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1- Introdução

A História da Matemática é um campo de investigação que tem crescido bastante tanto em termos científico em si, como no campo educacional e conseqüentemente tem trazido grandes contribuições, principalmente no que se refere à socialização do conhecimento matemático. Em busca de desvendar procedimentos e ou conhecimentos utilizados por civilizações antigas, estudiosos de todo mundo tentam revelar fatos ainda não apontados no campo da História da matemática.

Por sua vez, no campo educacional o uso da História da Matemática como recurso metodológico na prática pedagógica, vêm avançando nos últimos anos como pode ser constatados em Fragoso (2000), Baroni (2001) e Costa (2003), dentre outros. Isto tem oportunizado uma imensa quantidade de materiais, os quais dentre várias implicações servem até mesmo para motivar, divulgar e resgatar a história de seu passado (de mais de 25.000 anos).

Um dos aspectos mais debatidos e estudados tanto no campo psicológico quanto dos fenômenos didáticos é a questão da passagem da aritmética para álgebra conforme apontam estudiosos de todo o mundo, enfocando tanto a natureza Psicológica das competências envolvidas quanto dos fenômenos didáticos, onde se pode caracterizar a dificuldade de acoplamento entre a aritmética e a álgebra. Isto aponta que mesmo diante dos avanços da didática e da Psicologia existem ainda muitas dificuldades a serem enfrentadas. Por sua vez, diante das dificuldades enfrentadas por professores e alunos durante o processo de ensino-aprendizagem, cabe ir a busca de recursos que possam melhorar a forma de apresentação dos conteúdos por parte dos professores visando uma melhor compreensão desses assuntos pelos alunos. Neste contexto, a História da Matemática é um desses possíveis recursos e diga-se de passagem, importantíssimo em algumas situações, por isso recorremos a ela nesse estudo.

O que foi caracterizado até o presente momento, pode ser melhor compreendido a partir de um  tópico específico e no caso faremos isso no campo da álgebra. Como aponta Baumgart (1969), a álgebra surgiu aproximadamente 1700 a.C. nas regiões da Babilônia e do Egito, através do Papiro Moscou e Papiro Rhind. Em acréscimo, Baumgart afirma, que os primeiros escritos matemáticos surgiram no ano de 1850 a.C., mas esses escritos refletem métodos matemáticos de um período anterior e finaliza apontando que na Grécia I, a álgebra surgiu entre 500 a.C. e 300 a.C., onde os seus principais precursores foram: (Pitágoras, Euclides e Apolônio). Por outro lado, na Grécia II. A sua introspecção se deu aproximadamente 250 d.C., através de Diofanto e Papus, aonde veio definitivamente chegar à Índia, com grande influencia Babilônica e Grega.

Na Índia, os matemáticos que mais contribuíram com a História da Matemática, foram: Aryabhata (séc. V d.C.), que foi o primeiro matemático indiano a começar a resolução das equações completas do segundo grau, tendo como um dos seus mais ilustres alunos, Brahmagupta (séc. VI d.C.), onde este escreveu duas grandes obras que foram: Ganita e Cuttaca que falava sobre as resoluções das equações indeterminadas, mas foi Bhaskara (séc. XII d.C.), que recorrendo aos conhecimentos de sua época, escreveu a sua grande obra chamada Sidhanta Ciromani, concluindo definitivamente os estudos sobre as equações do segundo grau, escrevendo a fórmula que até hoje leva o seu nome.

