UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS

PROFMAT - MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE
NACIONAL

Danielle Marques Ramos

Equacao do 22 Grau: resolugoes algébricas alternativas

Juiz de Fora

2025



Danielle Marques Ramos

Equacao do 22 Grau: resolugoes algébricas alternativas

Dissertacao apresentada ao PROFMAT - Mes-
trado Profissional em Matematica em Rede
Nacional da Universidade Federal de Juiz de
Fora como requisito parcial a obtencao do
titulo de Mestre em Matemética. Area de
concentracao: Matemdtica na Educagao Bé-
sica

Orientador: Prof. Dr. Nelson Dantas Louza Junior

Juiz de Fora

2025



Ficha catalografica elaborada através do Modelo Latex do CDC da UFJF

com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Ramos, Danielle Marques.

Equagao do 22 Grau: resolugoes algébricas alternativas / Danielle
Marques Ramos. — 2025.

86 f. : il.

Orientador: Nelson Dantas Louza Junior

Dissertagao (Mestrado) — Universidade Federal de Juiz de Fora, Instituto
de Ciéncias Exatas. PROFMAT - Mestrado Profissional em Matemética
em Rede Nacional, 2025.

1. Equagoes do segundo grau. 2. Métodos alternativos. 3. Aprendizagem
significativa. I. Junior, Nelson Dantas Louza, orient. II. Titulo.




Danielle Marques Ramos

Equacao do 2° Grau: resolugdes algébricas alternativas

Dissertacdo apresentada ao Mestrado
Profissional em Matematica em Rede
Nacional — PROFMAT da Universidade
Federal de Juiz de Fora como requisito
parcial a obtencao do titulo de Mestre em
Matematica. Area de concentracio:
Matematica na Educacao Basica.

Aprovada em 31 de julho de 2025.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Nelson Dantas Louza Junior — Orientador

Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Eduardo de Amorim Neves

Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Willian Versolati Franga

Universidade Federal de Juiz de Fora

Juiz de Fora, 25/06/2025.

eil _ Documento assinado eletronicamente por Nelson Dantas Louza Junior,
eterivid fily Professor(a), em 02/08/2025, as 11:22, conforme horario oficial de Brasilia, com

| eletrdnica fundamento no § 32do art. 42do Decreton?10.543, de 13 de novembro de 2020.

-

eil _ Documento assinado eletronicamente por Willian Versolati Franca, Professor(a),
ﬁ"m“:‘ fi‘] em 04/08/2025, as 21:03, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 32
eletrénica do art. 42 do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

—

- eil _. | Documento assinado eletronicamente por Eduardo de Amorim Neves, Usuario
Sl fi‘] Externo, em 05/08/2025, as 09:37, conforme horario oficial de Brasilia, com

assinalura

eletrénica fundamento no § 32do art. 42 do Decreton?10.543,de 13 de novembro de 2020.

; A autenticidade deste documento pode ser conferida no Portal do SEI-Ufjf
pr (www2.ufjf.br/SEI) através do icone Conferéncia de Documentos, informando o

codigo verificador 2468046 e o codigo CRC B659F499.



Dedico este trabalho a todos os professores que acom-
panharam minha trajetoria académica e, com seus ensi-
namentos e dedicacao, contribuiram significativamente

para minha formacao pessoal e profissional.



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida e por todos os dons concedidos a mim, que foram

essenciais para a realizagao deste trabalho.

Ao meu amado marido Humberto, que sempre esteve ao meu lado, incentivando-me

e ajudando na criagao dos nossos filhos durante o periodo dos meus estudos.

Aos meus amados filhos Miguel e Julia, razao da minha vida, pela compreensao
diante da minha auséncia nos finais de semana e feriados devido ao tempo dedicado ao
PROFMAT, amo vocés até o infinito ida e volta.

A minha mae, minha referéncia de mulher forte e guerreira, que sempre fez de tudo

pela minha educacao e, principalmente, por suas oragdes durante todo o curso.

Ao meu querido pai, que sempre foi extraordinario em matematica, com raciocinio e
memoria invejaveis. Ele sempre foi minha inspiracao e de onde herdei o gosto e o prazer por
aprender matematica. Aos meus irmaos Fabiano, Katia e Ramon, pelo apoio e incentivo

constantes.

Ao coordenador do curso, professor José Barbosa, por todo o incentivo e suporte
oferecidos durante o curso, por ndo medir esforgos para que seus alunos pudessem alcancar
o sucesso. Ao meu orientador, professor Nelson Dantas Louza Junior, pela paciéncia e por

todas as orientacoes tao valiosas para este trabalho.

A todos os meus colegas de curso, Claudia, Luciana, Sharley, Sonyele pelos momen-
tos dificeis que enfrentamos e vencemos juntos, e por todas as alegrias compartilhadas. Em
especial, & minha amiga Luciana. Quantos finais de semana, feriados e noites passamos
estudando juntas, ndo é mesmo? Quantas duvidas, insegurancas, medos e aprendizados.
Vocé é uma pessoa fantastica e uma profissional admiravel. Sua parceria foi fundamental
nessa conquistal A todos os meus professores de matematica ao longo da vida, sempre
falo que durante minha trajetéria académica tive excelentes professores de matemaética,
e por isso me apaixonei por essa disciplina. Agradego a UFJF e a todos os professores
do PROFMAT, que me ajudaram a crescer profissionalmente durante todo o curso. Aos
meus colegas de trabalho, pelas palavras de incentivo e apoio nos momentos dificeis ao

longo do curso.

Aos meus queridos alunos, pelo carinho e apoio nos dias em que estava ansiosa ou
preocupada com alguma avaliagao. Vocés sao um dos principais motivos desta conquista.
E a todas as pessoas que contribuiram direta ou indiretamente para o desenvolvimento

deste trabalho, meu sincero agradecimento.

A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES),

pela bolsa de estudo recebida.



“Ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua propria producao ou a sua construcao.”

Paulo Freire



RESUMO

A resolugao de equagoes do segundo grau é um tema central no curriculo de
Matematica do Ensino Fundamental e Médio, frequentemente abordado por meio da
aplicacao direta da férmula quadratica. No entanto, essa abordagem tradicional pode
limitar a compreensao conceitual dos alunos, levando-os a uma mera memorizagao de
procedimentos, sem uma conexao significativa com os principios matematicos subjacentes.
Esta dissertacao, desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em Matemaéatica em
Rede Nacional (PROFMAT), investiga alternativas metodoldgicas para a resolugdo de
equacoes do segundo grau, explorando suas contribuicoes para o ensino e a aprendizagem.
Inicialmente, realiza-se uma analise da legislacdo educacional vigente, incluindo a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a fim de situar a relevancia do tema no contexto escolar brasileiro. Em seguida,
sao explorados aspectos histéricos da Matemaética, destacando a evolugao das equagoes
quadraticas e sua construcao ao longo dos séculos. Além dos métodos tradicionais, sao
apresentados procedimentos alternativos que ampliam as possibilidades didaticas. A
dissertacao inclui um relato de experiéncia sobre a aplicacdo em sala de aula de trés
métodos especificos: 0 método geométrico de Al-Khwarizmi, o método das Aspas Simples
e a abordagem desenvolvida por Po-Shen Loh. A andlise dos resultados evidencia que
a diversificacdo metodoldgica nao apenas favorece uma compreensao mais profunda dos
conteudos matematicos, mas também desperta maior interesse dos estudantes e amplia o
repertério didatico dos professores. Dessa forma, argumenta-se que uma abordagem plural
e investigativa pode contribuir para um ensino mais significativo e acessivel a diferentes

perfis de aprendizagem.

Palavras-chaves: equagoes do segundo grau; métodos alternativos; ensino de Matematica;

aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The resolution of second-degree equations is a central theme in the Mathematics
curriculum of elementary and high school, frequently addressed through the direct appli-
cation of the quadratic formula. However, this traditional approach can limit students’
conceptual understanding, leading them to mere memorization of procedures, without
a significant connection to the underlying mathematical principles. This dissertation,
developed within the framework of the Professional Master’s Degree in Mathematics
in National Network (PROFMAT), investigates methodological alternatives for solving
second-degree equations, exploring their contributions to teaching and learning. Initially,
an analysis of the current educational legislation is conducted, including the Law of
Guidelines and Bases of National Education (LDB) and the National Common Curricular
Base (BNCC), in order to situate the relevance of the topic in the context of Brazilian
schools. Next, historical aspects of Mathematics are explored, highlighting the evolution
of quadratic equations and their development over the centuries. In addition to traditional
methods, alternative procedures that expand didactic possibilities are presented. The
dissertation includes a report of experience regarding the application in the classroom of
three specific methods: Al-Khwarizmi’s geometric method, the Single Quotation Method,
and the approach developed by Po-Shen Loh. The analysis of the results shows that
methodological diversification not only favors a deeper understanding of mathematical
content but also sparks greater interest among students and expands the didactic repertoire
of teachers. Thus, it is argued that a plural and investigative approach can contribute to

a more meaningful and accessible education for different learning profiles.

Keywords: quadratic equations; alternative methods; mathematics teaching; meaningful

learning
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14
1 INTRODUCAO

A resolugao de equagoes do segundo grau ocupa um papel fundamental no ensino
de Matematica, sendo abordada ao longo dos anos finais do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Sua recorréncia no curriculo escolar decorre ndo apenas da sua importancia
conceitual, mas também do seu potencial para o desenvolvimento do pensamento algébrico
e da capacidade de resolucao de problemas. No entanto, apesar dessa relevancia, observa-se
que sua abordagem em sala de aula ainda é predominantemente pautada na aplicagao
mecanica da féormula de Bhaskara, frequentemente apresentada como o tinico método de

resolucao.

Esse enfoque tradicional, embora eficiente para encontrar solugoes numéricas,
pode comprometer a compreensao conceitual dos estudantes, limitando sua capacidade de
interpretar e generalizar os principios matematicos subjacentes ao processo. A memorizacao
da féormula sem um entendimento aprofundado muitas vezes resulta em dificuldades na
aplicacao do conhecimento em contextos variados, o que leva a erros frequentes e a falta
de confianca dos alunos diante de problemas matematicos. Além disso, a aprendizagem
baseada exclusivamente na repeticao de algoritmos contribui para a visao fragmentada da

disciplina, tornando-a menos acessivel e interessante para muitos estudantes.

Diante desse contexto, esta dissertacao, desenvolvida no ambito do Mestrado Profis-
sional em Matemética em Rede Nacional (PROFMAT), propoe-se a investigar abordagens
metodologicas alternativas para a resolugao de equagoes do segundo grau, buscando am-
pliar as possibilidades didaticas e aprimorar a experiéncia de ensino e aprendizagem. No
segundo capitulo o estudo parte de uma analise dos fundamentos normativos da educacao
matematica no Brasil, incluindo documentos como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A LDB estabelece princi-
pios e diretrizes para a organizacao do ensino, enquanto a BNCC define competéncias e
habilidades essenciais, reforcando a necessidade de préaticas pedagdgicas que promovam a

compreensao conceitual e o desenvolvimento do pensamento critico.

No capitulo 3, a pesquisa percorre aspectos historicos da Matematica, examinando
a evolugao das equagoes quadraticas e os diversos métodos de resolugao desenvolvidos ao
longo dos séculos, desde as contribuig¢oes de matematicos da antiguidade até abordagens
modernas. A contextualizacao historica possibilita nao apenas uma visao mais ampla do
desenvolvimento desse conhecimento, mas também reforca o papel da Matematica como
um campo dindmico e em constante transformacgao. Compreender como diferentes culturas
exploraram e aprimoraram os métodos de resolucao de equagoes quadraticas contribui

para uma perspectiva mais rica e contextualizada do ensino da disciplina.

No capitulo 4, além da revisao teorica, sao apresentados os métodos tradicionais

de resolucao de equacoes do segundo grau, amplamente utilizados no ensino atual e
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comumente abordados nos livros didaticos. Dentre esses métodos, destacam-se a aplicacao
direta da féormula quadratica (conhecida como férmula de Bhaskara), a relagao entre os
coeficientes e as raizes da equagao, bem como o uso da soma e do produto das raizes como

estratégia de resolucao.

No capitulo 5, sdo explorados métodos alternativos, que oferecem diferentes abor-
dagens para a resolucao das equagoes quadraticas, contribuindo para o enriquecimento do
processo de ensino-aprendizagem. Esses métodos, muitos dos quais pouco divulgados em
materiais didaticos tradicionais, incluem o método de Viéte e o de Euler, ambos consistem
em formas distintas de demonstrar a férmula quadratica, ampliando as possibilidades de
compreensao por parte dos alunos e oferecendo alternativas ao modelo algébrico convenci-
onal. Também sao discutidos o método geométrico de Al-Khwarizmi, que permite uma
visualizacao espacial da resolu¢ao por meio da compreensao da area de figuras, o método
das Aspas Simples, baseado na fatoracao de polinémios, e o método de Poh-Shen Loh, que
se destaca por sua simplicidade e abordagem inovadora, ao explorar a simetria das raizes

de forma a promover uma compreensao mais profunda e conceitual do problema.

No capitulo 6, para aprofundar a andlise, o estudo inclui um relato de experiéncia
sobre a aplicacao de trés desses métodos em sala de aula: o método geométrico de Al-
Khwarizmi, o método das Aspas Simples e a abordagem desenvolvida por Po-Shen Loh.
A experimentagao em contexto real permitiu observar de forma mais precisa o impacto
da diversificagao metodolégica na aprendizagem dos estudantes, identificando possiveis

desafios e beneficios relacionados a implementacao de estratégias diferenciadas.

Os resultados indicam que a adog¢ao de multiplas abordagens pode favorecer a com-
preensao dos estudantes, estimulando um aprendizado mais ativo e reflexivo. Ao explorar
diferentes formas de resolver um mesmo problema, amplia-se o repertério matematico dos
alunos, promovendo maior autonomia intelectual e incentivando o desenvolvimento do
pensamento critico. Além disso, o contato com métodos menos convencionais demonstrou
potencial para aumentar o interesse dos estudantes pelo contetido, tornando a Matematica

mais acessivel e instigante.

No apéndice, foi incluido um caderno de atividades com o objetivo de oferecer
suporte aos professores na aplicacao pratica dos métodos alternativos de resolucao de
equacoes do segundo grau, apresentados ao longo desta dissertacao. Esse material busca
facilitar a transposicao didatica dos contetidos, promovendo abordagens mais diversificadas

e significativas para o ensino da Matematica.

Assim, a presente dissertacao busca nao apenas investigar e sistematizar contri-
buig¢oes de métodos alternativos de resolucao de equagoes do segundo grau, mas também
oferecer subsidios para que professores possam diversificar suas praticas pedagbgicas e
promover um ensino mais significativo. A abordagem proposta dialoga com os principios

da Educacao Matematica Critica, reforcando a importancia de um ensino que estimule a
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construgao ativa do conhecimento e a capacidade de argumentacao e generalizacao por
parte dos estudantes. Em consonéncia com as diretrizes da BNCC e com uma perspectiva
de ensino voltada para a autonomia e o protagonismo dos estudantes, este estudo evi-
dencia a necessidade de transformar o ensino da Matematica, tornando-o mais dinamico,

contextualizado e alinhado as demandas contemporaneas da educacao.
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2 A ESTRUTURA E AS DIRETRIZES DA EDUCACAO BRASILEIRA:
LDB E BNCC

Nas ultimas décadas, a educagao brasileira passou por importantes mudancas
voltadas a qualidade e a equidade do ensino. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB), de 1996, e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de 2017, sao
marcos fundamentais nesse processo. Enquanto a LDB define as diretrizes da educacao em
todas as etapas, promovendo inclusdo e formacao integral, a BNCC estabelece competéncias
e conteudos essenciais ao longo da trajetéria escolar. Este capitulo analisa a relagao
entre esses dois documentos, ressaltando a importancia de uma educacao que valorize a

diversidade e forme cidadaos criticos diante dos desafios atuais.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), oficializada pela Lei
n? 9.394/1996, é um marco para a organizagao da educacao no Brasil. Ela estabelece as
bases legais e normativas que regulam o sistema educacional, promovendo principios de
igualdade e qualidade (Brasil.Lei n® 9.394, 20 de dezembro de 1996).

Dessa maneira, vale ressaltar alguns aspectos importantes da LDB (Brasil,1996):

Tabela 1 — Aspectos importantes da LDB

Educagao Infantil, Basica e Superior: define as etapas do ensino, garantindo o acesso
a educagao desde a primeira infancia até o nivel superior, com foco na formacao integral
do cidadao.

