematica mais desenvolvida que a do Egito,
ja possuiam seu préprio método para solucionar as equacdes da forma x2 - px = . Este
método pode ser representado pela formula:

P p
x=ﬂ\||(§:] +q+3

Na China é possivel identificar problemas envolvendo equacbes do segundo grau
na obra Chiu Chang Suan Shu (Nove capitulos sobre a arte Matematica) (sec. Il AEC), os
problemas tratam do célculo de areas e dimensdes.

Na Grécia, Euclides (ca.325 — ca.265 AEC), em sua obra Os Elementos (ca. 300
AEC), propbe algumas construcdes que podem ser interpretadas como equacdes do
segundo grau. O matematico Diofanto (ca.200 — ca.284), na obra Arithmetica, apresenta as

seguintes formulas resolutivas para alguns tipos especificos de equacdes do segundo grau:

TIPO DE EQUAGAO FORMULA RESOLUTIVA
axz+bx=c ax — ||(E)L+QC_E
4 M2 2
[ g2
ax? + ¢ = bx M:E+ |(E) —ac
2 4[\2
ax2=bx+c _b+ ||(b)2+
ax = > 5 ac

Férmulas de Diofanto
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Na India e mundo arabe, Aryabhata | (476 — 550) estudou as equagdes do segundo
grau e Brahmagupta (628) deu a primeira solugdo geral para equacdes do tipo ax? + bx = c.
Pode-se representar esta solugdo pela formula:

_y'4ﬂ6+b2—b

* 2a

O matematico &rabe Al-Khwarizmi (780 — 850) resolveu equacdes de segundo grau
por meio de geometria e classificou-as em seis tipos. Al-Khwarizmi ainda apresentou

formulas resolutivas para dois destes tipos de equacao, conforme segue:

TIPO DE EQUAC}AO FORMULA RESOLUTIVA
ax2 = bx -
ax?=c¢ R
bx=c -
bx + ¢ = ax? -
ac+bx=c || 2 b
x‘q(i) TR
_ | b2
ax? + ¢ = bx =2y |(E) —
2 .\| 2

Classificacdo de equacdes e formulas especificas de Al-Khwarizmi

O matematico hindu Bhaskara (1114 — 1185) estudou e resolveu problemas do
segundo grau e também se dedicou ao estudo de equacdes do tipo ax2 + b = y2, conhecidas
como equacéo de Pell.

Vale ressaltar que, apesar de utilizarmos todas as formas de equacdes e formulas na
linguagem simbdlica, os povos citados ndo conheciam as equacgdes da forma que nos as
conhecemos hoje, bem como ndo utilizavam a linguagem simbdlica para representar e

resolver seus problemas.

3. Da Forma Geral a Férmula Geral

Sabe-se que os estudos, dedicados a desenvolver uma férmula geral para as
equacbes do segundo grau, se intensificaram no século XVI. Foi nesta época que o

matematico francés Francois Viéte (1540 — 1603) iniciou a Algebra Simbdlica e entdo
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surgiu a forma geral das equagdes do segundo grau, que é hoje escrita como ax2 + bx + ¢ =
0.

A partir da forma geral das equacfes de segundo grau, muitos matematicos
utilizaram os resultados ja conhecidos sobre o tema e tentaram generalizar uma formula.
Entre eles estéo:

Michael Stifel (1486 — 1567) que encontrou a formula:

b
I
-

.
Ful o
e

I+

a

I+
b | o

O inglés William Ougthred que, em 1631, publicou a férmula generalizada da

forma que conhecemos e utilizamos até os dias atuais:

—b ++/b* —dac
X =
2a

James Sylvester (1814 — 1897) foi o responsavel pelo conceito de discriminante:

A= b? —4dac

E, Albert Girard (1590 — 1633) foi quem encontrou relagdes entre os coeficientes de

uma equacédo do segundo grau e suas raizes:

.'X.'1+ Xg = —
xl.x: = -
)

Vale ressaltar aqui que tais tentativas que generalizar a formula, ocorrem alguns
séculos apds a morte de Bhaskara. Ndo havendo, assim, possibilidades de a férmula ter
sido encontrada em uma de suas obras.

4. Bhaskara e a Equacéo do Segundo Grau
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Bhaskara foi um matematico hindu que viveu entre 1114 e 1185, também
conhecido como Bhaskaracharya que significa “Bhaskara, o Professor”, ou simplesmente
Bhaskara.

Considerado o matematico mais famoso do seculo XIlI, seus trabalhos eram
basicamente sobre Matematica e Astronomia. Alguns historiadores o destacam como o
cimo do conhecimento matematico no seculo XII por ele ter alcangado um nivel de
entendimento dos sistemas de numeros e resolucdo de equagBes que ndo havia sido
realizado na Europa por varios séculos.