Classificação e tipos de Equações 
Em Alexandria no Egito em março de 415 d.C; no delta do rio Nilo, gregos, romanos, judeus, cristãos e homens livres, andavam pelas ruas, num dos maiores centros comercial e cultural da  época, onde o museu da cidade era ponto de encontro dos sábios e intelectuais de todo Império Romano do Oriente. Nesta época, era assassinada Hipatya (370–415), a primeira mulher matemática da humanidade. De origem grega, filha do filósofo Teon, distinguindo-se pelos comentários que fazia sobre Apolônio (séc. III d.C.) e Diofanto (séc. III d.C.), de quem era muito admiradora. Até aquela data, os matemáticos gregos se dedicavam a geometria, mas Diofanto se dedicava ao estudo da álgebra. A admiração de Hypatia por Diofanto era tão grande, que em seu túmulo foi encontrada uma dedicatória gravada por ela, assim escrita:

“Caminhei! Aqui foram sepultados os restos de Diofanto. E os números podem mostrar ___ oh, milagre ___ quão longa foi a sua vida, cuja sexta parte constituiu a sua famosa infância. E mais um duodécimo pedaço da sua vida havia transcorrido, quando de pêlos se cobriu o rosto. E a sétima parte de sua existência transcorreu em um matrimônio sem filhos Passou-se um qüinqüênio mais e  deixou-o muito feliz o nascimento do seu primeiro filho, que  entregou  a  terra  seu  corpo, sua  formosa  vida, que durou somente a metade da vida de seu pai. E com profundo pesar desceu à sepultura, tendo sobrevivido apenas quatro anos ao descanso de seu filho.”

Após muitos séculos, historiadores e filósofos, conseguiram interpretar esta dedicatória, que representava uma equação algébrica a qual falava sobre a trajetória da vida de Diofanto, sendo  assim expressa:
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Um dos grandes responsáveis pela interpretação da dedicatória de Hypatya foi um dos maiores e mais respeitados matemáticos de todas os tempos: Mohamed inb Musã, que viveu no IX e com sua grande sabedoria, escreveu o tratado que se chamava Hisab al-jabr Wa-al-muqabalah, tratado este, que falava sobre as operações al-jabr e qabalah, oferecendo assim uma contribuição de grande relevância para tal interpretação. O termo al-jabr significa restauração e se refere à transposição de termos para o outro lado da equação, ou seja:
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O termo qabalah significa redução ou equilíbrio e refere-se ao cancelamento de termos semelhantes em lados opostos de uma equação, dando continuidade ao desenvolvimento iniciado anteriormente, se obtém:
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Mohamed inb Musã, resolvia as equações de modo idêntico ao que usamos hoje, a única diferença é que tudo era expresso em palavras, até mesmo os números. Em suas estruturas matemáticas, Mohamed inb Musã utilizava apenas três elementos: raízes, quadrados e números, como explicam analistas de textos da época, traduzindo para a álgebra simbólica:
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Apesar da genealidade, Mohamed inb Musã, como tantos outros matemáticos, não foi capaz de expressar equações totalmente em símbolos, onde isso só veio acontecer 700 anos mais tatde, com a transição da idade média para a idade moderna, especialmente nos séculos XV e XVI, com o progresso do comércio, ocorreu extraordinário desenvolvimento da Arte, da Ciência e da Cultura, onde surgiu o Renascimento. Assim, com o enorme progresso de todas as ciências, a matemática conheceu o seu grande florescimento. É aí então que surge Viéte (1540–1603), filósofo, matemático, apaixonado pela álgebra conhecido como O pai da álgebra, deu passos decisivos para que fosse feita a introdução dos simbolos no mundo da matemática.Viéte, aos poucos foi substituindo as palavras nas equações e a representar a incognita por uma vogal e as palavras mais e menos, por “ p “ e “m”, onde uma equação da forma:
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O que se observa é que o traço sobre a letra, indica  que ela está sendo usada como símbolo matemático. Mais tarde, Viéte introduziu a palavra in, para  representar a multiplicação, mas o passo mais importante do grande estudioso, foi a representação dos coeficientes das incógnitas, quando indicadas por letras, através de consoantes como seguem no exemplo abaixo:
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Na corrida pelo aperfeiçoamento da álgebra, também se destacaram Robert Record (l510–1558), que usou retas para representar a igualdade, símbolo este, usado por Thomas  Haroit (1560–162), que deu grandes contribuições para o desenvolvimento das equações, conseguindo inclusive eliminar aos poucos palavras que restavam na álgebra de Viéte, tendo a partir daí, as equações a serem escritas na seguinte forma:
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Muitos matemáticos da antiguidade egípcia e do Renascimento Europeu, ajudaram na construção da álgebra moderna e a partir dessas contribuições, as equações passaram a ser interpretadas como as entendemos atualmente e definidas como sendo uma fórmula de igualdade entre duas quantidades, que contém incógnitas e só sendo satisfeitas para determinados valores dessas incógnitas. Nos dias atuais, os tipos de equações que mais tem sido explorados no Ensino Fundamental e no Ensino Médio são: equações do primeiro grau, equações do segundo grau, equações cúbicas, equações biquadradas, equações exponenciais, equações logarítmicas e equações trigonométricas.