Autonomia para Estados e Municipios: permite que os sistemas de ensino estaduais
e municipais desenvolvam suas proprias diretrizes, respeitando as especificidades locais,
mas alinhadas as diretrizes nacionais.

Formacao de Professores: ressalta a obrigatoriedade de formacao adequada e continuada
para os docentes, destacando o papel essencial dos profissionais da educacao na qualidade
do ensino.

Gestao Democratica: incentiva a participacdo da comunidade escolar na gestao, promo-
vendo a democratizacao das decisoes educacionais.

Inclusao: estabelece a importancia de politicas de inclusao e atendimento as necessidades
especiais, assegurando o direito de todos a educacao.

Fonte: Elaborado a partir da Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (LDB)

Nesse sentido, a LDB nao é apenas uma regulamentacao, mas também um ins-
trumento que visa transformar a educagao em um direito efetivamente acessivel e de
qualidade para todos os brasileiros (Brasil,1996). A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), por sua vez, é uma extensao dessa lei, com foco na elaboragao dos curriculos e

na uniformizacao dos conteidos que devem ser trabalhados nas escolas.

Ademais, enquanto a LDB funciona como uma norma que estabelece a estrutura e o
funcionamento da educacao no pais, a BNCC serve como um guia curricular, determinando

os conhecimentos que devem ser ensinados e as habilidades que os estudantes precisam
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desenvolver ao longo de sua formacao. Em sintese, a LDB define os fundamentos da

educacgao enquanto a BNCC especifica os contetidos e orienta a pratica pedagdgica.

Sendo assim, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em linhas gerais, é
um documento essencial para a educacao brasileira, que define diretrizes claras desde a

Educacao Infantil até o Ensino Médio.

Publicada em 22 de dezembro de 2017, sua principal missao é padronizar e organizar
os curriculos escolares em todo o Brasil, assegurando que todos os estudantes tenham acesso
a uma educagao de qualidade, alinhada a diversidade cultural e social do pais. Seu propésito
¢é proporcionar uma formacgao integral aos estudantes, promovendo o desenvolvimento de
competéncias e habilidades fundamentais para a convivéncia em sociedade. Isso inclui
a construcao de conhecimentos que vao além do aprendizado académico, abrangendo

dimensobes sociais, emocionais e culturais.

Buscando criar um padrao de ensino que garanta igualdade de oportunidades de
aprendizado para todos os estudantes, independentemente de sua origem, promovendo
equidade na educacdo. Ao mesmo tempo, valoriza as experiéncias regionais e locais,
refletindo a riqueza e a pluralidade cultural brasileira, respeitando as particularidades de
cada comunidade. Assim, além de orientar a pratica pedagogica, a BNCC contribui para
a construcao de um ambiente educacional mais inclusivo, diverso e acolhedor. A aplicacao
da BNCC (Brasil, 2017) é guiada por trés pilares fundamentais, que definem sua relevancia

no cenario educacional:

Tabela 2 — Trés Pilares Fundamentais

Educacao integral: a visao ampla da educacgao, considerando o desenvolvimento integral
do ser humano. Isso abrange aspectos cognitivos, sociais, emocionais e fisicos, com o
objetivo de preparar os alunos nao apenas no campo académico, mas também para enfrentar
os desafios da vida em sociedade.

Diversidade e inclusao: a valorizacao da diversidade cultural e social do Brasil. Reco-
nhecendo a riqueza de culturas, tradi¢oes e modos de vida no pais, a BNCC promove uma
educacao que respeita e celebra essas diferencas, criando um ambiente de aprendizado
inclusivo e igualitario.

Curriculo integrado e flexivel: a abordagem que conecta diferentes areas do conheci-
mento, incentivando os alunos a relacionarem os conteudos aprendidos com a realidade ao
seu redor. Além disso, o curriculo é projetado para ser flexivel, permitindo adaptagoes as
necessidades especificas de cada grupo de estudantes, garantindo relevancia e contextuali-
7agao no ensino.

Fonte: Elaborado a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino da Matematica, espe-
cialmente no que se refere as equacoes do 2° grau, é trabalhado de forma estruturada
e progressiva. No Ensino Fundamental — Anos Finais, o tema é introduzido dentro do
eixo de Algebra, geralmente no 8° ano. No Ensino Médio, a abordagem é ampliada e

inserida na area de Matematica, onde o contetido é tratado de maneira contextualizada.
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O foco principal esta no desenvolvimento de competéncias que vao além do simples uso
de formulas, incentivando a interpretacao, analise e resolugao de problemas praticos do

cotidiano.

Essas habilidades relacionadas sao voltadas para a compreensao de conceitos
algébricos e a resolucao de problemas, envolvendo relacoes matematicas, podendo destacar

alguns pontos importantes como:

o Reconhecimento da equagao do 2° grau: Identificar o formato geral da equagao

ax® 4+ bx + ¢ = 0 e interpretar seus coeficientes a, b e c.

e Resolucao de equagoes através de métodos de resolucdo como fatoracio, uso da
férmula de Bhaskara ou completando o quadrado, com énfase na interpretacao do

discriminante A para determinar o nimero de solu¢oes.

o Apresentacao de problemas contextualizados que possam ser modelados por equa-
¢oes do 29 grau, como trajetérias de objetos (movimento parabdlico) ou situagoes

financeiras.

De acordo com a BNCC (2017), o objetivo é familiarizar os estudantes com representagoes
algébricas mais complexas e métodos de resolugdo variados, como a aplicagdao da férmula

de Bhaskara, a fatoragdo e o completamento de quadrados.

Além disso, os alunos desenvolvem habilidades para correlacionar as solugoes das
equagoes ao comportamento grafico de fungdes quadraticas, identificando casos em que as
solucoes sao reais e distintas, reais e iguais, ou inexistentes no conjunto dos nimeros reais.
Nesse processo, os problemas propostos envolvem situagoes praticas, como o calculo de
areas, movimentos parabdlicos e questoes financeiras, promovendo uma conexao direta

com a vida cotidiana dos estudantes.

Para ilustrar, considere o exemplo de um problema de otimizacao em que a funcgao
(L(x) = —22% + 40x — 100) descreve o lucro de uma empresa. O ntimero de unidades que
maximiza o lucro e o valor do lucro méaximo pode ser determinado utilizando o vértice da
parabola associado a funcao. Este tipo de atividade demonstra como as func¢oes quadraticas
sdo aplicadas na modelagem matematica para resolver problemas do mundo real (BNCC,
2017). No contexto do Ensino Médio, o estudo das equagoes do segundo grau é expandido
e aprofundado em diversas areas, como Numeros e Algebra, Geometria e Trigonometria,

conforme orientado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Este aprofundamento enfatiza tanto os métodos de resolu¢cdo quanto a anélise
grafica detalhada das fungoes quadraticas, com foco na compreensao do comportamento da
fungdo (y = ax® + bx + ¢). Entre os aspectos analisados, destacam-se os vértices, o eixo de
simetria, a concavidade e a relagdo entre as raizes da equagao e seus coeficientes (BNCC,

2017). Essa abordagem tem como objetivo integrar conceitos geométricos e algébricos
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de maneira contextualizada, fortalecendo o raciocinio critico e a aplicagao pratica do

conhecimento matematico.

Ainda conforme a BNCC (2017), a interdisciplinaridade é uma diretriz fundamental.
Por meio dela, os estudantes sao incentivados a aplicar conceitos das equagoes quadraticas
em outras disciplinas, como Fisica, para descrever trajetorias parabdlicas; Geografia, para

modelar fend6menos naturais; ou Biologia, para representar varia¢cbes em populagoes.

O uso de tecnologias digitais, gamifica¢do e representacoes multiplas (algébricas,
graficas e numéricas) refor¢a a aprendizagem significativa, permitindo que os estudantes
desenvolvam competéncias gerais, como o raciocinio légico, a autonomia intelectual e a

capacidade de tomada de decisao com base em modelos matematicos.

As atualizagoes continuas da BNCC reforcam a importancia da formagao continuada
de professores e a adequagao das estruturas escolares as novas demandas curriculares.
Essas medidas buscam assegurar que todos os alunos tenham acesso a uma educagao
que os prepare para enfrentar os desafios do século XXI, valorizando suas experiéncias e

promovendo o desenvolvimento pleno de suas competéncias.
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3 INTRODUCAO A HISTORIA DA MATEMATICA E O DESENVOL-
VIMENTO DAS EQUACOES QUADRATICAS

A Histéria da Matematica contribui para uma compreensao mais contextualizada do
conhecimento matematico, revelando-o como uma constru¢ao humana ligada a diferentes
contextos sociais e culturais. Este capitulo analisa a trajetoria histérica da matematica
e defende sua integracao no ensino, com o objetivo de enriquecer a pratica pedagogica,
despertar o interesse dos alunos e formar cidadaos criticos e conscientes de sua heranca

cultural.

A compreensao histérica do conhecimento matematico é essencial para ampliar
a visao dos estudantes e professores sobre a matematica enquanto constru¢do humana.
Conforme definido por Michaelis (2020), Histéria é o “conjunto de fatos ou acontecimentos
relevantes, ocorridos no passado da humanidade, destacando-se época, local e dados
importantes”. A trajetéria da Matematica, nesse sentido, insere-se como parte da historia
cultural da humanidade, refletindo modos de pensar e resolver problemas em diferentes

tempos e espacos.

Ao considerar a Historia da Matematica como um campo de estudo e de ensino,
¢ possivel promover reflexdes mais profundas acerca da construcao do conhecimento
matematico. Essa abordagem nao apenas permite observar o percurso das ideias e teorias
matematicas, mas também valoriza os contextos sociais, culturais e intelectuais nos quais
tais ideias emergiram. Como destaca D’Ambrdsio (1996, p. 29), “a histéria da matemadtica
é um elemento fundamental para perceber como teorias e praticas matematicas foram
criadas, desenvolvidas e utilizadas num contexto especifico de sua época.” Segundo o autor,
isso contribui para que os estudantes compreendam a heranca cultural, no intuito de
despertar o interesse pela compreensao de aspectos histéricos relacionados ao contetido

matematico.

Entretanto, ainda que se reconheca a importancia da Histéria da Matemaética,
sua presenca na formacao inicial e continuada de professores no Brasil é relativamente
restrita. De acordo com Saito (2013), ha poucos especialistas dedicados exclusivamente
a pesquisa em Historia da Matematica no pais, sendo que a maioria das produgoes na
area esta concentrada no campo da Educagao Matematica. Essa relagao entre Histéria da
Matematica e Educagao Matematica tem se mostrado frutifera, especialmente no que diz
respeito ao desenvolvimento de propostas pedagogicas que incorporam elementos historicos

ao ensino da matematica escolar.

Nas tultimas décadas, pesquisadores brasileiros tém aprofundado investigagoes
no campo da Histéria da Matematica no Ensino, explorando tanto o uso da histéria
como recurso didatico quanto a andlise de aspectos mais amplos do contexto educacional,
como métodos de ensino, contetidos curriculares, trajetorias de educadores e instituigoes

formadoras. Nesse cendrio, destaca-se a contribuicao de Sad e Lorenzoni (2018), ao
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evidenciar que a pesquisa em Histéria da Matematica no Ensino vem se consolidando como
um campo interdisciplinar, articulando saberes da histéria, da pedagogia e da matematica.
Tal abordagem reforca a importancia de integrar o estudo histérico ao ensino, contribuindo

para uma pratica docente mais critica, contextualizada e significativa.

Dessa forma, incluir a Histéria da Matematica no contexto escolar nao significa
apenas revisitar o passado, mas lancar um novo olhar sobre o presente da educagao
matematica, valorizando a diversidade de caminhos que levaram a construgao dos conceitos
ensinados hoje. Para o professor de matematica, especialmente no ambito da educacao
basica, essa perspectiva pode se tornar um poderoso instrumento de mediacao didatica,

favorecendo o didlogo entre contetidos, contextos e sujeitos da aprendizagem.

Portanto, segundo as autoras, essas pesquisas buscam promover uma integragao
entre a histéria da matematica e o ensino, contribuindo para enriquecer a pratica pedagogica
e ampliar a compreensao cultural e historica dos conceitos matematicos. Essa perspectiva
permite repensar os processos de ensino, fortalecendo a formagao de educadores e estudantes
ao conectar o passado da matematica com as demandas educacionais contemporaneas
(Sad; Lorenzoni, 2018).

Nesse sentido, de acordo com Boyer (1996), é relevante destacar que a Matematica
primitiva teve suas origens em algumas regioes do Oriente Antigo, desenvolvendo-se
principalmente como uma ciéncia pratica voltada para o auxilio em atividades como
agricultura e engenharia. Tais atividades exigiam o desenvolvimento de um sistema de
pesos e medidas, a ser utilizado na colheita, armazenamento e distribuicao de alimentos;
além da criagdo de métodos de agrimensura para a construcao de canais e reservatoérios,

bem como para a divisao de terras.

Adicionalmente, foram instituidas praticas financeiras e comerciais com o intuito
de promover a arrecadacao de taxas e atender a propdsitos mercantis. Prata Filho et al.
(2022, p. 4) relatam que

Ao observar a evolucdo do homem e da sociedade, percebemos
a presenca de uma matematica pratica, mas limitada, devido as
condicbes sociais e economicas daquela época. E, no decorrer
do tempo, por volta de 3.000 a.C, com a transicao da sociedade
nomade (cagadores) para uma sociedade sedentaria (agricultores)
emergiram comunidades agricolas as margens do rio Nilo, na Africa,
dos rios Tigre e Eufrates, no Oriente Médio, e do Rio Amarelo,
na China. A partir dessas civilizagbes, a ciéncia e a matemética
comecaram a se desenvolver. Inclusive, varios livros que abordam
a histéria da Matematica relatam apenas a matematica construida
por essas civilizagoes, no entanto, outras civilizacoes africanas e
algumas civilizacdes do ocidente também desenvolveram nocgoes
matematicas.
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Nesse contexto, delinearam-se tendéncias voltadas a abstracao, as quais, em determinado
momento, favoreceram o estudo autéonomo das ciéncias. A algebra foi concebida como
uma extensao da aritmética, enquanto a geometria tedrica emergiu a partir das praticas
empiricas de mensuracao. Cabe ressaltar que os exemplos do que atualmente denomina-
mos matematica primitiva nao exigiam, necessariamente, fundamentos praticos para seu
desenvolvimento. Tal base instrumental passou a ser exigida a medida que as sociedades

evoluiram para formas mais estruturadas e complexas.

Ao invés de apresentar um argumento, encontra-se meramente a descricao de um
processo, instruindo: “Faga assim e assim”. Ademais, exceto possivelmente em alguns
casos, essas instrugoes nao eram fornecidas na forma de regras gerais, mas aplicadas a
sequéncias de casos especificos. Por exemplo, ao explicar a resolucao de uma equagao
quadratica, nao se encontra nem a dedugao do processo utilizado, nem uma descrigao
geral do processo; ao invés disso, sao oferecidas varias equagoes especificas e instrugoes
detalhadas de como proceder, passo a passo, para resolver cada um dos exemplos (Eves,
2011).

Embora o método “faca assim e assim”; possa parecer insatisfatorio, ele nao deve
surpreender, pois ¢ amplamente empregado no ensino da matemética elementar nos niveis
fundamental e médio. As descobertas matematicas realizadas no Oriente Antigo sao de
dificil datagao, em virtude da estrutura social estatica e do isolamento de determinadas
regides. Além disso, de acordo com Eves (2011), os materiais de escrita utilizados variam
significativamente. Os babilonios empregavam tabulas de argila, enquanto os egipcios
utilizavam pedra e papiros. Por outro lado, chineses e indianos faziam uso de materiais
pereciveis, como casca de arvore e bambu. Consequentemente, ha mais informacoes
disponiveis sobre a mateméatica dos babilonios e egipcios do que sobre a dos chineses e

indianos do mesmo periodo.

Ainda conforme o autor, em algumas passagens histéricas referentes ao contetido
matematico dos niveis fundamental e médio, é usada uma férmula para resolver equacoes do
segundo grau do tipo az? + bz + ¢ = 0. No livro Bijaganita, Bhaskara apresenta diferentes
métodos para resolver equagoes do segundo grau, incluindo uma férmula algébrica que
corresponde aquela que hoje conhecemos como féormula de Bhaskara. No entanto, é
importante destacar que o proprio Bhaskara nao reivindica a autoria dessa férmula; ele
a atribui a Sridhara, um matematico indiano que viveu alguns séculos antes, afirmando
que “a férmula para resolver equacoes do segundo grau foi desenvolvida por Sridhara”
(Eves, 2011). Esse reconhecimento revela nao apenas a profundidade do conhecimento
matemadtico ja existente na India antiga, mas também a postura ética de Bhaskara ao

valorizar os trabalhos de seus antecessores.