Bhaskara estudou trabalhos de Brahmagupta e, portanto, tinha conhecimento sobre
0 zero e 0S numeros negativos. Sabia também que a equacdo x2 = 9 tinha duas solugdes, e

forneceu a férmula:

Nos estudos de Bhaskara também estdo presentes muitos problemas diofantinos e a
equacdo de Pell !, px2 + 1 = ¥? aqual ele resolveu parap = 8, 11, 32, 61 e 67.

S&o conhecidas seis obras de Bhaskara, a mais famosa é Lilavati, que leva o nome
de sua filha.

Em uma de suas obras, chamada Bijaganita, Bhaskara propde equacdes quadraticas
e diz que as duas solucdes que podem ser encontradas sdo igualmente admissiveis. E em
um livro sobre Astronomia Matematica, Siddhantasiromani, Bhaskara traz alguns

resultados interessantes de Trigonometria, entre eles estdo as formulas:

sen(a+ b) =sena.senb + cosa.cosh

e

sen(a — b) = sena.cosb +cosa.senb

! John Pell (1611-1685, matematico inglés). Trabalhou em Algebra e Teoria dos Nimeros. A equagio
¥2 = ax?+ 1, na qual a é um inteiro ndo quadrado, foi primeiramente estudada por Brahmagupta e

Bhaskara Il. No entanto, a teoria decorrente desse estudo é exibida em um livro cuja verdadeira autoria é
conferida a Pell. A denominacéo “equagéo de Pell” ¢ atribuida a Euler.
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Bhaskara foi um grande matematico, o mais importante de sua época na india, mas
ndo ha indicios de sua participacdo na descoberta da férmula resolutiva para equacgdes do
segundo grau. Assim, percebe-se que Bhaskara estudou alguns tipos de equacdo do
segundo grau, bem como desenvolveu métodos para resolvé-las, porém a elaboracdo da

famosa formula geral ndo é um mérito seu.

5. Procedimentos de Estudo

A pesquisa foi baseada em livros didaticos de Matematica, dando preferéncia aos
provados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), e também em alguns
referenciais bibliograficos considerados classicos na Historia da Matematica, tais como
BOYER (1996), EVES (1997), KATZ (1998), STRUIK (1997), entre outros.

Inicialmente foi feito um estudo dos livros didaticos para que fosse possivel
descrever como as equacdes do segundo grau sdo apresentadas, e verificar se os livros
trazem informacGes historicas acerca do tema. Em um segundo momento o estudo
bibliografico se estendeu aos referenciais de Histdria da Matematica para comparar as
informacOes trazidas pelos autores dos livros didaticos e pelos historiadores da

Matematica.

6. Equacdo do Segundo Grau em Livros Didaticos

Foram analisados quinze livros didaticos publicados entre 2000 e 2009, dos quais
treze foram aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) nas avaliacdes
de 2002, 2005, 2008 ou 2011.

Analisando o capitulo dedicado ao estudo de equacgdes do segundo nos livros
didaticos, o primeiro fato evidente é que, em quase todos os livros pesquisados, existe um
topico ou subitem chamado Férmula de Bhaskara.

Vaérios livros apresentam notas histéricas sobre o tema, quase sempre relacionando

a formula geral ao nome de Bhaskara ou Al-Khwarizmi:
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No século XIlI, baseado nos estudos feitos por al-Khowarizmi, o
matematico hindu Bhaskara apresentou um processo puramente algébrico
que permitia resolver qualquer equacdo do segundo grau. Ele chegou a
uma férmula que é usada até hoje e que ficou conhecida como férmula
resolutiva de Bhaskara para equagfes do segundo grau. (GIOVANNI,
2000, p.101)

No século XII, Bhaskara, um matematico indiano, escreveu sobre a
Matematica conhecida na india. Dentre seus importantes escritos
encontra-se a formula de Bhaskara, que é a generalizacdo da resolucédo de
equacdes do 2° grau com uma incégnita. (MORI, 2005, p.104)

No século XIlI, baseado nos estudos feitos por al-Khowarizmi, o
matematico hindu Bhaskara(1114-1185) apresentou um processo
puramente algébrico que permitia resolver qualquer tipo de equacgéo do 2°
grau. Partindo desse processo e com o uso da Algebra simbdlica, os
matematicos puderam chegar a uma férmula que é usada até hoje e que
ficou conhecida como férmula resolutiva para equacBes do 2° grau.
(CASTRUCCI, 2007, p.95)