Diante a importância de tais equações, será feita uma contextualização histórica, buscando caracterizar tais equações. Segundo Caraça (1952), o tratado de Mohamed inb Mûsâ, inspirou todos os tratados que foram escritos posteriormente até os primeiros tempos do Renascimento, este tratado é conhecido como o mais real e importante elo de ligação entre a matemática hindu e a matemática grega, que tinha chegado à Índia. O referido tratado, não só apresenta a resolução das equações do primeiro e segundo graus, mas também traz algumas operações bem como alguns problemas.

Foram necessários muitos séculos para que aparecessem grandes descobertas sobre as equações algébricas, mas foi em pleno Renascimento que começaram a surgir definições sobre as equações do terceiro grau. Podemos apresentar nomes que trouxeram contribuições significantes nesta área conforme apresentação dos tipos de equações feitas inicialmente, por exemplo: Em relação às equações do primeiro grau, Diofanto (325 -409) d.C., famoso matemático de origem grega que pertencia à escola de Alexandria, foi o primeiro a anunciar uma teoria clara sobre as equações do primeiro grau, enquanto Galois (1811-1832), matemático de origem francesa, foi o primeiro matemático que demonstrou o teorema que leva seu nome, sobre as resoluções de equações do primeiro grau.

No que se refere às equações do segundo grau, essas começaram a ser estudada por Aryabhatha e Brahmagupta nos séculos V e VI na Índia, mas foi Bhaskara, matemático indiano, no século XII, que concluiu os estudos das equações do segundo grau.

As equações cúbicas e quárticas surgiram no século XV, onde Tartaglia, (1499–1557), matemático nascido em Brescia e Cardano, (1501– 1576), filósofo, médico e matemático, natural de Paiva, sustentaram uma grande polemica sobre quem de fato foi o primeiro a descobrir as equações cúbicas e quárticas, mas Tartaglia foi de fato o grande precursor das estruturas dessas equações. As equações exponenciais são aquelas que possuem uma ou mais incógnitas em seu expoente e em geral para resolve-las através de logaritmos, usam-se algumas propriedades básicas. John Neper (1550–1617), matemático de origem inglesa, ao observar as relações entre Progressões Aritméticas e Progressões Geométricas, descobriu o princípio fundamental que rege os logaritmos. As equações trigonométricas são aquelas que figura uma função trigonométrica, com arco desconhecido. Ptolomeo (100–175) d.C., matemático egípcio, um dos maiores astrônomos da época helenística, foi um dos fundadores da trigonometria, mas foi Viete (1540–1603), matemático francês, um dos fundadores da álgebra moderna, que veio completar os estudos da  trigonometria.