Curiosamente, “o habito de dar o nome de Bhaskara para a férmula de resolucao

da equacao do segundo grau se estabeleceu no Brasil por volta de 1960. Esse costume,
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aparentemente sé brasileiro (nao se encontra o nome de Bhaskara para essa férmula na
literatura internacional)” (RPM 39), quando livros didaticos comegaram a popularizar a
expressao “férmula de Bhaskara”. O nome se disseminou rapidamente entre professores
e estudantes, até se consolidar como um dos elementos mais conhecidos do ensino de
matematica no pais. No entanto, essa denominacao nao encontra respaldo historico. Esse
episodio mostra como certas denominagoes, ainda que equivocadas, podem se enraizar na
cultura educacional, muitas vezes afastando o conhecimento escolar das suas verdadeiras
origens e obscurecendo o reconhecimento de outros importantes nomes da historia da

matematica, como o de Sridhara.

No que tange as equacoes do segundo grau do tipo az? + bz + ¢ = 0, o trabalho de
Bhaskara nao foi além do que ja havia sido descoberto por seus antecessores. Os primeiros
registros histéricos de problemas envolvendo equacoes do segundo grau encontram- se em
documentos antigos de civilizagoes como Egito, Babilonia, China e Grécia, datando entre
os séculos XX e IT a.C.

No Egito, destacam-se cinco papiros matematicos escritos no século XVII a.C. O
Papiro de Rhind é o mais famoso, embora nao mencione equacoes do segundo grau. Por
outro lado, o Papiro de Moscou contém apenas exercicios do tipo az? = b. Os babilonios
deixaram diversos exemplos em seus tabletes de escrita cuneiforme, demonstrando seu
dominio no uso de equagoes, incluindo sistemas com duas ou mais incégnitas. Mesmo sem

utilizar formulas, possuiam um método proprio para resolver equagoes do segundo grau.

No tablete babilonico registrado como BM 13901, atualmente no museu de Londres,
tem cerca de 24 problemas matematicos com suas solugoes, incluindo alguns relacionados a
equagoes quadraticas. Um dos textos matematicos mais antigos da China é o “Chiu Chang
Suan Shu”; ou “Os Nove Capitulos da Arte Matematica”. Sua origem é desconhecida, sem
informacoes sobre o autor ou a época exata de sua criagao, embora se suponha que seja

anterior ao século II a.C.(Eves, 2011)

Sabe-se que o texto passou por varias edigoes e foi revisado em 263 pelo renomado
matematico e astronomo chinés Liu Hui (século III). Em 1804, o texto foi impresso. Na
Grécia Antiga, de acordo com as pesquisas de Eves (2011), hd uma vasta quantidade
de exemplos de problemas matematicos focados em equagoes do segundo grau. Desde
os estudos de matemadticos pioneiros, como Tales de Mileto ( 625-547 a.C.) e Pitagoras
( 570-497 a.C.), passando pela obra magistral de Euclides ( 365-300 a.C.), “Os Elementos”,
até Diofanto ( 250 d.C.), os gregos desenvolveram importantes estudos sobre a resolucao
de equagoes quadraticas. Pitagoras e seus seguidores, ao descobrirem os niimeros incomen-
surdveis, enfrentaram dificuldades em lidar numericamente com equacoes do tipo x? = 2.
No entanto, os gregos nao encontraram obsticulos ao construir formas geométricas que

resolviam essa equacao com precisao.
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Para isso, simplesmente desenhavam um quadrado com area igual a 2. Nas obras “Os
Elementos”; e “Data”, de Euclides, ha demonstracoes de que todas as equagoes quadraticas
com resultados positivos podem ser resolvidas por meio de construgoes geométricas.

Em sua algebra geométrica os gregos se utilizavam de dois métodos
principais para resolver certas equacbes simples - métodos das
proporgoes e o método da aplicacdo de areas. H& indicios que
ambos os métodos se originaram com os pitagoricos (Eves, 2011,
p.110).

Durante o periodo da Renascenca Europeia, a matematica passou por transforma-
¢oes significativas, sobretudo no campo da algebra. Foi nesse contexto que se consolidou
a resolucao de equagoes do segundo grau em moldes mais préximos dos utilizados no
ensino atual. Um dos protagonistas desse avanco foi o matematico francés Francois Viete
(1540-1603), que introduziu uma notacao inovadora ao empregar vogais para representar
incognitas e consoantes para quantidades conhecidas, contribuindo decisivamente para a

sistematizacao da algebra simboélica (Boyer e Merzbach, 2012).

Conforme observado por Boyer (1996), essa convencao foi ligeiramente modificada

para utilizar vogais nas quantidades desconhecidas e consoantes nas grandezas conhecidas.

Sem duvida foi a algebra que Viete deu suas mais importantes con-
tribuicbes, pois foi aqui que chegou mais perto das ideias modernas.
A matematica é uma forma de raciocinio, e ndo uma cole¢ao de
truques, como Diofante possuira; no entanto, a algebra durante
o tempo dos arabes, no comego do periodo moderno, nao tinha
ido longe no processo de libertagdo do uso de casos particulares.
(Boyer, 1996, p. 208).

Este método foi adotado nas equagdes do segundo grau, resultando na forma geral
ax? + br + ¢ = 0, em que as primeiras letras do alfabeto (a, b e ¢) representam grandezas
conhecidas e as tltimas letras (como z , y e z) representam quantidades desconhecidas ou

indeterminadas.

De acordo com Roque (2012), o estudo das equagoes do segundo grau no contexto
histérico tem como objetivo oferecer ao professor de matematica ferramentas que incentivem
os estudantes a formular questionamentos relevantes sobre o tema, despertando seu interesse

e, consequentemente, aprimorando o aprendizado.

Fala- se muito, hoje em dia, em inserir o ensino de matematica
em algum contexto. Justamente porque muitos alunos consideram
a mateméatica muito dificil e abstrata. Contudo, a matemética
é vista, ao mesmo tempo, como saber abstrato por exceléncia e,
justamente por isso, ao mesmo tempo, ajudaria a desenvolver o
raciocinio e o pensamento légico. Sendo assim, como seria possivel
torna- la mais concreta? (Roque, 2012, p.7).
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A autora sugere que, ao abordar equagoes do segundo grau ou qualquer outro
topico, o professor de matematica inicie com uma introducao histérica. Quando essa
introducao é bem estruturada e rica em detalhes, tem o potencial de captar o interesse
dos alunos pelo tema, facilitando o desenvolvimento do contetido e tornando o processo de

aprendizado mais atraente e produtivo.

Concluindo, a abordagem histérica das equagoes do segundo grau transcende a mera
exposicao de férmulas, revelando a evolugao do pensamento matematico e sua relevancia
para a compreensao do mundo. Ao situar os estudantes nesse contexto, o professor nao s6
facilita a assimilacao dos conceitos, mas também estimula a curiosidade, o pensamento
critico e a conexao entre conhecimentos classicos e contemporaneos. Dessa forma, a aula
deixa de ser um conjunto de regras isoladas para se transformar em um espaco dinamico
de descobertas, aproximando os alunos da trajetéria humana por tras da matematica,
demonstrando que a teoria e a pratica caminham lado a lado para oferecer uma educacao

mais completa e instigante.
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4 METODOS MAIS UTILIZADOS NA SOLUCAO DE EQUACOES DO
SEGUNDO GRAU

A equacao do segundo grau desempenhou um papel importante no desenvolvimento
da Matemaética ao longo dos séculos. Sua resolugao originou-se nas civilizagoes antigas,
passando por aprimoramentos significativos com o avancgo da Algebra. Neste capitulo,
exploramos a evoluc¢ao histérica dos principais métodos de resolucao e sua formalizacao
moderna. Serao abordados trés métodos fundamentais: a férmula quadratica, amplamente
conhecida e utilizada; a relacao entre os coeficientes e as raizes da equacgao, que oferece
uma perspectiva estrutural sobre as solugoes; e o método de completamento de quadrados,
base conceitual para o desenvolvimento da féormula geral. Esses métodos nao apenas
ilustram diferentes abordagens para a resolucao de equagoes quadraticas, mas também

refletem o progresso histérico e matematico alcangado ao longo do tempo.

O estudo de equagoes quadraticas remota aos babilénios (cerca de 2000 a.C.),
que resolviam problemas equivalentes a equacao do segundo grau por meio de técnicas
geométricas e procedimentos numéricos. Utilizavam tabuas de argila com valores pré-
calculados para encontrar solucoes de equacoes da forma ax? + bx = c. Nao possuiam
uma férmula geral, mas desenvolviam métodos baseados em tentativa e erro, somados a

conhecimentos geométricos rudimentares (Boyer, 1996; Katz, 2009).

No periodo helenistico, matematicos gregos como Euclides e Diofanto avangaram
no estudo dessas equagoes, mas ainda sob uma perspectiva geométrica. A solucao por
completacao de quadrados, um dos principais métodos ainda hoje utilizados, surgiu nessa
época e foi aperfeicoado pelos matematicos arabes durante a Idade Média. Al-Khwarizmi
(século IX), em sua obra “Al-Kitab al-Mukhtasar fi Hisab al-Jabr wal-Muqabala”, sistema-
tizou a resolucao de equacgoes quadraticas, dividindo-as em casos distintos e resolvendo-as
por meio da completagao de quadrados, uma técnica que leva diretamente a féormula
quadratica utilizada hoje (Katz, 2009).

O método de completamento de quadrados é um dos mais antigos e fundamentais
para a resolucao de equagoes quadraticas. Ele consiste em manipular uma equacao algébrica
de forma a expressar um trindmio quadratico perfeito, permitindo que a equacgao seja
resolvida extraindo-se a raiz quadrada de ambos os lados. Esse método nao apenas fornece
uma maneira sistematica de resolver equagoes quadraticas, mas também estabelece a base

para o desenvolvimento da férmula geral da equacao do segundo grau (Boyer, 1996).

Ao longo da histéria, esse método foi amplamente utilizado por matematicos
islamicos e renascentistas, que o aplicavam na resolu¢ao de problemas geométricos e
financeiros. Em particular, os matematicos medievais empregaram a técnica em contextos
como medigoes de terras e construcoes arquitetonicas, nos quais era crucial determinar
dimensoes exatas (Katz, 2009). Essa sistematizagao foi essencial para a consolidagao da

Algebra como area formal da Matemética (Boyer, 1996).
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Na atualidade, o completamento de quadrados continua sendo um conceito essencial
no ensino de Matematica, servindo nao apenas para resolver equagoes quadraticas, mas
também para a andlise de func¢oes quadraticas. Ele é amplamente utilizado em célculo
diferencial e integral, especialmente na determinacao de pontos de maximo e minimo
de fungdes quadraticas, bem como na resolucao de integrais complexas que envolvem
expressoes quadraticas. A aplicacao desse método transcende a simples resolucao de
equacoes, desempenhando um papel fundamental em diversas areas da Matematica e da
Fisica.

Com a Renascenca da Algebra no Ocidente, mateméaticos como Cardano e Viete
contribuiram significativamente para a formalizagao da resolucao das equagodes quadraticas.
Viete, em particular, introduziu uma notacao simbodlica inovadora que possibilitou a
expressao de relagoes gerais entre coeficientes e raizes, consolidando uma abordagem mais
sistemdtica e abstrata para o estudo dessas equagdes. Como destaca Boyer (1996), a
algebra vietiniana representou um marco na transicao entre a algebra retorica e a algebra

simbodlica moderna.

As equagbes do segundo grau desempenhou um papel importante na Matematica
e em diversas areas do conhecimento, sao amplamente utilizadas em fisica, engenharia,
economia e muitas outras disciplinas. Historicamente, os mateméaticos buscaram formas
sistematicas de resolvé-las, resultando em diversos métodos ao longo do tempo. Neste
capitulo, abordaremos os principais métodos de resolucao dessas equagoes, analisando suas

origens, enunciados, demonstracoes formais e exemplos préaticos comentados.

4.1 METODO DA FORMULA QUADRATICA

A férmula de quadratica é um dos procedimentos mais conhecidos e difundidos para
resolver equagoes do segundo grau. Contudo, ja na Antiguidade, mateméaticos babilonicos,
gregos e chineses utilizavam métodos semelhantes baseados na técnica da completacao
do quadrado. A férmula geral da equagao do segundo grau, conhecida como féormula de
Bhaskara no Brasil, provém diretamente da técnica de completacao de quadrados aplicada
a equacao geral az? + bx + ¢ = 0. Onde a,b, c € R sao coeficientes reais e x é a varidvel
desconhecida. O coeficiente a determina a concavidade da parabola associada a funcao

quadratica correspondente.

Essa féormula pode ser derivada da seguinte maneira: Uma equagdo do segundo

grau é qualquer equacao que pode ser escrita na forma geral:
ar’* +bx+c=0, a#0.

Dividindo todos os termos por a:

b
x2+f:p—l—E:O.
a a
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Simplificando os termos para completar o quadrado:

5 b c
T4 —r=—-
a a
. . b 2
Adicionamos (5) em ambos os lados:
2l (DY (kY e
a 2] \2a a

Escrevendo o lado esquerdo como um quadrado perfeito:

b o e
T+ —| =— ——.
2a 4a2 «a

Tomamos a raiz quadrada de ambos os lados e isolamos z:

b N b2 —4ac.

v 2 42

Simplificando, obtemos:

—b+ Vb? — dac
x = :
2a
Dentro dessa féormula, ha um elemento de grande importancia: a expressao que aparece

sob o radical, b> — 4ac. Esse termo recebe o nome de delta, representado pela letra grega

A, e é conhecido como o discriminante da equagcao.

Esse nome nao é por acaso. O discriminante é justamente o responséavel por indicar
que tipo de solucoes a equacao tera. Ele nos diz se a equagao possui duas raizes reais
diferentes, uma tnica raiz real ou nenhuma raiz real. Em outras palavras, é ele quem

“discrimina” os diferentes casos possiveis.

e Se A > 0, a equacao tem duas solucoes reais e distintas;
e Se A =0, hd apenas uma solugao real (ou duas iguais);

o Se A < 0, a equagdo nao possui solugoes reais, nesse caso, as raizes sao nimeros

complexos.

Dessa forma, além de fazer parte da féormula, o discriminante nos ajuda a compre-
ender melhor a natureza das raizes da equacao quadratica, sendo uma ferramenta poderosa

tanto do ponto de vista algébrico quanto didatico.

Essa formula permite a obtencao das raizes de qualquer equagao quadratica, e
foi essencial para o desenvolvimento da Algebra moderna. A seguir, usaremos o método

quadratico para resolver uma equacao do segundo grau.
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Determine as raizes da seguinte equacao x> — 5z + 6 = 0:
a=1, b=-5 ¢=6
A=(-5?2—-4(1)6)=25-24=1

(-5 V1 5+1
B 2(1) 2

.131:3, I2:2.

Logo, suas raizes serao 2 e 3.

4.2 A RELACAO ENTRE OS COEFICIENTES E AS RAIZES DE UMA EQUACAO
QUADRATICA

As equagoes quadraticas tém sido objeto de estudo desde as primeiras civilizacoes
que desenvolveram a Mateméatica. Os babilonios, por volta de 2000 a.C., ja resolviam
equagoes do segundo grau utilizando métodos geométricos e procedimentos numéricos. Es-
ses métodos, embora nao generalizados, baseavam-se em tabuas de valores e em algoritmos

préticos, conforme destacam Boyer (1996) e Katz (2009).

Posteriormente, matematicos gregos como Euclides e Diofanto também trataram
dessas equacoes, ainda sob uma perspectiva geométrica. No entanto, foi com o desenvolvi-
mento da algebra no mundo islamico que se iniciou uma verdadeira sistematizagao. No
século IX, Al-Khwarizmi classificou e resolveu equagoes quadraticas em sua obra Al-Kitab
al-Mukhtasar fi Hisab al-Jabr wal-Mugabala, utilizando o método de completamento de
quadrados (Boyer, 1996; Katz, 2009).