No século XII, o matematico hindu Bhaskara baseou-se em estudos de al-
Khowarizmi para apresentar um processo algébrico que permitia resolver
qualquer equacdo do 2° grau. Usando o processo de Bhaskara e partindo
da equacdo escrita na sua forma reduzida, foi possivel determinar, de
maneira mais simples, as raizes de qualquer equacdo do 2° grau com uma
incégnita. (CASTRUCCI, 2007, p.113)

A partir dos coeficientes de uma equacdo do 2° grau, 0 matematico hindu
Bhaskara (1114-1185) desenvolveu um método algébrico para obter as
raizes de qualquer equacgdo do 2° grau. Com os coeficientes, foi possivel
chegar a uma férmula conhecida como férmula de Bhaskara ou férmula
resolutiva. (RIBEIRO, 2009, p.84)

A férmula para resolucdo de equagdes do 2° grau, que atribuimos ao
matematico hindu Bhaskara (1114-1185), teve sua origem na Babilbnia
por volta de 2000 a.C.

Os babil6nios resolviam muitas equacdes do 2° grau, porém, cada
equacdo era resolvida particularmente, sendo sua solucdo especifica.
Embora a maneira, utilizada pelos babilénios, de resolver problemas
envolvendo equacdes do 2° grau conduzisse naturalmente & deducédo da
férmula de Bhaskara, os matematicos babildnicos ndo a generalizaram.

Por volta do ano 830 d.C., o matematico arabe al-Khowarizmi, em
seu livro al-Jabr w’al mugabalah, titulo que originou o termo Algebra,
detalha 0 método geométrico para resolver equagdes do 2° grau. Esse
método consistia na utilizacdo da construcdo de quadrados e retdngulos.

Trés séculos mais tarde, Bhaskara, em seu livro Lilavati, generaliza
0 método utilizado pelos babilénios para a resolugdo de equagdes do 2°
grau. O fato de Bhaskara ter sido o primeiro matematico a generalizar tal
método é o motivo pelo qual atribuimos seu nome a férmula que
conhecemos hoje.

Entretanto, somente no século XVI, quando se iniciou grande parte
da simbolizac&o algébrica, os coeficientes de uma equacao passaram a ser
representados por letras. Isso ocorreu gragcas ao matematico francés
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Frangois Viete (1540-1603). Desde entdo, a formula sofreu modificagdes
até chegar a forma como a conhecemos. (RIBEIRO, 2009, p.99)

De todos os livros apenas trés, dos que apresentaram notas historicas, ndo trazem a
informagdo que foi Bhaskara quem descobriu a formula resolutiva, mas, apesar disso,

alguns ainda chamam tal formula como férmula de Bhaskara:

A obra Lilavati, de Bhaskara, contém muitos problemas que sdo
resolvidos por equacdes do segundo grau. Muitos foram compilados da
obra indiana de Brahmagupta, e Bhaskara acrescentou novas
observac@es. Talvez seja por esse motivo que a formula de resolucdo de
uma equacdo do segundo grau ficou conhecida, aqui no Brasil, como
férmula de Bhaskara. Mas sabe-se que essa forma de resolucdo
apresentada em Lilavati foi encontrada por Bhaskara em documentos que
datam de século XI, um século antes da publicagdo do Lilavati.
(BARROSO, 2006, p.48)

De onde veio a féormula de Bhaskara?

Sabe-se que a famosa férmula que resolve a equacdo do 2° grau
ndo foi descoberta por Bhaskara. Mas ndo se sabe por que ela leva o
nome dele.

Bhaskara viveu na india por volta de 1550. Esse ilustre matematico
resolveu varios problemas complicados, alguns dos quais envolviam
equacbes de 2° grau. No entanto, muito antes dele, a resolucdo da
equacdo ja era conhecida.

Os historiadores encontram indicios de que, na civilizacdo da
Babildnia, em 1700 a.C., ja eram resolvidas algumas equacgdes de 2° grau.
Depois dessa época remota, parece ter sido al-Khowarizmi, no século IX,
0 maior especialista no assunto. Ele viveu em Bagda e é considerado um
dos principais criadores da Algebra... (IMENES, 2009, p.120-121)

Conhecemos a formula para resolver equac6es do 2° grau como férmula
de Bhaskara, entretanto ndo foi Bhaskara quem resolveu equacgdes do 2°
grau pela primeira vez.

...E importante lembrar que, no século XII, ndo havia uma notacao
algébrica e a complexidade na escrita da solugdo da equacdo dificultava a
percepcédo de procedimentos gerais.