Inter-relacionando a álgebra com a geometria

Baumgart (1969), aponta que a álgebra foi escrita pelos Pitagóricos 500 a.C. e por Euclides 300 a.C. e era apresentada, segundo aspectos meramente geométricos, o que era de se esperar, pois na Grécia antiga, o conhecimento científico girava em torno da filosofia e geometria. Por exemplo, ao referir-se a expressão algébrica 
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, os gregos  graficamente na seguinte forma geométrica:
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A representação gráfica a cima, da uma maior clareza a expressão algébrica a ela correspondente, pois se conhecendo a área de um quadrado ou de um retângulo, a estrutura do significado de uma equação do segundo grau em função de suas áreas. Isso pode possibilitar o aprendiz inclusive, a perceber que a matemática, nas suas raízes, pode ser construída a partir da percepção do homem e das coisas em si.

Nos livros didáticos brasileiros atuais, diante da importância que já é conferida, à História da Matemática, muita autores buscam levar em consideração na elaboração dos seus textos alguns aspectos históricos que possam aclarar a compreensão de um dado assunto abordado Bigode (2003), por exemplo, aponta que a expressão algébrica escrita na forma x² + 4 x,  não pode ser considerada um quadrado perfeito, além de apontar uma justificativa para tal impossibilidade. Com isso, busca enfatizar que tal expressão, não atende as características geométricas como foi apresentado no caso anterior 

caracterizado pela figura 01. Portanto, como ilustra a figura 02, esta forma geométrica não é um quadrado.
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Bigode (2003), em acréscimo, ainda sugere que para se obter um trinômio quadrado perfeito, considerando ainda a figura 02 anterior deve-se acrescentar algo a expressão correspondente a ela de forma que complete o que falta em termos de escrita algébrica. Este acréscimo, ou seja, completar o quadrado, tem sido uma dificuldade em estudos de matemática mais avançados como por exemplo, no cálculo diferencial, integração de funções parciais, reconhecer equações de elipse, hipérbole e parábola. Logo, 
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, que é uma expressão algébrica, para ser transformada numa expressão correspondente a um quadrado perfeito, deve ser acrescentado a forma retangular inicial, um quadrado perfeito medindo 
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 de área. Com isso, concluímos que ao acrescentarmos um quadrado com 
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 de  área à figura 02 que representa uma forma retangular, passa a ser também um quadrado perfeito, como segue representado na figura 03 abaixo.
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Portanto a nova expressão algébrica que irá representar um quadrado perfeito será representada da forma 
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, como mostra a figura 03. Na referida expressão, a partir da medida do lado  de um quadrado ou da  medida da base e da altura de um retângulo é possível obter uma equação do segundo grau embasando-se em aspectos geométricos.

René Descartes (1596-1650), filósofo, matemático de origem francesa, afirmou que um ponto pode ser escrito como um par ordenado de um número na forma 
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. Bigode por sua vez, diz que as representações de pontos, intervalos e regiões, podem ser feitas através de gráficos e que uma região delimitada por um retângulo ABCD é representada pelos pontos 
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onde a partir da área do retângulo, formado pela interseção desses intervalos podemos elaborar uma equação do segundo grau.

Descartes, em 1637 foi quem representou uma equação do segundo grau na forma algébrica usada até os nossos dias. Segundo Boyer (1996), Descartes solucionava geometricamente equações do segundo grau do tipo: 
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 positivos, procedendo da seguinte forma:

I) Traçasse um segmento 
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II) Com centro em 
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 e traçasse uma reta passando por 
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, que encontrará o círculo nos pontos 
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, como vemos na figura abaixo:

Logo, 
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 é o segmento desejado e definirá as raízes da equação, ou seja:
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Mas nessa época, por os números negativos ainda não serem considerados dentro do contexto da matemática, a raiz negativa não foi considerada por Descartes. Ao longo dos séculos, a grande preocupação dos matemáticos, era encontrar outras resoluções, além da algébrica expressa na fórmula de Bhaskara, portanto neste trabalho será apresentada mais uma forma especial, para melhor ilustrar o desenvolvimento das equações polinomiais do segundo grau. 