Durante o Renascimento, matematicos europeus como Gerolamo Cardano e Ra-
fael Bombelli aprofundaram-se no estudo das equagoes algébricas, contribuindo para o
surgimento da teoria moderna das equacoes. A partir desse periodo, a relagao entre os
coeficientes de uma equagao e suas raizes comecgou a ser formalmente estudada, culminando
nos trabalhos de Frangois Viete (1540-1603), que estabeleceu, de maneira sistematica, a
conexao algébrica entre os coeficientes de um polindmio e suas raizes, mesmo sem recorrer

explicitamente a resolugdo da equagao (Katz, 2009).

A chamada Relacao de Viete permite compreender como as raizes de uma equacao
polinomial estdo relacionadas aos seus coeficientes. No caso especifico das equagoes
quadraticas, essas relagoes sao simples e elegantes, oferecendo um recurso poderoso para

andlise, fatoracao e verificagao de solugoes (Boyer, 1996).

4.2.1 Enunciado das Relagoes de Viete para Equagoes Quadraticas

Definimos como polinémio uma expressao matematica formada por variaveis,
coeficientes e pelas operacoes de adi¢ao, subtracao e multiplicagdo. De maneira geral, ele

pode ser representado pela seguinte forma:
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P(z) = apz™ + ap_12" "+ -+ ay2 + a,

em que x ¢é a variavel, a,,, a,_1, ..., ag sdo coeficientes reais e n é um niimero natural
que representa o grau do polinémio, isto é, o maior expoente da variavel x com coeficiente

diferente de zero.

Dentre os polindmios, destacamos o polinémio do segundo grau, também conhecido

como equagao quadratica, cuja forma geral é dada por:

ar® 4+ bx +c =0,
onde a, b e ¢ sdo coeficientes reais e a # 0 para garantir que o termo de maior grau

seja, de fato, quadratico.

Assumindo que 71 e ry sejam as raizes dessa equacao, podemos expressa-la em sua

forma fatorada. Isso se justifica pelo Teorema Fundamental da Algebra, segundo o qual:

Todo polinébmio nao constante de grau n, com coeficientes complexos, possui

exatamente n raizes complexas, contando multiplicidades.

Com base nesse teorema, é possivel garantir que qualquer polinémio P(z) de grau n

pode ser fatorado no campo dos nimeros complexos como o produto de n fatores lineares:

Pz)=ay(x—r))(z—719) - (x —1y),
em que a, é o coeficiente lider do polinémio, e 11,7, ..., 7, sdo as raizes (complexas
ou reais) de P(z).
Aplicando essa ideia & equacdo quadratica, cuja forma geral é ax?® + bx + ¢ = 0,
podemos reescrevé-la na forma fatorada como:

az® + bz +c=a(zx —r)(x — 1),

considerando que r; e ro sejam as raizes da equagao. Desenvolvendo o produto,
temos:

a$2+ba:+c:a{$2—(7‘1+T2)9§+T17’2}

Dividindo todos os termos por a, vem:

b c
$2+a$+a:x2—(r1+r2)x+r1r2

Pela igualdade de polinémios, temos:

c
o= —(ri+m) e L=
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As relagoes entre os coeficientes a, b, ¢ e as raizes r, e ry sao dadas por:

7“1+7“2:—*

TG -Tog = —

Estas expressoes sao conhecidas como as relagoes de Viete, (também conhecidas

como as relagoes de Girard) para equagoes de segundo grau.

4.2.2 Interpretacao Geométrica das Relagoes de Viete

As relagoes de Viete, tradicionalmente tratadas sob uma perspectiva puramente
algébrica no contexto das equagoes do segundo grau, podem ser exploradas de maneira
complementar por meio da Geometria Analitica, especialmente quando associadas ao
grafico da funcao quadratica

f(z) =az® + bz +c.

Essa abordagem visual proporciona ao estudante uma compreensao mais intuitiva sobre
a existéncia das raizes reais da equacao quadratica e sua relagdo com os coeficientes da

funcao.

4.2.2.1 A Soma das Raizes e a Simetria da Pardbola

A primeira relagado de Viete estabelece que, sendo 71 e ry as raizes reais da equagao
ar® +bxr +c =0,

tem-se:

ry+reg = ——.
a

Geometricamente, a funcao quadratica é representada por uma parabola, cuja
caracteristica principal é a simetria em torno do seu eixo vertical. Esse eixo passa pelo

vértice da parabola, cuja abscissa é determinada por:

b

No caso de duas raizes reais distintas, elas correspondem aos pontos onde a parabola
intercepta o eixo das abscissas. Como a parabola é simétrica, o eixo de simetria divide

igualmente a distancia entre as raizes r; e 9, ou seja:

b
‘/:m = ri4+r=2V=—.
2 a

Dessa forma, a soma das raizes nao é apenas um resultado algébrico, mas revela,
geometricamente, que esse valor equivale ao dobro da abscissa do vértice, sugerindo que

haja a simetria intrinseca da parabola.
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4.2.2.2 O Produto das Raizes e a Intersecio com o Fixo das Ordenadas

A segunda relacao de Viete determina que:

c
T T = —.
a
Essa relagdo também pode ser interpretada geometricamente. O coeficiente ¢
representa o valor da func¢ao quando z = 0, ou seja, o ponto onde a parabola intercepta o
eixo das ordenadas:

fO)=a-0*°+b-0+c=c

Se a fungao quadratica admite uma forma fatorada, pode ser expressa como:
f(z) =alx —r))(z —ro).

Ao substituir x = 0, obtém-se:

c

fO)=a(0—=r)(0—=r9)=a-ri -9 = c=a-r1-T9 = T1-Tog=—.

a
Consequentemente, o produto das raizes esta diretamente relacionado a altura da
parabola no ponto de intersecao com o eixo das ordenadas, indicando que esse comporta-

mento vertical depende diretamente dos zeros da funcao.

A andlise das relagdes de Viete sob uma perspectiva geométrica promove um
aprofundamento na compreensao dos conceitos matematicos, indo além da mera mani-
pulacdo algébrica. Essa abordagem favorece uma visdo integrada entre a Algebra e a
Geometria Analitica, ampliando a capacidade dos estudantes de estabelecer conexoes entre

os coeficientes da equagao, suas raizes e a forma do grafico da funcao.

Além disso, a aplicagao dessa abordagem no ensino de func¢oes quadraticas pode
auxiliar no desenvolvimento do pensamento matematico mais abstrato, incentivando o
raciocinio visual e conceitual, tornando a aprendizagem mais significativa e intuitiva.
Do ponto de vista algébrico, as relagoes de Viete sao ferramentas importantes para a
fatoragao de polindmios, construcao de polinémios a partir de raizes conhecidas e para
resolver problemas que envolvem soma e produto de raizes sem necessidade de conhecé-las

explicitamente.

Vejamos a seguir uma representagao esquematica, via software Geogebra, das

relagdes geométricas de Viete para a funcao de segundo grau.
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Figura 1 - Relagoes Geométricas de Viete
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Figura 2 - Relagoes Geométricas de Viete
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)

A construgao das Figuras 1 e 2 da-se da seguinte maneira: (1) Construimos o
grafico (roxo) da funcdo f(z) = ax?® + bx + ¢ com controles deslizantes para os coeficientes.
(2) Determinamos as raizes r; e ro através da interse¢ao do grafico com o eixo das abscissas
e o ponto C' = (0, ¢), intersegao do grafico com o eixo das ordenadas. (3) Delimitamos
mais alguns pontos importantes, tais como O = (0,0) a origem do sistema de coordenadas,
V' o vértice da pardbola e o ponto (vermelho) P = (0, g) (4) Tragamos o eixo de
simetria da pardbola Ey (linha laranja tracejada) que pode ser realizado de duas maneiras,
tracando a reta vertical xr = z, = —% ou a reta perpendicular ao eixo das abscissas
que passa pelo vértice V. (5) Tracamos a reta mediatriz (linha verde) entre as raizes
Med = Mediatriz(ry, ) e marcamos o ponto M de intersegao entre a mediatriz e o eixo

das abscissas. Note que M é o ponto médio entre as raizes r; e ro. (6) Por fim, tracamos
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um circulo C), (amarelo) de centro na origem e raio |r; - ro|. Esse circulo intercepta o eixo

das ordenadas nos pontos (verde-escuro) P,,s = (0,|r1 - ra|) e Psg = (0, —|r1 - 12|).

Em cada figura, observamos que a reta mediatriz entre as raizes r, e 75 e 0 eixo de
simetria da parabola coincidem. Consequentemente, o ponto médio M = (%, O) eo
b b>—4-a-c

vértice V = (—ﬂ, _T> possuem mesma coordenada x, de onde concluimos a relacao

T1+T2:—*.
a

Notamos, também, que quando a func¢ao possui duas raizes de mesmo sinal, seu produto
é positivo e, portanto, P e P,,, coincidem. Analogamente, quando as raizes da funcao

possuem sinais diferentes P e P,; coincidem. Em ambos os casos observa-se a relacao
c

T Ty — —.
a

Por fim, para atestar a proposta geométrica, fazemos os célculos como segue. Para

a Figura 1 temos a fungao f(z) = 0,52 — 3,8z + 2, 1, cujas raizes sdo r; = 0,6 e ry = 7.

Note que:
(_378) b
=0,64+7=7,6=— = ——
r1+ T , 0+ ) 0.5 "
2,1 c
=0,6-7T=4,2= - —.
r1T2 ) ) 0,5 a
Para a Figura 2 temos a funcio f(z) = —22%+ 3,1z + 1, 1, cujas raizes sio 1 = 21=v1841 218’41
ery = 3’1% V184 Disso temos:
3,1—4/18,41 3,1++/18,4 6,2 3,1 b
4 4 4 2 a
3,1—4/18,4 3,1+ /18,4 8,8 1,1 ¢
Tl . ’["2 = . = — = — = —.
4 4 16 2 a

As figuras 3 e 4, a seguir, exibem mais dois exemplos para as fungoes f(z) =
202 —5x +3 e f(x) = —0,42% — 2,7 + 4, respectivamente.

Figura 3 - Relagoes Geométricas de Viete

v

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Figura 4 - Relagoes Geométricas de Viete

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Exemplos Comentados

Exemplo 1: Vamos determinar a soma e o produto das raizes da equagao

2r2 — 5r +3=0.

Identificamos:

A soma das raizes é:

+ (3) =
T To == —— = — —_— _ —
1+ 7T2 5 7
O produto das raizes é:
c 3
T = — = =
1T ==

Comentario: Utilizando apenas as relagoes sobre os coeficientes da equagao
podemos determinar que a soma das raizes é 3 e que o produto é 3

Exemplo 2: Vamos construir uma Equacao quadratica de maneira que os niimeros
4 e -1 sejam suas raizes.

Calculamos:
T+ 79 :4+(—1) =3

7”1'7’2:4'(—1) :—4
Como visto em 4.12 a equagao quadratica possui a forma:

2* — (r + o)+ 1y =0

Substituindo:
2?2 —3x—4=0



37

Comentario: Utilizando apenas as relagoes entre os coeficientes da equacao do
segundo grau, sabemos que a soma das raizes ¢ 3 e o produto é —4. Com base nessas

informacoes, podemos determinar que a equacao correspondente é 22 — 3z — 4 = 0.
Exemplo 3: Problema com Soma e Produto Conhecidos

Encontre dois niimeros reais cuja soma seja 7 e o produto seja 12, logo:

r+reo=7 e rirg=12

Para resolver esse problema precisamos determinar a equacao quadratica que tem

Ty € Xy como raizes.

A equacao sera:

% — (r1+re)x+mriry =0

Logo:
=Tz +12=0

Comentario: Utilizando apenas as relacoes entre os coeficientes de uma equacao
do segundo grau, sabemos que a soma das raizes é 7 e o produto é 12. Dessa forma,

concluimos que as raizes da equacdo sao r; =3 ery =4, pois3+4=7Te 3-4=12.
Exemplo 4: Aplicacao em Problemas de Raciocinio Algébrico

Considere a equacao:
= 8x+15=0

Sabemos que:
T+ Tre = 8

rrqo = 15

Pergunta-se: qual é a soma dos quadrados das raizes, ou seja, r? + 3?7

Sabemos que:

(ry + r2)2 = 7’% + r% + 21179

Substituindo os valores conhecidos:

8 =ri+r;+2-15=64=r; +7r5+30

Portanto, a soma dos quadrados das raizes é:

r? 43 =64 —30 =34

Comentario: Utilizando as relagoes entre os coeficientes de uma equacao do
segundo grau, sabemos que a soma das raizes é 8 e o produto é 15. Aplicando o produto

notdvel do quadrado da soma, obtemos que r? + r3 = 34.
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As relagoes de Viete para equagoes do segundo grau revelam a intima conexao entre
os coeficientes de um polindmio e suas raizes, proporcionando uma ferramenta eficaz para
a resolucao de problemas algébricos e para a andlise qualitativa de equagoes. No ensino da
Matematica, essas relagoes oferecem oportunidades para explorar conceitos fundamentais,

como simetria, fatoracao e construcao de equagoes, de modo acessivel e intuitivo.

4.3 METODO DE RESOLUCAO POR SOMA E PRODUTO

A partir da relagao entre os coeficientes da equacao quadratica e suas raizes, é
possivel aplicar o método conhecido como soma e produto, que se baseia diretamente nas
Relacoes de Viete. Esse procedimento permite encontrar as raizes da equagao sem recorrer

a formula geral, bastando identificar dois ntimeros que:

o tenham soma igual a ——;
a
, c
e ¢ produto igual a —.
a

Essa abordagem ¢ especialmente eficaz quando os coeficientes da equacao sao
inteiros e de pequena magnitude, o que permite resolver o problema por meio de simples

tentativa fundamentada em raciocinio logico.

Exemplo 1. Considere a equacao:
2?2 =52 +6=0.

Deseja-se encontrar dois ntimeros cuja soma seja 5 e o produto 6. Os ntmeros 2 e 3
satisfazem essas condic¢oes:
2+3=5 e 2-3=6.

Portanto, as raizes da equagao sao r; =2 e ry = 3.
Exemplo 2. Considere agora a equacao:
2 _
r*+x—6=0.

Aqui, os nimeros devem ter soma igual a —1 (pois b = 1) e produto igual a —6. Os

numeros 2 e —3 satisfazem essas condic¢oes:

Assim, as raizes serdo r; = 2 e ry = —3.

Exemplo 3. Considere a equagao:

22 —8xr+15=0.
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Deseja-se encontrar dois niimeros cuja soma seja 8 e o produto 15. Os ntimeros 5 e 3
atendem a essas condigoes:

5+3=8 e 5-3=15.

Logo, as raizes da equacao serao r; =5 e ry = 3.

O método da soma e produto é uma ferramenta valiosa no ensino da algebra
elementar, pois permite aos estudantes compreender intuitivamente a relagao entre os
coeficientes da equagao e suas solugoes, fortalecendo a analise algébrica e promovendo
autonomia na resolu¢ao de problemas. No entanto, esse método é mais eficaz quando as
raizes sao numeros inteiros ou racionais simples. Em situagoes em que os valores da soma
S e do produto P sao irracionais, negativos ou fragdes complexas, a identificacao direta
das raizes torna-se mais dificil ou inviavel por tentativas. Nesses casos, ¢ recomendavel
utilizar métodos algébricos ou abordagens alternativas que simplifiquem o processo de

resolucao.

4.4 METODO DE COMPLETAMENTO DE QUADRADOS

Esse método é usado para resolver equagoes quadraticas, tornando os calculos mais
simples. Ele consiste em interpretar a equagdo como um trinémio quadrado perfeito e
escrevé-la em sua forma fatorada. Em alguns casos, esse simples procedimento ja revela as

raizes da equacao.

Por isso, é importante ter conhecimentos basicos sobre produtos notaveis, trinémios
quadrados perfeitos e fatoracao de polindmios para aplicar essa técnica corretamente.

Muitas vezes, no entanto, ela permite que os calculos sejam feitos mentalmente.

Portanto, vamos relembrar os dois casos de produtos notaveis antes de apresentar

o método de completar quadrados, que serd exposto em trés situacgoes distintas.

4.4.1 Produtos Notaveis e Trind6mios Quadrados Perfeitos

Na algebra, um trinémio quadrado perfeito é uma expressao que surge quando
elevamos um binémio ao quadrado. Isso significa que ele é resultado direto do produto de

uma soma ou de uma diferenga por ela mesma.

Por exemplo, quando calculamos
(a+b)%,

obtemos:
(a +b)* = a® + 2ab + b*.

Da mesma forma, ao calcular

(a - b)27
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temos:
(a —b)* = a* — 2ab + b*.