...Foi necessario esperar mais de quatrocentos anos para que O
matematico francés Francois Viete (15040-1603) inaugurasse a era das
formulas em Matematica, a partir de quando se intensificaram tentativas
de dar um procedimento Unico para a resolucdo de equacGes de um
determinado grau e, em particular, para as equacBes do 2° grau,
procedimento esse que ficou conhecido como férmula de Bhaskara, em
homenagem a esse conhecimento sobre resolugdo de equagdes.
(BIANCHINI, 2006, p. 108)

Em geral, as informacdes historicas encontradas nos livros didaticos ndo séo

coerentes com as das obras de Histéria da Matematica. Apenas dois livros didaticos
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informam que a férmula ndo foi realmente descoberta por Bhaskara e que ndo se sabe ao

certo porque tal associagéo foi feita.

7. Resultados da Pesquisa

O estudo das referéncias de Historia da Matematica permitiu observar que, apesar
de ter o matematico Bhaskara um grande mérito por uma descoberta que ndo foi sua, 0s
estudos realmente feitos por ele sdo pouco conhecidos. Por esse motivo quando se
comprova que a famigerada formula de Bhaskara ndo foi deduzida por ele, muitos
imaginam entdo que ele ndo tem mais destaque para a Matematica, 0 que é uma concluséo
equivocada. Afinal, ndo se pode desmerecer toda a obra de Bhaskara apenas por uma
associagdo inconveniente que, aparentemente, so é feita no Brasil.

Bhaskara ndo estudou apenas Matematica, ele foi também astrbnomo, poeta e
filosofo e, em todas essas areas ele deixou contribui¢cdes importantes como, por exemplo,
as formulas para encontrar o seno de uma soma ou diferenga de arcos, mencionadas nesse
trabalho.

Dessa forma, mesmo desvinculando Bhaskara da formula resolutiva para equacées
do segundo grau, pode-se e deve-se ndo s6 associa-lo a outros estudos matematicos como
também relevantes na Historia da Matematica.

A andlise feita em livros didaticos destacou que a Historia da Matematica, referente
ao assunto objeto deste estudo, ainda é pouco explorada pelos autores. A grande maioria
daqueles que contém alguma informacdo histérica atribuem a descoberta da formula
resolutiva para as equacgdes do segundo grau ao matematico hindu Bhaskara.

Na maioria dos livros pesquisados essa formula é denominada férmula de
Bhaskara, porém apenas alguns mencionam a informacao de que a férmula leva o nome de
Bhaskara erradamente.

Em geral, os livros apresentaram uma mesma estrutura para a discussao do tema. O
diferencial encontrado em algumas obras foi um breve comentario sobre 0os matematicos
Bhaskara (hindu) e Al-Khowarizmi (arabe).

Comparando as duas fontes de pesquisa, obras de Histéria da Matematica e livros
didaticos, percebe-se que os historiadores da Matematica deixam claro que Bhaskara foi
um grande matematico, mas ndo esteve envolvido na generalizacdo da formula resolutiva

para equacbes do segundo grau, varios outros matematicos importantes fizeram isso,
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porém alguns séculos depois da morte de Bhaskara. J& nos livros didaticos encontramos,
em geral, a informacdo de que Bhaskara deduziu a formula e entdo ficou conhecido por
esta descoberta.

Utilizando as informagdes obtidas acerca da histéria da equagdo do segundo grau,
da férmula resolutiva e da relacdo de Bhaskara com o tema, proponho aqui uma nota que
resume os fatos e pode ser usada pelos professores de Matematica para explicar
rapidamente a seus alunos porque a férmula de Bhaskara nao é de Bhaskara:

“Quando se trata do tema equacao do segundo grau, de pronto se remete a férmula
geral que resolve qualquer equacdo do tipo ax2 + bx + ¢ = 0. Esta férmula é conhecida
como férmula de Bhaskara, no entanto nao foi Bhaskara o responsavel por sua descoberta.
Sabemos que apenas no Brasil a formula é conhecida por este nome e ndo se sabe ao certo
a origem de tal associacdo.

Bhaskara foi um matemético que viveu no século XIl na india, estudou varios
temas relacionados a Matematica e Astronomia e alcangcou um nivel de entendimento dos
sistemas de numeros e resolucdo de equacdes que ndo havia sido realizado na Europa por
varios séculos. Entdo, ao desvincular o nome de Bhaskara da formula resolutiva para
equacdes do segundo grau, ndo podemos desmerecer seus outros trabalhos.

Apesar de Bhaskara ndo estar envolvido no desenvolvimento da formula geral para
resolucéo de equacgdes do segundo grau, varios outros matematicos estiveram. Por volta do
século XV, quando Viete, matematico francés, escreveu a forma geral das equacdes de
segundo grau ax2 + bx + ¢ = 0, outros matematicos da época utilizaram alguns resultados
ja conhecidos de outros estudos juntamente com a forma geral das equacdes até que
chegaram a uma generalizacdo. Quem publicou pela primeira vez a formula do jeito que

conhecemos hoje foi 0 matematico inglés William Ougthred, em 1631.”
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