Neste trabalho, propõe-se tentar minimizar as dificuldades enfrentadas por professores e alunos, buscando através de uma forma simples analisar uma função polinomial do 2º grau ou quadrática, ou seja, estudar a concavidade da parábola, o valor do discriminante, bem como a sua especificidade, os zeros da função, as coordenadas do vértice e a sua representação geométrica, utilizando como recurso didático, o tabuleiro do geoplano, por atualmente os livros didáticos desenvolverem este estudo de forma não sistematizada, utilizando apenas de forma imediata a fórmula de Bhaskara, sem mostrar ao aprendiz o significado do que está sendo ensinado, para que tenha sentido o ato de aprender.                                                                                 

 Este método passou por diversos experimentos com alunos de escolas públicas e particulares, sendo os resultados altamente satisfatórios, onde a proposta desse trabalho é para que o aluno a partir da área de um retângulo, elabore uma equação do segundo grau e através do novo processo de resolução, encontre as raízes da equação polinomial do segundo grau.

Desenvolvimento das atividades

No processo de ensino aprendizagem, um dos fatores relevantes para aclarar a compreensão dos aprendizes segundo vários teóricos pode ser a utilização de recursos. Com os procedimentos metodológicos adotados diante tal utilização, inicialmente visa levantar os conhecimentos prévios e posteriormente facilitar a aquisição de nova informação. Para desenvolver este trabalho foram  estruturadas três etapas que estão delineadas do seguinte modo:

Na primeira etapa, será feita uma leitura e discussão de um pequeno texto de apoio  versando sobre alguns aspectos da evolução histórica das equações polinomiais a fim de justificar a importância deste tipo de procedimento, para a elaboração e aquisição de conhecimentos. A ênfase será diante a possibilidade apresentada por Euclides (Séc. III. a.C.), de a partir de um quadrado estabelecer a relação: 
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que representa um produto notável.

Na segunda etapa, a turma será dividida em grupos de 05 (cinco) pessoas e a cada grupo será entregue um geoplano contendo um retângulo. A atividade consiste em solicitar que de forma análoga à proposta anterior de Euclides, eles cheguem a uma expressão também algébrica, só que esta será uma equação do 2º grau. Com isso se tenta justificar além da possibilidade de algebrizar formas geométricas, representar significados para a resolução de equações do 2º grau.

A terceira etapa, foi inspirada a partir do problema de Baumgart (1969, p.p. 4 e 5), onde pode ser percebido o grau de sofisticação da álgebra babilônica. Tal material encontra-se escrito em tábuas de argila 1700 a.C. Seguem abaixo, as passagens de tal procedimento em notação algébrica. Em seguida, a partir de um procedimento inspirado no contexto histórico anterior o autor deste trabalho elaborou um também procedimento para efetuar cálculos mais rápidos, usualmente não feito na fórmula de Bhaskara, bem como a obtenção da referida fórmula.

A atividade desta etapa, será resolver 04 (quatro) situações envolvendo equações do 2º grau, fazendo o uso do procedimento anterior. A última das equações, trata-se de um tipo de desafio a fim de apresentar as soluções no campo dos Números Complexos.
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Fórmula de Resolução de Equações do 2º Grau Inspiradas em Procedimentos do Papiro de Moscou e Rhind

Construção da figura
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Obtenção da Equação Através da Área
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Então: x2 + 6x = Área do retângulo   

Logo: x2 + 6x = 40

( x2 + 6x - 40 = 0, portanto esta é a equação elaborada a partir da área do retângulo.

Resolução da equação:

Encontre as raízes da equação  x2 + 6 x - 40  =  0.
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Fig 1: representação geométrica 


do quadrado da soma
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Fig 2: representação geométrica da


expressão algébrica x2 + 4x
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Fig 3: (x + 2)2 = x2 + 4x + 4 


representação geométrica do trinômio


de um quadrado perfeito
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