Nesses dois casos, a expressao final, chamada trinémio, tem trés termos bem
caracteristicos: o quadrado do primeiro termo, o dobro do produto dos dois termos, e o
quadrado do segundo termo. Quando essa estrutura aparece, podemos reconhecer que se
trata de um trinémio quadrado perfeito, e isso nos permite reescrevé-lo como o quadrado
de um binomio. Essa reescrita é conhecida como um produto notavel, um padrao algébrico

muito comum e util.

A seguir, veja o produto notavel, o trindmio quadrado perfeito que é equivalente
a ele e a forma fatorada desse trindmio, respectivamente. Para tanto, considere que x é

incognita e k£ é um numero real qualquer.

(x+k)?=2+2kr + k= (x+k)(z+k)
(x—k)y? =2 -2kz+k*= (v —k)(z — k)
Se uma equacgao do segundo grau for um trinémio quadrado perfeito, entao sera

possivel identificar seus coeficientes como: a = 1, b = 2k ou —2k e ¢ = k%. Para verificar

isso, basta comparar uma equacao do segundo grau com um trindomio quadrado perfeito.

Sendo assim, na solugao da equacao do segundo grau:

224+ 2%kr+ k=0

(z+k)?*=0
Nerr
lz+ k| =0
r+k=0

x=—k

De forma andloga, resolvendo a equacio x? — 2kx + k* = 0, temos:

22 —2%kr+k*=0

(x—k)*=0

(z—k)2=0
|t —k| =0
r—k=0

=k
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Exemplo:: Encontre as raizes da equacao z? + 16z + 64 = 07

Observe que a equacao representa um trindmio quadrado perfeito, pois 2k = 16, o

que implica que k = 8 e, consequentemente, k?> = 64. Assim, poderemos escrever:

22+ 162 +64 =0

(z+8)*=0
V82 = V0

r+8=0
r=-8

Assim, a raiz sera -8.

Aqui o resultado foi simplificado, pois ja sabemos que as duas solugoes serao iguais

a0 mesmo numero real.

Esse principio esta intimamente ligado a um importante método utilizado na
resolucao de equagoes quadraticas: o método de completar quadrados. Esse método
consiste em transformar uma equagao do segundo grau que nao é um trinémio quadrado

perfeito em uma que seja, a fim de facilitar sua resolucgao.

Nos casos em que a equacao do segundo grau nao possui, inicialmente, a estrutura

de um trinémio quadrado perfeito, podemos reescrevé-la na forma:

2 +2kr+C =0 (4.1)

Para completar o quadrado, somamos k% em ambos os lados da equacdo, de modo

a criar o trindmio quadrado perfeito:

224+ 2%kr+C+k*=0+k?
2+ 2%kr+ K=k -C

Agora, o lado esquerdo pode ser fatorado como o quadrado de um binoémio:

(x+k)y? =k -C
Ja@+k?=+Vi2-C
r+k=+Vk2-C
r=—k+Vk2-C
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Com isso, a equacao admite duas solucoes reais e distintas quando k% — C' > 0,
uma solucao real quando k% — C' = 0, ou nenhuma solucao real quando k? — C' < 0. Assim,
o método de completar quadrados nao apenas fornece um caminho alternativo a férmula
quadratica, como também oferece uma compreensao geométrica e estrutural mais profunda

da equacao do segundo grau.

Exemplo: Calcule as raizes da equacao 22 + 6z + 8 = 0.

Sabemos que 6 = 2-3, entdo k = 3 e k> = 9. Assim, somamos 9 em ambos os

membros:

22 +6:+8+9=0+9
22 4+6x+9=9-28

(z+3)° =1
J@+3)2 = +1
r+3==1
r=-3+1
T =—2, To=—4

Caso em que a # 1

Se o coeficiente a da equagao do segundo grau for diferente de 1, basta dividir toda

a equacao por a antes de aplicar o método, conforme o exemplo abaixo:

2% 4+ 24 +72=0
202 + 24x + 72 B

5 0
224+ 122+36 =0
(r+6)*=0
r+6=0

= —6

Assim, sua raiz sera -6.

Na solucao da equacao 222 + 16z — 18 = 0, temos as raizes —9 e 1, pois:
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222 4+ 162 — 18 = 0

23:2+16:1:—18:0
2

22 +8r—9=0

2% +8r + 16 = 25
(x+4)*=25
r+4=45

r=—-4+5
r1=1, x29=-9

Os métodos apresentados neste capitulo constituem a base para a resolucao de
equacgoes quadraticas utilizados mais comumente. Cada um deles tem suas vantagens
e desvantagens, sendo mais adequado para diferentes situacoes. O método da férmula
quadratica é o mais direto e aplicado amplamente, enquanto a completacao do quadrado é

fundamental para a compreensao estrutural das equagoes quadraticas.
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5 METODOS ALTERNATIVOS DE RESOLUCAO DA EQUACAO DO
SEGUNDO GRAU

Este capitulo tem como propodsito apresentar e analisar diferentes métodos de
resolucao de equagoes do segundo grau, articulando aspectos teodricos, historicos e didatico-
pedagogicos. Inicialmente, sao exploradas estratégias algébricas classicas, com destaque
para contribuicoes histéricas relevantes como o Método de Viete, o Método de Euler e
a abordagem geométrica proposta por Al-Khwarizmi, evidenciando o desenvolvimento

gradual da Algebra ao longo dos séculos.

Na sequéncia, o capitulo aborda métodos alternativos contemporaneos que oferecem
diferentes perspectivas para a resolucao de equagodes quadraticas. Entre eles, destacam-se
o Método das Aspas Simples (ou Método da Lamina), técnica pouco difundida no contexto
educacional brasileiro, mas que apresenta potencial didatico significativo, e o Método de
Po-Shen Loh, proposta recente que explora a simetria das raizes e a média aritmética

como fundamentos conceituais.

A analise desses métodos visa ndo apenas discutir sua fundamentacdo matema-
tica, mas também refletir sobre sua aplicabilidade no processo de ensino-aprendizagem,
ampliando as possibilidades de abordagem das equagoes do segundo grau no ambiente

educacional.

Ao longo da histoéria, matematicos de diferentes culturas desenvolveram diversos
métodos para resolver equagoes do segundo grau, indo além da conhecida férmula qua-
dratica. Muitos desses métodos surgiram da necessidade pratica de lidar com problemas
geométricos e, especialmente, financeiros. Por exemplo, na antiga Babilonia (2000 a.C.),
equagoes quadraticas eram aplicadas em céalculos de juros compostos e na divisao de
bens, como demonstrado em tabuas cuneiformes que tratam da soma entre um nimero
e seu quadrado para fins de partilha de terras ou quitacao de dividas (Katz, 2009). No
mundo islamico medieval, Al-Khwarizmi apresentou solu¢oes para problemas semelhantes
ao tratar de dividas e pagamentos em seu tratado Al-Jabr, utilizando técnicas como o
“completar o quadrado” (Boyer & Merzbach, 2012). Esses avangos foram posteriormente
refinados por matematicos indianos e europeus, motivados tanto por desafios tedricos da

Algebra quanto pelas exigéncias comerciais de seus tempos.

Na Grécia Antiga, matematicos como Euclides e Diofanto desenvolveram métodos
geométricos para a resolucao dessas equagodes. Diofanto, em sua obra Arithmetica, con-
tribuiu significativamente para a Algebra, ao propor solugoes para equagoes polinomiais,
incluindo as quadraticas (Boyer, 1996; Boyer & Merzbach, 2012).

No mundo islamico medieval, Al-Khwarizmi sistematizou o método da completa-

¢ao do quadrado, além de explorar a reducao de casos particulares, consolidando uma

abordagem algébrica para a resolucao de equagbdes quadraticas. Seu tratado Al-Kitab
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al-Mukhtasar fi Hisab al-Jabr wal-Muqabala é fundamental para a histéria da algebra
(Al-Khwarizmi, 1831; Rashed, 1994; Rashed, 2007) .

Durante o Renascimento, matematicos europeus como Cardano e Viete aprimoraram
a notagao algébrica e formalizaram métodos de solucao para equagoes do segundo grau,
contribuindo para o ensino e desenvolvimento da matematica moderna (Boyer & Merzbach,
2012; Roque, 2012).

5.1 METODO DE VIETE

Francgois Viete (1540-1603) foi um matematico francés que, apesar de formado em
Direito e membro do Parlamento da Bretanha, dedicou-se intensamente a matematica,
destacando-se nas dreas de Geometria, Trigonometria, Aritmética e, especialmente, Algebra.
Conforme Boyer e Merzbach (2012) e Katz (2009), Viete foi pioneiro ao introduzir o uso
sistematico de letras para representar quantidades conhecidas e incognitas, estabelecendo
pela primeira vez uma clara distincao entre parametros e incognitas. Essa inovacgao
no simbolismo matematico europeu atualizou os métodos para a resolucao de equagoes
quadraticas, ciibicas e quarticas, contribuindo significativamente para o desenvolvimento

da algebra moderna.

Vamos apresentar o Método de Viete para resolucao da equagao do 2° grau

ar’ +bx+c=0, a#0 (1.1)

De acordo com Amaral (1988, p.18-20), o método consiste na mudanga da variavel
x para novas variaveis auxiliares u e v. Inicialmente fazemos x = u + v na equagao (1.1),
obtendo:

a(u+v)? +but+v)+c=0 ou au®+2auv+ av’ +bu+bv+c=0.
Reescrevemos a igualdade acima como uma equacao na variavel v:

av® + (2au + b)v + au® 4+ bu + ¢ = 0. (1.2)

Viete transformou a equagao (1.2) numa equacao incompleta do 2° grau, anulando

o coeficiente de v, 2au + b, escolhendo u = —%. Assim, a equacao (1.2) fica:
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b2 b
W'+ —— —+c=0<
da  2a
—b? + 4
av? + + fac =0
4a
Isolando v, chega-se a:
Vb2 —4
v = ifac) com b? — 4ac > 0.

2a
Como mencionado na secdo anterior, a expressao b*> — 4ac é chamada de discrimi-
nante.

/b2 _ ,
Lembrando que x = v + v, com u = —% ev= i%, segue a féormula:

—b+ Vb? — 4dac
Tr =
2a

(1.3)

que é a Formula Quadratica, concluindo a demonstracao.

Exemplo: Vamos resolver a equacido 22 — 5z + 6 = 0, usando o Método de Viete.

Inicialmente, substituimos x = u + v na equacao dada, obtendo:

(u+v)? = 5(u+v)+6=0 < u®+2uv +v* — 5u — 50 + 6 = 0.

Reescrevendo na varidvel v, temos v + (2u — 5)v + u® — 5u + 6 = 0. Escolhemos

u = g para anular o coeficiente 2u — 5 de v, chegando em

25 25 1
112—1-1—5—1—6:0 ou ainda v:j:§

5

Entdo, dex =u+v,u=35ev= i%, vem xr = % Dai, chegamos as solugoes da

equacao, r1 = 2 e Tg9 = 3.
O método de Viete é uma alternativa para quem nao quiser decorar a formula
quadritica, embora exija operar com o produto notével (u + v)?. Também pode ser

utilizado como uma forma de demonstrar a dedugao dessa férmula.

E interessante discutir, em sala de aula, a mudanca de variaveis * = u +v e a
escolha u = —%. O uso da mudanca para as variaveis auxiliares nao altera o valor das

raizes da equacao original em z. E apenas um artificio com o objetivo de facilitar a
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resolucao. A escolha u = —% pode levar o aluno a pensar que “sumiu” algo no meio da
equacao e, com isso, o resultado final ficara comprometido. No entanto, deve-se ressaltar
que u é uma variavel auxiliar e poderiamos escolher outras expressoes para ela, mas a
escolha sugerida pelo Método de Viete é a melhor pois transforma uma equagao completa

numa incompleta do 2° grau, que é notoriamente mais facil de se resolver.

Francois Viete estabeleceu relagoes fundamentais entre os coeficientes de uma
equacao polinomial e suas raizes. Para uma equacdo quadritica az® + bx + ¢ = 0, as

formulas de Viete afirmam que:

r e =
a
C
1T = —.
a

Conforme demonstrado no Capitulo 4. Veja a Secao 4.2.1 para mais detalhes.

Essas relagoes sao tteis para encontrar raizes rapidamente, sem resolver diretamente

a equagcao.

Exemplo: Consideremos x? — 5z + 6 = 0. Pela férmula de Viéte:

7”1-'-7"2:5,

7”1'7”2:6.

As solucoes saorp =2ery =3, pois2+3=5e2-3=06.

5.2 METODO DE EULER

Leonhard Euler, importante matematico do século XVIII, apresentou uma nova
demonstracao da férmula quadratica por meio de um método baseado na substituicao de
variaveis. Para aprimorar essa abordagem, utilizou também conceitos de sistemas lineares
e determinantes, integrando diferentes dreas da Matematica na resolucao das equagoes do

segundo grau.

A seguir, apresentamos sua demonstracao. Considere a equacao expressa por,
ax® +bx +c =0, com a # 0, e fazendo z = v + v, na qual aplicamos a substituicao
de variaveis. Elevando ambos os membros ao quadrado, chegamos a seguinte expressao

2? = (u+v)% A partir desse resultado, obtemos o seguinte sistema de equacoes:

ar’ +br+c =0
r— (u+v) =0
22— (u+v)r =0



48

Ao multiplicarmos todas as equacoes do sistema homogéneo por x , obtemos um novo

sistema que mantém as caracteristicas do anterior.

ar® +ba*+cx =0
?—z(u+v) =0

2 — 2 (u+v) =0

Com base na teoria dos determinantes, Euler reconheceu que uma das solugoes seria trivial
ou nula, pois o sistema em questao era homogéneo. A segunda solugdo s6 poderia existir

se o determinante dos coeficientes fosse igual a zero. Dessa forma, ele definiu que:

0 1 —(u+wv)| =0
1 —(u+w) 0

Calculando o determinante, obtemos:
a{—(u%—v)z} —but+v)—c=0

Dai vem que:

—au® — 2auv — > —bu—bv—c =0

Ao multiplicar toda a equagao por —1 e, em seguida, reestrutura-la na variavel u,

obtemos uma nova forma que facilita sua analise e resolucgao:

au® + (2av + b)u + av® +bv +c=0

Para reescrever a equagao original em uma forma incompleta na variavel desejada, Euler
adotou uma estratégia especifica, que o levou a expressao 2av + b = 0. A partir dela,
determinou o valor de v, obtendo v = —%. Substituindo esse valor na equacgao original,
ele conseguiu transforma-la em uma nova forma, mais simples e adequada para a resolucao

do problema.

Ao substituir esse valor na equagao:

au® + (2av + b)u + av? + bv +c =0

obteve:

2402 b +blu+a b 2+b b +e=0
au al|l—— - _ —
2a 2a 2a

que ficou reduzida a:
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b? b?
2
- =0
W T e
e, portanto:
S
4a?  2a® a

que é equivalente a:

k. —b? 4 2b* — 4ac
B 4a?

ou seja,

Vb? — 4dac

2a

u ==

Substituindo os valores de v e v em x = u + v, obtemos:

. —b+Vb? —4dac

2a

e as raizes sao:

—b—Vb? — 4dac B —b+Vb? — 4dac

I = e X9
2a 2a

Como esse método requer o uso de determinantes, ele nao é viavel para os alunos
do ensino fundamental, porque ainda nao aprenderam esse conteido. No entanto, pode
ser apresentado como uma curiosidade matematica para os estudantes do ensino médio,

oferecendo uma perspectiva mais ampla sobre diferentes formas de resolver equagoes

5.3 METODO GEOMETRICO DE AL-KHWARIZMI

O estudo das equagoes do segundo grau tem origem em civilizagoes como os babilo-
nios, egipcios e gregos. Porém, um nome se destaca na histéria dessa area: Muhammad
ibn Musa Al-Khwarizmi, matematico do século IX, considerado um dos fundadores da
algebra. Al-Khwarizmi trabalhou na famosa biblioteca de Bagda, conhecida como Casa da
Ciéncia ou Casa da Sabedoria, onde traduziu para o arabe importantes obras matematicas

oriundas da Grécia e da India (Katz, 2009).

Entre suas principais contribuigoes esta a disseminag¢ao do sistema numérico indo-
arabico, base do sistema decimal que utilizamos atualmente, por meio de sua obra sobre o
calculo com numerais hindus. Além disso, seu nome deu origem a termos como algoritmo,

algarismo e logaritmo. A palavra “algebra” também tem origem no titulo de sua principal
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obra, Al-Kitab al-Mukhtasar fi Hisab al-Jabr wal-Mugabala (O Compéndio do Célculo por
Completamento e Balango), escrita por volta do ano 825 (Boyer & Merzbach, 2012).

Embora sua influéncia tenha se estendido a diversos campos do conhecimento, neste
capitulo o foco recai sobre a contribuicao especifica de Al-Khwarizmi para a resolugao
das equacoes do segundo grau. No contexto do século IX, o estudo desse tipo de equacao
estava diretamente associado a aplicagdes praticas da vida cotidiana, como partilhas de
herancas, transagoes comerciais e problemas relacionados a medicao de terrenos. Em
sua obra Al-Jabr wa’l-Muqgabala, Al-Khwarizmi apresenta exemplos que envolvem a
divisao equitativa de bens entre herdeiros, o célculo do valor de mercadorias com base
em proporgoes e a determinagdo de areas de terrenos a partir de dados parciais, todos
esses problemas levavam naturalmente a equacoes quadraticas. Tais aplicacoes evidenciam
o carater utilitario da matematica desenvolvida nesse periodo, refletindo as necessidades

administrativas e econémicas da sociedade islamica medieval (Rashed, 1994).

Até entao, os métodos utilizados para resolver equagoes eram essencialmente ge-
ométricos, baseados na tradicdo grega, especialmente nas obras de Euclides e Diofanto
(Katz, 2009). Al-Khwarizmi foi inovador ao propor uma abordagem algébrica estruturada,
na qual os problemas eram classificados e resolvidos por meio de procedimentos padroniza-
dos, descritos em linguagem retoérica e fundamentados em construgoes geométricas que

justificavam cada passo (Al-Khwarizmi, 1831).

Sua obra Al-jabr wa’l-muqgabala representa um marco na sistematizacao da algebra,
ao estabelecer um novo modo de organizar o pensamento matematico, caracterizado pela
generalizacao das operagoes e pela independéncia em relacao a representacao numérica
especifica (Rashed, 2007). Essa contribui¢ao foi fundamental para o surgimento da
Algebra como campo auténomo dentro da matemética, influenciando profundamente os

desenvolvimentos posteriores na tradigao islamica e europeia.

Entre suas contribuigoes mais notaveis, destaca-se a classificacdo das equagoes
quadraticas em seis tipos fundamentais, elaborados sob critérios que refletiam as concep-
¢Ooes matematicas de sua época. Todas as equacoes foram formuladas com coeficientes
positivos, uma vez que os nimeros negativos ainda nao eram aceitos ou manipulados
matematicamente. O coeficiente do termo quadratico (z?) era sempre considerado igual a
1, enquanto os coeficientes dos termos lineares (b) e constantes (c¢) eram nimeros inteiros
positivos. Além disso, suas solugdes assumiam apenas valores positivos, compativeis com
sua interpretagdo geométrica. Segundo Rashed (2007), essa preferéncia por coeficientes
positivos e pela unidade no termo quadréatico expressa os fundamentos geométricos e a

estrutura normativa da algebra em sua forma primitiva.

Os seis tipos de equagoes considerados por Al-Khwarizmi sdo:
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22 =bx
2 =c
br =c

2> +br=c
2+ c=bx

br + ¢ = 22

Qualquer outra equacgao s6 poderia ser resolvida depois de ser reduzida a uma dessas
formas. Para cada tipo de equacao, ele desenvolveu um método especifico de resolugao,
com base na técnica de completar o quadrado, apoiada por construgoes geométricas.
Al-Khwarizmi nao utilizava simbolos como os que usamos hoje, suas demonstragoes eram
feitas em linguagem retorica, mas os raciocinios sao equivalentes ao que hoje conhecemos

como solucao algébrica por meio da transformagao da equagao em um quadrado perfeito

(Al-Khwarizmi, 1831).
Segundo Boyer e Merzbach (2012, p. 252), “Al-Khwarizmi resolveu as equagoes por

um processo geométrico equivalente ao método moderno de completar o quadrado”. Esse
procedimento aparece de forma recorrente em sua obra e é considerado uma das raizes do

pensamento algébrico sistematico.

O impacto de sua obra foi tao significativo que ela serviu de base para os estudos
posteriores da algebra no mundo islamico e, posteriormente, na Europa medieval, apds

tradugoes para o latim durante o século XII (Katz, 2009).

A seguir, serda apresentado um exemplo de resolucao geométrica proposto por
Al-Khwarizmi, adaptado a simbologia algébrica moderna, com o objetivo de ilustrar sua
metodologia e evidenciar sua relevancia histérica na evolucao da resolugao de equagoes
quadraticas. Optou-se por esse método por sua abordagem visual e concreta, que pode ser
reproduzida em sala de aula com o uso de materiais manipulaveis, como o EVA, facilitando

a compreensao dos alunos e reduzindo a dependéncia da memorizacao de formulas.

Dada a equacao:
2% + 122 = 28

« Construimos um quadrado, cuja 4rea vai ser o termo 2.



Figura 5 - Quadrado de area igual a z?

X

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

o O termo 12z significa a area de um retangulo, cujos lados valem 12 e x.

Figura 6 - Retangulo de area igual a 12x

12x

X

12

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

« Dividimos esse retangulo em quatro retangulos de mesma area.

92



Figura 7 - Retangulo dividido em quatro retangulos de area igual a 3z

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

X

23

e Colocaremos um retangulo de area 3x em cada lado do quadrado,completando o

quadrado, conforme a figura abaixo:

Figura 8 - Retangulos sobre os lados do quadrado de area x?

3x

3x

X2

3

3x

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Agora a area formada pelo quadrado e pelos quatro retangulos sera:

22 +4-3z =2+ 122

A equacao do segundo grau z? + 12z = 28, portanto, a drea encontrada acima

2% + 127 serd igual a 28.

Completaremos a figura anterior com quadrados de tamanho 3 x 3 para obter um

quadrado de lado = + 6, conforme a figura abaixo:
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Figura 9 - Completando o quadrado

3 3

3 3x 3
3 X2 3x

3 3x 3
3 3

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

A 4rea desse quadrado corresponde a 4rea da figura 8, dada por 2?2 + 12z = 28,

acrescida da parte que foi adicionada:
284+4-(3-3)=28+36=064

Portanto, esse quadrado tera area igual a 64.

A resolucao da equacgao termina quando encontramos o valor de x. Entao, devemos
encontrar quanto vale cada lado desse quadrado. Sabemos que sua area é 64, portanto,

seu lado sera igual a raiz quadrada de 64, ou seja:

V64 = 8.

Pela figura observamos que o lado do quadradado serd 3 + x + 3 = 8, portanto:

T = 2.

Além do método de resolucao de equacao polinomial do segundo grau ja apresentado,
Al-Khwarizmi também propde uma abordagem alternativa, exemplificada com a equacao
2% + 122 = 28. Essa técnica consiste em dividir o retdngulo em duas partes, em vez de
quatro como no método anteriormente descrito, e pode ser aplicada a outras equagoes de

estrutura semelhante. Vejamos a resolucao alternativa para a equacio z? + 12z = 28.

« Construimos um quadrado, cuja drea vai ser o termo 2.



95

Figura 10 - Quadrado de area igual a 22

X

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

o O termo 12z significa a area de um retangulo.

Figura 11 - Retangulo de area igual a 12z

12x 12

X
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Dividimos esse retangulo em dois retangulos de mesma area, ou seja, 6. Em
seguida, aplicamos cada um deles sobre dois lados consecutivos do quadrado de area z2,

conforme ilustrado na figura abaixo.
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Figura 12 - Os dois retangulos sobre os lados consecutivos do quadrado de 4rea 2

X 6

6x

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Agora, a area formada pelo quadrado e pelos dois retangulos sera:
22 +2-6x =22+ 122

Sabemos, no entanto, que essa area total também é igual a 28. Portanto, obtemos a

seguinte equacao do segundo grau:

22+ 122 = 28

Completaremos a figura anterior com um quadrado de lado 6, de modo a formar

um quadrado maior, com lado x + 6, conforme a figura abaixo:

Figura 13 - Completando o quadrado de lado x + 6

X 6

6x

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

A 4rea desse quadrado corresponde & 4rea da figura 12, dada por z% + 12z = 28,

acrescida da parte que foi adicionada:



o7

28 +36 =64

Portanto, esse quadrado terd area igual a 64, e seu lado sera:
V64 = 8.

Pela figura observamos que o lado do quadrado serd x + 6 = 8, portanto:

T = 2.

54 METODO DAS ASPAS SIMPLES OU METODO DA LAMINA

O método das Aspas Simples, também conhecido como método da lamina ou
popularmente chamado de método peruano utilizado para resolver equagoes do segundo

grau, ¢ uma técnica empregada na fatoracao de polindomios nas formas:

ar’ + bz + ¢ ou ax®™ + bx"y" + cy*"

O método das Aspas Simples é utilizado em casos em que os polindmios nao
apresentam as caracteristicas de um trinémio quadrado perfeito. Para que a fatoracao
seja possivel por esse método, é necessario que a equacao possua coeficientes inteiros e que
o discriminante b* — 4ac seja um quadrado perfeito. Neste capitulo, o objetivo ¢ explorar

as fatoragoes de polinémios do segundo grau e, consequentemente, determinar suas raizes.

Proposigao: Seja P(r) = Az? + Bx + C um polindmio do segundo grau com
A B,Ce€ZeA+#0. Se B2 —4AC é um quadrado perfeito entdo Ax? + Bz + C possui

duas raizes racionais.

Demonstragdo: Pelo Teorema Fundamental da Algebra, podemos fatorar o

polindémio Az? + Bz + C como:
Az? + Br 4+ C = (17 + ¢1)(agx + ¢3)

com ay, ¢1, aq, ¢y € C.

Observe que:

Az? + Br + C = (a12 + ¢1) (a7 + ¢3) = a1ap2® + (aycy + ascr)z + cicy.

Obtemos que A = aqas, B = ajcy + ascq e C = ¢1cp s@o nlmeros inteiros com
ay #0eay #0.
Pela fatoracao anterior, temos que:

1 C2
r1=—— € XI9g=——
a1 a2
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sao as raizes de P(z).

Como

.B2 - 4AC = <a102 -+ a201)2 — 4(&1&2)(6102)

= (a1cy — ascr)?,

é um quadrado perfeito, segue que aics — asc; é um nimero inteiro.

Por outro lado, sabemos que a;cy 4+ asc; é um nimero inteiro, logo a;cs e asecy sao

nameros inteiros.

Como o quociente de niimeros inteiros é um nimero racional, obtemos que:

&1 a2Cy Co a1C2
aq a1Qa9 a9 a1a9
sao racionais, logo z; e z9 sao niimeros racionais. [ |

Vamos apresentar o Método das Aspas Simples para resolucao da equagao do 2°

grau.

Procedimentos: Seja P(x) = Az?> + Bx + C um polindomio do segundo grau com
A, B,C € Z e A#0, tais que:

e Decompondo o coeficiente do termo de segundo grau e o termo independente como

um produto de dois fatores:
A = 109, C = C1C2

« Multiplicaremos em “aspas” (cruz) como na figura abaixo e verificaremos se a soma

desses produtos resulta no termo central:

Figura 14 - Método das Aspas simples

P(x)=Ax2 + Bx + C
aiX C1= azC1X

azx C2 = a1C2X

asC1X + a1C2X = BX

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

B = aicy + asCy

o O resultado final serd o produto da soma dos fatores tomados horizontalmente.
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A forma fatorada seré:
P(z) = (a12 4 c1)(azx + c2)

Logo, conseguimos fatorar um polindomio quadratico da forma:

P(x) = az® + bx + ¢

e1n:

P(z) = (a1 + ¢1)(azx + ¢9)

Assim, determinamos os valores de x que satisfazem:

& C2
r=——, I =——
a1 a2

Exemplo 1: Determinar as raizes do polindmio P(x) = 6z%+ 11z + 4 pelo Método
das Aspas.

Verificamos se b — 4ac é um quadrado perfeito:
112 — 4(6)(4) = 121 — 96 = 25

Como 25 é um quadrado perfeito, aplicamos o método.

De acordo com a demonstragao da proposigao (5.8), podemos decompor o coeficiente
do termo de segundo grau e o termo independente como um produto de dois fatores.
Observando a imagem abaixo, percebemos que os valores escolhidos para a fatoragdo de A
e C nao foram adequados, pois ao multiplicarmos em “aspas”(cruz) a soma acs + ascy
nao resultou no termo do meio, ou seja, Bx. Sendo assim, sera necessario reorganizar os

fatores de um dos termos (a; e ag ou ¢; e ¢3), ou ainda utilizar uma nova decomposigao.

Figura 15 - Método das Aspas simples

P(x) = 6x? +11x +4
2x 2 = +6x
3x 2 = +4x_
+10x

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Conforme podemos observar, 6x + 4x = 10x, e esse resultado ¢é diferente do termo

central, 11z, o que indica que os valores escolhidos para a fatoracao nao foram adequados.
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Portanto, serd necessario reorganizar os produtos de 6z ou 4, ou utilizar uma nova

fatoracao para esses termos, conforme imagem abaixo:

Figura 16 - Método das Aspas simples

P(x) = 6x° +11x +4
2X 1 = +3x
3x 4 = +8x
+11x

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Ao alterar a fatoracdo de 2 -2 = 4 para 1 -4 = 4, percebemos que os valores
escolhidos para a decomposicao de 622 e 4 agora estdo corretos. Isso porque, ao reali-
zarmos o produto em “aspas” (cruz) e somarmos os termos resultantes, obtemos 11z,
que corresponde exatamente ao termo central da equagao, indicando que a fatoracao foi
realizada corretamente.

Portanto, o resultado final sera expresso pelo o produto da soma dos fatores tomados
horizontalmente,

P(x) = (20 4+ 1)(3z +4)

e suas raizes sao:

Exemplo 2: Resolva a equacao 2% — 4z — 5 = 0 pelo Método das Aspas.

Observe que b? — 4ac ¢ um quadrado perfeito:
(—4)* —4(1)(=5) = 16 + 20 = 36

Como 36 é um quadrado perfeito, aplicamos o método.

Observando a imagem abaixo, percebemos que os valores escolhidos para a fatoracao
de 2? e —5 nao foram adequados, pois ao multiplicarmos em “aspas” (cruz) , obtemos
a soma —x + br = 4z, que é diferente do termo central, —4x. Portanto, serd necessario

reorganizar os fatores de um dos termos ou utilizar uma nova decomposicao.

Figura 17 - Método das Aspas simples

P(x) = x? - 4x -5
X -1 = X
X +5= +5x

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Ao realizarmos a multiplicagdo em “aspas” (cruz) , obtemos a soma —z + bz = 4z,
que ¢é diferente do termo do meio, —4z. Isso indica que apenas o sinal do resultado esta
incorreto. Para corrigir, basta trocar os sinais dos fatores escolhidos anteriormente: em

vez de (—1) - (+5) = —5, utilizamos (+1) - (—5) = —5, como ilustrado na imagem abaixo.

Figura 18 - Método das Aspas simples

P(x) = x? - 4x -5
X +1 = +Xx
X -5= -5x

+X - 5X = -4x
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Portanto, o resultado final sera expresso pelo o produto da soma dos fatores tomados
horizontalmente,
2 —dx—5=(r+1)(z—5)=0

e suas raizes serao:

5.5 METODO DE PO-SHEN LOH

Po-Shen Loh, nascido em 18 de junho de 1982, é um matematico americano com
ascendéncia cingapuriana, cujo impacto vai além das salas de aula e competigoes. Desde
2010, integra o corpo docente da Carnegie Mellon University, conciliando atividades
de pesquisa com uma atuagdo marcante no ensino universitario (Loh, 2020a). Entre
2014 e 2023, exerceu o cargo de treinador principal da equipe americana da Olimpiada
Internacional de Matematica, liderando o time em conquistas historicas e encerrando um

jejum de vitérias que se estendia desde 1994 (Loh, 2020a).

Loh construiu uma carreira académica solida desde muito jovem. Graduou-se em
Matematica com distin¢do no Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), onde foi
reconhecido com diversos prémios. Foi contemplado com a bolsa Churchill para estudos na
Universidade de Cambridge e, posteriormente, concluiu seu doutorado em Matematica na
Universidade de Princeton, sob orientacao do professor Benny Sudakov, com uma tese na
area de combinatéria (Loh, 2020a). Até 2023, Loh j& havia publicado mais de 40 artigos

cientificos.

Sua atuacao nao se limita ao meio académico. E fundador das plataformas edu-
cacionais Fzpii e Live, que tém como objetivo democratizar o ensino da Matematica
por meio de recursos digitais interativos. Durante a pandemia de COVID-19, criou o

aplicativo NOVID, com o objetivo de identificar redes de contato e notificar os usuarios
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sobre eventuais riscos de contaminacao antes da ocorréncia de sintomas, proposta que

recebeu destaque por sua abordagem inovadora (Loh, 2020a).

Além de pesquisador, Loh tem se destacado na divulgacao cientifica da Matematica.
O canal de Loh no YouTube, intitulado Daily Challenge with Po-Shen Loh, retine milhdes
de acessos, oferecendo explica¢oes didaticas com recursos visuais atrativos. Por meio
dessa iniciativa, ele tem contribuido significativamente para transformar a forma como a

Matemaética é ensinada, aprendida e compartilhada em escala global (Loh, 2020a).

No ano de 2019, Loh prop6s uma abordagem alternativa para resolver equacoes
quadraticas, fundamentada na andlise da simetria caracteristica das parabolas — proposta
que constitui o foco deste estudo. Reconhecido por sua abordagem criativa no ensino da
Matematica, o professor tem promovido o desenvolvimento da criatividade, do raciocinio
légico e das habilidades de resolugao de problemas, elementos essenciais para a compreensao
de equagoes do segundo grau e de outros conceitos matematicos. Sua atuacao como
educador tem impactado profundamente a forma como os estudantes se envolvem com
a Matematica, favorecendo uma aprendizagem mais compreensivel, logica e significativa

(Loh, 2019).

Segundo o autor, trata-se de uma solu¢ao “computationally-efficient, natural, and
easy-to-remember” (Loh, 2019, p. 1). Loh observa ainda que nunca havia encontrado
tal abordagem nos livros didaticos, mesmo sendo uma deducao simples: “I came up with
a simple way to solve quadratic equations that I had never seen before ... I was very

surprised, as this method was easier to understand than what is typically written in

textbooks” (Loh, 2020b).

Em sua pesquisa publicada no repositério académico da Universidade de Cornell,
Po-Shen Loh apresenta um método alternativo para a resolugdo de equagoes quadraticas,
no qual detalha cada etapa do processo e propoe uma deducao baseada na simetria
das raizes. Ao lado da nova proposta algébrica, Loh também revisita os conhecimentos
desenvolvidos por civilizagoes antigas, como as culturas babilonica, chinesa e grega, que
ja se utilizavam de conceitos envolvendo médias e produtos para lidar com equagoes do
segundo grau. Ao reconhecer essas contribuigoes, Loh estabelece uma conexao entre os
fundamentos classicos da Algebra e sua proposta contemporanea, destacando que “many
millennia before the modern quadratic formula, various ancient civilizations had already

developed ingenious methods to solve quadratic equations” (Loh, 2020b).

Demonstracao:
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Figura 19 - Método de Po-Shen Loh com raizes reais

A(n,0) B(ry,0)

m
¢
I
1
I
1
I
1
I

V(m, guertice)

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Dada a equacdo quadratica z2 — Sz + P = 0, onde o coeficiente de z? ¢ igual a 1,
considere 1 e ry sendo as raizes desta equacao, onde S é a soma das raizes e P o produto
destas raizes. Resolver a equacao pelo Método de Soma e Produto se torna extremamente

simples dependendo dos valores de S e P.

Como apresentado na Secao 4.3, embora o método da soma e produto seja eficaz
em muitos casos, ele nem sempre se mostra viavel, especialmente quando os valores da
soma S e do produto P dificultam a identificacao direta das raizes. Neste contexto o

Método de Po-Shen Loh, torna esse cdlculo mais simples independente dos valores de S e
P.

A resolucao de equagoes quadraticas tem suas origens na Antiguidade, onde ci-
vilizagoes como a babilonica e a egipcia ja utilizavam técnicas algébricas e geométricas
para lidar com esse tipo de problema (Katz, 2009; Boyer,1991). O surgimento de férmulas
gerais para encontrar raizes, como a tradicional férmula de Bhaskara, representou um

avanco importante no desenvolvimento da Algebra (Katz, 2009).

Mais recentemente, em 2019, o matematico Po-Shen Loh apresentou uma abordagem
inovadora para resolver equacoes do segundo grau. Seu método se diferencia do classico
completar quadrados ao explorar a simetria das raizes e o conceito de média aritmética,
oferecendo uma perspectiva mais intuitiva e conceitual para o ensino dessa matéria (Loh,
2019; Loh, 2020b). Além de proporcionar uma nova forma de entender as solugoes
quadraticas, essa abordagem também facilita a aprendizagem ao destacar principios

matematicos fundamentais.
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Método

Considere a equacao do segundo grau na forma geral:
2?2 +br+c=0,

a qual é um caso particular da equacdo quadrética geral axz?® + bx 4+ ¢ = 0, sob a restricao
de que a = 1. O método de Loh se baseia na seguinte observacao: as raizes r; e ry de

uma equacao quadratica sao simétricas em torno de sua média aritmética. Definimos essa

média como
_n + 79

2
e a distancia de cada raiz até a média como s, isto é,
T =m—S, r9 =m-4 S8

Com essas defini¢oes, temos:

b
r+ro=2m=-b = m=-3

riry = (m—s)(m+s)=m?—s*=c

Assim, a distancia s pode ser determinada por

e, portanto,

As solugoes r1 e 19 sdo, entao,

T =m—S, To =M+ S

5.5.1 Enunciado do Método de Po-Shen Loh

Dada a equacdo quadratica 22 4 bz 4+ ¢ = 0, suas raizes podem ser obtidas da

seguinte forma:

1. Calcule a média m = —5;

2. Calcule s = vm? — ¢;

3. Asralzessdori =m —serys =m+ Ss.
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Demonstracao Matematica do Método
Considerando a equacao geral
2 +br+c=0
suas raizes r e ry satisfazem:

7’1+T’2:—b

mMro = C

Se representarmos as raizes como

rn=m-—S8, To=m-++Ss

entao:
b
rm+ro=(m—s)+(m+s)=2m=-b = m=-—=
rre=(m-—s)(m+s)=m’—s*=c = ss=m’-c
Logo, s = v/m? — c e as raizes podem ser determinadas por:
b b\ b [
rH=m-—s=——— — | —c=——/——c¢
! 2 2 2 4
. b, b\ N
ro=m-4+s=—= — ] —c=— B
2 2 2 2 4
O método de Loh, portanto, recupera de maneira conceitual a férmula quadratica
tradicional:

—b +Vb? — dac
2a
mas com uma abordagem que enfatiza a simetria das raizes e sua relagdo com a média

T

aritmética.

Essa demonstracao evidencia que o método proposto por Po-Shen Loh nao ape-
nas conduz a obtenc¢do das raizes da equacao quadratica, como também oferece uma

interpretacao conceitual alternativa a formula tradicional.

Esse processo destaca, portanto, nao apenas a validade matematica do procedimento,
mas também seu valor pedagodgico, por favorecer o raciocinio logico e a visualizagao

geométrica envolvida nas equagoes do segundo grau.



5.5.2 Exemplos Comentados

Exemplo 1: Resolver a equacao 22 — 6z + 5 = 0:

Identificamos b = —6 e ¢ = 5.

e Calculamos a média:

Calculamos s:

s=vVm2—c=vV32-5=1/9—-5=+v4=2

o Assim, as raizes sao:
rmn=m+s=3+2=5

ro=m-—s=3—2=1

Portanto, as solugoes sao x =1 e z = 5.

Exemplo 2: Resolver a equacao 22 — 4v/2z + 6 = 0:

Identificamos b = —4+v/2 e ¢ = 6.

e Calculamos a média:

e Calculamos s:
s =V —o=J(2v2P —6=vE—6=13

o Assim, as raizes sao:

H=m+4s=2V2+v2=3V2
ro=m—s=2V2—-V2=12

Portanto, as solugoes sao z = 3vV2 ez =2

Exemplo 3 (Raizes Complexas): Resolver a equagao z? — 2z + 5 = 0:

e Identificamos b = —2 e ¢ = 5.

e Calculamos a média:

e (Calculamos s:

66



67

o Assim, as raizes sdo:

rn=m+s=1+22

ro=m-—s=1-—2i

As solugoes sdo niimeros complexos: © =14+2i ez =1 — 2i.

O método de Po-Shen Loh destaca-se por sua elegancia e simplicidade, oferecendo
uma alternativa pedagbgica que explora a simetria das raizes quadraticas e proporciona
uma compreensao geométrica e conceitual mais profunda. Além disso, o método é flexivel
e pode ser aplicado a qualquer equagao quadratica, incluindo aquelas com coeficientes

complexos ou irracionais.
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6 RELATO DE EXPERIENCIA: METODOS ALTERNATIVOS PARA
RESOLUCAO DE EQUACOES DO SEGUNDO GRAU

Neste capitulo, apresento um relato de experiéncia sobre a aplicacao em sala de aula
de métodos alternativos para a resolugao de equagoes do segundo grau. Foram explorados
trés métodos especificos: o método geométrico de Al-Khwarizmi, o Método das Aspas
Simples (ou Método da Lamina) e o Método de Po-Shen Loh. A proposta foi implementada
com alunos do Ensino Fundamental e Médio, buscando ampliar o repertério metodologico
dos estudantes, incentivar uma compreensao mais profunda do contetido e promover uma

aprendizagem mais significativa e reflexiva.

6.1 INTRODUCAO DA ATIVIDADE

As atividades relacionadas aos métodos alternativos para a resolugao de equacoes
do segundo grau foram desenvolvidas em duas institui¢oes de ensino na cidade de Juiz de
Fora, Minas Gerais: a Escola Municipal Amélia Mascarenhas e a Escola Estadual Duque
de Caxias. A proposta foi implementada em quatro turmas, abrangendo duas do 9° ano

do Ensino Fundamental e duas do 1° ano do Ensino Médio.

O objetivo primordial da iniciativa foi explorar abordagens variadas para a resolucao
de equagoes do segundo grau, ampliando o repertorio dos estudantes e promovendo uma
compreensao mais significativa desse conteiddo matematico. Tradicionalmente, o ensino
tende a se concentrar na formula de Bhaskara como método exclusivo. Essa atividade
visou demonstrar que ha diversas maneiras de abordar o problema, tornando o aprendizado

mais dinamico e reflexivo.

A estrutura da atividade foi dividida em dois momentos. O primeiro, de carater
diagnostico, propos aos alunos a resolucao de trés equagodes do segundo grau, permitindo-
lhes utilizar os métodos que julgassem mais adequados, sem orientacao prévia. Essa etapa
teve como objetivo identificar quais estratégias ja estavam consolidadas no repertorio dos

discentes.

Na segunda etapa, foram apresentados trés métodos alternativos de resolucao: o
método geométrico de Al-Khwarizmi, conhecido como “completar quadrados”; o método
da lamina (ou das aspas simples); e o procedimento desenvolvido por Poh-Shen Loh. Além
de serem explorados em seus aspectos praticos, esses métodos foram contextualizados

historicamente, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora.

Nessa perspectiva, a abordagem adotada buscou estimular o pensamento mate-
matico e evidenciar a multiplicidade de caminhos possiveis para a solucao de um mesmo

problema, promovendo um ensino mais amplo e investigativo.
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6.2 OBJETIVOS

A atividade desenvolvida teve como principais objetivos:

« Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos acerca da resolucao de equagoes
do segundo grau, identificando os métodos mais frequentemente utilizados e o nivel

de compreensao associado a cada abordagem;

o Apresentar métodos alternativos de resolucao que possuam relevancia histérica e
conceitual, promovendo uma aprendizagem que transcenda a simples memorizagao

mecanica de formulas;

« Estimular o pensamento critico e a autonomia intelectual dos estudantes, incenti-
vando a comparacao entre diferentes estratégias de resolucao e a reflexao sobre suas

vantagens e limitacoes;

o Valorizar a histéria da Matematica como ferramenta pedagdgica, evidenciando a
diversidade de métodos desenvolvidos ao longo do tempo para a solu¢ao de um
mesmo tipo de problema, ampliando a percepc¢ao dos alunos sobre a construcao do

conhecimento matematico.

6.3 ETAPAS DA ATIVIDADE

As atividades didaticas foram desenvolvidas ao longo de cinco aulas, cada uma
com duracao de 50 minutos, sendo aplicadas de forma semelhante nas turmas do 92 ano
do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio, em duas institui¢oes publicas da
cidade de Juiz de Fora (MG). A seguir, descreve-se detalhadamente cada etapa do trabalho
pedagdgico.

Aula 1: Diagndstico Inicial e Contextualizacao Histérica (50 minutos)

A primeira aula teve inicio com uma breve contextualizagao histérica da Matemaética,
com foco no surgimento e desenvolvimento das equagoes do segundo grau, conforme
discutido no Capitulo 3 desta dissertacao. Em seguida, os estudantes receberam uma folha
com trés equagdes quadraticas, sendo orientados a resolvé-las da forma que julgassem mais
adequada, sem intervencao direta da professora. Essa atividade inicial teve como objetivo

diagnosticar os conhecimentos prévios e as estratégias ja internalizadas pelos alunos.
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Figura 20 - Alunos resolvendo equagoes quadraticas utilizando o método que desejassem
empregar

»
/)
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Figura 21 - Equagao resolvida de forma correta utilizando o férmula quadratica

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Figura 22 - Trata-se de uma equacao que revela um erro comum entre os alunos ao
multiplicarem ntimeros inteiros, errando o sinal do resultado, o aluno também utilizou a
fémula quadratica

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Como esperado, a maioria optou por utilizar a férmula tradicionalmente ensinada
no contexto escolar brasileiro, comumente referida como “férmula de Bhaskara”. Alguns
estudantes nao recordavam o nome do método, enquanto outros o chamavam de “férmula
do delta”, o que evidencia uma assimilacao fragmentada e centrada em elementos isolados

do processo, como o discriminante.

Partia-se da hipotese de que os estudantes nao enfrentariam grandes dificuldades,
considerando que o conteudo havia sido trabalhado recentemente nas turmas do 9° ano e,
no ano anterior, com os alunos do 1° ano do Ensino Médio. Contudo, observou-se que
poucos alunos conseguiam recordar os procedimentos de forma clara e precisa. Varios
apresentaram apenas uma nog¢ao vaga e, diante da dificuldade de recordar a féormula,

solicitaram auxilio docente.

Esse diagnéstico revelou a fragilidade de um ensino pautado prioritariamente na
memorizacao mecanica, que tende a se esvair com o tempo. Muitos alunos aparenta-
vam ter decorado a férmula apenas para atender a exigéncias avaliativas, sem, de fato,
compreenderem os fundamentos matematicos que a sustentam. Tal constatagao reforca
a necessidade de praticas pedagdgicas que privilegiem o entendimento conceitual e o

protagonismo discente na construcao do conhecimento matemaético.

Aula 2: Método de Al-Khwarizmi: Completamento de Quadrados (50 minutos)

A segunda aula foi dedicada a introducao do método de Al-Khwarizmi, baseado
na técnica de completar quadrados. Com o objetivo de tornar o raciocinio geométrico
mais acessivel, foram utilizados materiais manipuldveis confeccionados em EVA, como
quadrados e retangulos, permitindo uma abordagem visual e concreta, conforme descrito

na Secao 5.3 desta dissertagao.

Apébs a explicacao feita no quadro com o auxilio dos materiais, os estudantes
receberam uma nova folha de atividades, na qual deveriam resolver equagoes do segundo
grau por meio de desenhos que representassem as construgoes geométricas discutidas. A
proposta visava explorar o raciocinio visual e estimular a percepcao das relagoes entre as

areas envolvidas.
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Figura 23 - Quadro com a explicacdo do método, utilizando E.V.A para construcao dos
quadrados e retangulos

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Figura 24 - Aluno resolvendo equacoes utilizando o Método de Al-Khwarizmi

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Figura 25 - Resolucao de uma equacao quadratica apresentada por um aluno utilizando o
Método de Al-Khwarizmi

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

A auséncia de formulas prontas e a simplicidade da abordagem despertaram grande
interesse nos estudantes. Muitos demonstraram surpresa ao perceber que era possivel
resolver equagoes do segundo grau utilizando apenas construgoes geométricas, sem recorrer
a expressoes algébricas decoradas. A atividade favoreceu uma compreensao mais profunda

do processo e promoveu o envolvimento efetivo da turma.

Diversos alunos relataram nunca terem tido contato com esse método de forma
pratica, embora ele seja ocasionalmente citado em livros didaticos. A experiéncia promoveu
uma aprendizagem mais significativa e permitiu a construcao de conexoes intelectuais mais

solidas, ao evidenciar os fundamentos logicos da resolucao algébrica.

Aula 3: Método das Aspas Simples (ou da Lamina ) (50 minutos)

Na terceira aula, foi apresentado o chamado método das aspas simples, também

conhecido como método da lamina. A proposta consistia em reescrever a equacgao de
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forma fatorada, identificando diretamente suas raizes. A explicagao foi feita por meio de
exemplos resolvidos no quadro, seguida da distribuicao de uma folha de atividades com

equacgoes para serem resolvidas utilizando essa abordagem.

Figura 26 - Quadro com a explicagdo do Método das Aspas Simples

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Figura 27 - Resolucao de uma equacao quadratica apresentada por um aluno utilizando o
Método das Aspas Simples

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Figura 28 - Resolu¢ao de uma equacao quadratica apresentada por um aluno utilizando o
Método das Aspas Simples

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

A recepgao dos alunos foi bastante positiva. Muitos se mostraram entusiasmados
com a simplicidade e eficiéncia do método, compreendendo rapidamente o procedimento e
aplicando-o com sucesso. Esse resultado revela o potencial didatico da fatoracao como
estratégia alternativa a férmula tradicional, especialmente em equacgdes com coeficientes

inteiros e de facil manipulacao.

Houve relatos espontaneos de estudantes que buscaram mais informagoes sobre o
método fora do ambiente escolar, mesmo enfrentando dificuldades para encontrar materiais
disponiveis. Esse interesse evidencia o potencial das abordagens alternativas em despertar
a curiosidade e fomentar a autonomia intelectual dos discentes. Foi, inclusive, o método
com maior indice de acertos, contribuindo para o fortalecimento da autoconfianca dos

alunos em relagao a Matematica.

Aula 4: Introducao ao Método de Po-Shen Loh (50 minutos)

A quarta aula teve como foco a introducao ao método desenvolvido por Po-Shen
Loh. Utilizou-se, inicialmente, o software GeoGebra para ilustrar graficamente a parabola
associada a uma funcao quadratica e discutir visualmente o significado das solugoes da
equacao. Essa abordagem proporcionou aos alunos uma compreensao mais clara da

simetria da parabola e da média entre as raizes.

Em seguida, foi apresentada a dedugao algébrica do método, conforme descrito na

Secao 5.5, evidenciando sua base na simetria e na média aritmética das raizes. Explicou-se
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b

25, conceito

que, em uma equacao ax? + bx + ¢ = 0, as raizes sdo equidistantes da média —

que se mostrou intuitivo e acessivel aos estudantes.

O interesse foi imediato, especialmente por se tratar de um método contemporéneo,
desenvolvido por um matematico vivo, o que gerou identificacdao e curiosidade nos alunos.
A proposta de reinterpretacao da férmula tradicional por meio de um raciocinio logico e

visual contribuiu para tornar o conteiido mais significativo e atrativo.

Aula 5: Aplicacao Pratica do Método de Po-Shen Loh (50 minutos)

Na quinta e ultima aula, os estudantes receberam uma nova lista de equacoes
quadraticas para resolverem utilizando o método de Po-Shen Loh, com o intuito de
consolidar os conhecimentos abordados na aula anterior. A atividade pratica permitiu

verificar a internalizagdo do procedimento e a autonomia dos alunos na sua aplicacao.

Figura 29 - Alunos resolvendo equagoes quadraticas utilizando o Método de Poh Shen Loh
i Do B L s E e Dl | RO
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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Figura 30 - Resolucao de uma equacao quadratica apresentada por um aluno utilizando o
Método de Poh-Shen Loh

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Figura 31 - Resolucao de uma equacao quadratica apresentada por um aluno utilizando o
Método de Poh-Shen Loh

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Observou-se uma redugao significativa na ocorréncia de erros, em especial em
equacgoes que envolviam coeficientes negativos, indicando uma melhor compreensao dos
conceitos subjacentes. O ambiente em sala tornou-se mais participativo, com os alunos

demonstrando maior seguranga e interesse na resolucao dos problemas propostos.

Durante as atividades, diversos alunos relataram que, pela primeira vez, compre-
enderam de fato a origem da férmula quadratica, superando a ideia de que a resolugao

dependia exclusivamente de memorizacao. Esse resultado revela o potencial do método de



78

Po-Shen Loh para promover uma aprendizagem significativa e desenvolver o pensamento

matematico de forma mais critica e reflexiva.

6.4 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia descrita evidenciou o potencial pedagogico da abordagem baseada
na diversidade de métodos para a resolucao de equagoes do segundo grau, ultrapassando
a tradicional aplicacdo da formula de Bhaskara. A apresentacao de alternativas, como
o método geométrico de Al-Khwarizmi, o método da lamina e o método de Poh-Shen
Loh, proporcionou aos alunos nao apenas a ampliagao de seu repertorio matematico, mas
também a oportunidade de desenvolver uma compreensao mais profunda e significativa do

contetdo, favorecendo uma aprendizagem mais reflexiva e critica.

Ficou evidente, ao longo da atividade, que muitos estudantes viam a equagao do
segundo grau como um procedimento decorado, sem grande conexao com os conceitos que
a fundamentam. Ao confrontarem diferentes estratégias de resolugao, foram convidados a
refletir, comparar, testar e argumentar, passando de uma postura passiva para uma atitude
investigativa e ativa diante da Matematica. Essa mudanca de postura esta diretamente
alinhada com os principios da Educagao Matemaética critica, que busca desenvolver, além

das habilidades técnicas, a autonomia e a capacidade de reflexdo (Skovsmose, 2000).

A concepgao educacional apresentada por Freire (1996) ressalta a importancia de
um ensino que va além da mera transmissao de informagoes, possibilitando um ambiente
propicio a construgao ativa do conhecimento. Esse principio ficou evidente na atividade
ao permitir que os alunos escolhessem e comparassem diferentes métodos de resolucao,
favorecendo nao apenas a assimila¢do do conteido matematico, mas também o fortale-
cimento de sua autonomia intelectual. Ao assumirem um papel protagonista em seus
proéprios processos de aprendizagem, os estudantes demonstraram maior engajamento e

uma compreensao mais aprofundada dos conceitos trabalhados.

A variedade de métodos apresentados nao teve a intencao de substituir o ensino
tradicional, mas sim de desafiar a abordagem unica e, por vezes, excludente que pre-
valece na pratica pedagogica. Ao oferecer alternativas, a proposta buscou contemplar
diferentes estilos de aprendizagem e formas de raciocinio, permitindo que cada aluno se
identificasse com um caminho especifico. Esse processo contribuiu para o fortalecimento
da autoconfianca dos estudantes e para o estabelecimento de uma relacao mais positiva

com a Matemética.

A aprendizagem matematica se aprofunda quando o aluno consegue articular
aspectos visuais, simbolicos e conceituais na resolucao de problemas, promovendo uma
compreensao mais integrada e significativa do conhecimento. A contextualizacao histérica
dos métodos também demonstrou ser uma ferramenta poderosa. Ao situar cada estratégia

no tempo e no espaco, os alunos puderam perceber que a Matematica é uma construgao
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humana, dindmica, plural e em constante transformagao, como propée D’Ambrosio (1996),
ao defender uma Matematica que respeite as diversas formas culturais de pensar e resolver

problemas.

Esse olhar cultural e histérico contribui para desmistificar a Matematica como
um saber rigido ou inacessivel, revelando-a como parte da experiéncia humana. Por fim,
o aspecto mais significativo da atividade nao se restringiu apenas a aquisi¢do de novos
métodos de resolucao, mas a renovagao do interesse, ao despertar da curiosidade e ao

protagonismo evidenciado pelos alunos ao longo do processo.

A experiéncia ressaltou a relevancia de uma Matematica que transcenda a mera
técnica, valorizando o raciocinio logico, o contexto histérico, a diversidade de abordagens
e o respeito as individualidades. Ao explorar diferentes caminhos para a solugao de
um mesmo problema, ampliam-se as possibilidades de aprendizagem, reafirmando que a

Matematica pode ser criativa, acessivel e significativa para todos.
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APENDICE A - Caderno de atividades

Apresentacao

Este Caderno de Atividades foi elaborado como material de apoio ao trabalho
docente, reunindo sugestoes de praticas pedagogicas que envolvem métodos alternativos
para a resolucao de equacoes do segundo grau. As propostas aqui apresentadas sao
voltadas a turmas dos Anos Finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, podendo
ser adaptadas conforme os objetivos especificos de cada turma e o nivel de aprofundamento

desejado.

O principal propésito deste material é explorar abordagens variadas para esse
conteudo, ampliando o repertorio dos estudantes e promovendo uma compreensao mais
significativa da Matematica. Tradicionalmente, o ensino tende a se concentrar na aplicagao
direta da formula quadratica como tinico caminho para a resolucao de equagoes do segundo
grau. Este caderno propoe uma ruptura com essa perspectiva tnica, buscando estimular
o pensamento matemaético, valorizar a diversidade de estratégias e incentivar um ensino

mais investigativo, reflexivo e conectado com a historia da Matematica.

As atividades foram pensadas com os seguintes objetivos:

» Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos acerca da resolucao de equagoes
do segundo grau, identificando os métodos mais frequentemente utilizados e o nivel

de compreensao associado a cada abordagem;

o Apresentar métodos alternativos de resolugdo que possuam relevancia histérica e
conceitual, promovendo uma aprendizagem que transcenda a simples memorizacao

mecanica de féormulas;

o Estimular o pensamento critico e a autonomia intelectual dos estudantes, incenti-
vando a comparacao entre diferentes estratégias de resolugao e a reflexdao sobre suas

vantagens e limitagoes;

o Valorizar a histéria da Matematica como ferramenta pedagdgica, evidenciando a
diversidade de métodos desenvolvidos ao longo do tempo para a solu¢ao de um
mesmo tipo de problema, ampliando a percepcao dos alunos sobre a construcao do

conhecimento matematico.

As atividades propostas neste caderno foram adaptadas a partir do livro A Conquista
da Matematica — 92 ano (edigao de 2022), de Giovanni e Castrucci, respeitando seus
contextos originais e integrando-os aos objetivos desta dissertacao. Espera-se que este
material contribua para enriquecer a pratica pedagogica e possibilite aos estudantes uma

vivéncia mais ampla, critica e significativa da Matematica.
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Atividades propostas:

Atividade 1: Resolva as equacoes do 2° grau com uma incégnita no conjunto dos

numeros reais.

(Orientar os alunos a escolherem livremente o método que desejarem utilizar).

224+ 10x—24=0

a

o

)
) 2?2422 —15=0
) 22 +4r—12=0

d) 22+ 122 +32=0
) 2% 432 —10=0
f) 22+ 20 +1=0
)

224+ 10x+25=0

2) Resolva os problemas:

a) O quadrado de um ntimero real inteiro é igual a sete vezes o nimero menos 6.

Qual é esse nimero?

b) O quadrado da diferenca entre um niimero real x e 3 é igual a cinco vezes o niimero
x subtraido de 1.

Qual é esse nimero x?

c¢) Um terreno retangular tem 1100m? de drea. A medida da frente desse terreno tem
28 metros a menos que a medida da lateral.

Quais sao as dimensoes desse terreno?

Atividade 2: Realizar uma contextualizagao histérica sobre Al-Khwarizmi é

fundamental para compreender a origem de conceitos fundamentais da Matematica.

Neste caderno, é apresentada uma atividade baseada em um de seus processos de
resolucao de equagdes do segundo grau, conforme detalhado na pagina 51. Esse método,
conhecido como completamento de quadrados, consiste em transformar a equacao em uma

igualdade entre areas de figuras geométricas, facilitando a identificacao da solucao.

Essa abordagem nao apenas evidencia a légica geométrica por tras da resolu-
¢ao, como também proporciona aos alunos uma conexao com a histéria da Matematica,

destacando a evolucao dos métodos algébricos ao longo do tempo.

Atividades propostas:
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1) Usando o método geométrico de Al-Khwarizmi, determine as raizes de cada uma das

seguintes equagoes do 22 grau com uma incégnita no conjunto dos nimeros reais:

22+ 100 —24=0

a)

b) 22 +2x—15=0
c) 22 +4r —12=0
d) 22 +22+1=0

Atividade 3: Introducgao ao Método das Aspas Simples ou Método da
Lamina

O método das Aspas Simples, também conhecido como método da lamina ou,
popularmente, método peruano, é uma estratégia alternativa para a resoluc¢ao de equagoes
do segundo grau por meio da fatoragdo de polindomios. Destaca-se por sua simplicidade e

praticidade, o que o torna uma ferramenta acessivel e eficaz em sala de aula.

A proposta central desse método consiste em reescrever a equacao do segundo grau
em sua forma fatorada, possibilitando a identificagdo direta de suas raizes, sem a necessidade
de utilizar a férmula quadratica tradicional. Ao trabalhar com esse procedimento, os
alunos sao incentivados a experimentar diferentes combinagoes numeéricas e a desenvolver
o raciocinio algébrico com base na observacao de padroes e na andlise estrutural dos
polinémios.

No contexto deste caderno de atividades, o método das Aspas Simples é apresentado
como uma alternativa pedagogica valiosa, contribuindo para a diversificacao das estratégias
de ensino e para a promocao de uma aprendizagem mais significativa, critica e investigativa

das equagoes do segundo grau.

Uma aplicacdo mais detalhada desse método encontra-se na pagina 59 desta

dissertacao.
Atividades propostas:
1) Um painel retangular tem 140 m2 de drea. As medidas dos lados desse painel,

em metros, estao indicadas na figura.

Figura 28 - Exercicio 1/ atividade 3

X+ 2

~ =

1 X+ 6 1

Fonte: Livro A Conquista da Matemaética 92 ano, p.105
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a) Quais sao as medidas dos lados desse painel?

b) Formule uma pergunta relacionada a figura. Troque de caderno com um colega e

cada um responde a pergunta que o outro criou.

2) O quadrado e o retdngulo seguintes tém a mesma area.

Figura 29 - Exercicio 2/ atividade 3

X " . Xx+5

'
re——————————————
' ]

Fonte: Livro A Conquista da Matematica 9° ano, p.105

a) Qual é a medida do lado e o perimetro do quadrado?

b) Qual é o perimetro do retdngulo?

Atividade 4: Introdugao ao Método de Po-Shen Loh

Em 2019, o matematico e educador Po-Shen Loh apresentou uma proposta inovadora
para a resolucao de equacoes do segundo grau, fundamentada na ideia de simetria das
raizes de uma parabola. Essa abordagem, ao mesmo tempo simples e elegante, oferece uma
alternativa conceitualmente rica a tradicional formula quadratica, destacando relacoes

estruturais entre os coeficientes da equacgao e suas solugoes.

Po-Shen Loh é amplamente reconhecido por seu compromisso com o ensino da
Matematica de forma criativa e acessivel. Sua metodologia valoriza o desenvolvimento
do raciocinio logico, da criatividade e da habilidade de resolver problemas, aspectos
essenciais nao apenas para a compreensao das equacoes quadraticas, mas também para

uma aprendizagem matemadatica mais profunda e significativa.

Uma aplicacao mais detalhada desse método encontra-se na péagina 66 desta

dissertacao.

Atividades propostas:

1) Determine as raizes de cada uma das equagoes a seguir, utilizando o método de

Po-Shen Loh:

a) 22— 42 +3 =0
b) 22 — 22 -3 =0
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2) Em um terreno retangular de 80 m por 50 m, foi construido um depdsito que ocupa
uma drea de 1000 m?. Nesse depdsito, hd uma faixa de z metros de largura, destinada

ao embarque de produtos, conforme indicado na figura. Qual é a medida de x?

Figura 30 - Exercicio 2/ atividade 4

! 80 m !

)
%

50 m

4

‘}x

Fonte: Livro A Conquista da Matematica 9° ano, p.105

3) Na figura a seguir, a soma dos nimeros que estdo na linha é igual & soma dos
numeros que estao na coluna. Quais sao os valores reais que tornam verdadeira essa

afirmagao?

Figura 31 - Exercicio 3/ atividade 4

x? | =7 6x
13
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Fonte: Livro A Conquista da Matemaética 92 ano, p.105

4) A tela retangular mede 50 cm x 30 cm. Nessa tela, foi colocada uma moldura de

largura x.
Calcule x, sabendo que o quadro todo passou a ocupar uma area de 2400 cm?.

Figura 32 - Exercicio 4/ atividade 4
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Fonte: Livro A Conquista da Matematica 92 ano, p.105



