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EQUATION

Liliane Rose Refatti2 e Eleni Bisognin®
RESUMO

Neste trabalho, foi feito um estudo sobre o desenvolvimento da equagéo qua-
drética, mostrando as contribui¢des de diferentes povos. Sdo mostrados como
0s mateméticos do Egito, da antiga Babildnia, da Grécia, mais recentemen-
te, da India e da Europa Medieval, interpretavam e resolviam problemas, en-
volvendo equacBes quadréticas. Foi utilizada a historia da Matematica, para
estabelecer comparag@es entre as técnicas geométricas utilizadas pelos povos
antigos e as técnicas atuais de resolucéo de equagdes quadraticas. Este trabalho
foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica para mostrar as ne-
cessidades, os problemas que motivaram o estudo das equacdes quadréticas e
as contribuigdes das diferentes culturas nas diferentes épocas, mostrando que é
possivel buscar na histéria da Matematica um suporte para estudar Matemati-
ca, analisando a evolucdo historica do conceito e a contribuigdo de cada povo.

Palavras-chave: equacdo quadrética, historia da matematica, ensino
de matematica.

ABSTRACT

His work it was made a study on the development of the quadratic equa-
tion, showing the contributions of different people. They are shown as the
mathematicians of Egypt, of old Babylon, of Greece, more recently of India
and of Medieval Europe, they interpreted and they solved problems, involving
quadratic equations. The History of the Mathematics was used, to establish
comparisons among the geometric techniques used by the old people and the
current techniques of resolution of quadratic equations. This work was devel-
oped through a bibliographical research to show the needs, the problems that
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motivated the study of the quadratic equations and the contributions of the
different cultures in the different times, showing that it is possible to look for in
the History of the Mathematics a support to study mathematics, analyzing the
historical evolution of the concept and the contribution of each people.

Keywords: quadratic equation, history of the mathematics, teaching of mathematics
INTRODUCAO

A historia da Matemaética é uma importante &rea de estudos para o
estudante de Matematica, pois, por meio dela, pode-se compreender a ori-
gem das idéias que deram forma a nossa cultura, ao conhecimento atual, aos
problemas e em que circunstancias eles se desenvolveram.

De acordo com Boyer (1974) e Pitombeira (2004), o concei-
to de equacgdo quadratica estudado no ensino fundamental tem sua
origem na antiguidade. Encontram-se registros de mateméticos do
Egito, da antiga Babilonia, da Grécia, da india, da Arabia e da Europa
Medieval sobre problemas referentes a esse tema.

Apesar da énfase no enfoque puramente algébrico e simbodlico des-
tacados na solucdo de uma equacdo quadratica no ensino atual, suas ori-
gens revelam um grande conhecimento de técnicas geométricas.

O proposito neste trabalho é a analise das técnicas geométricas
utilizadas pelos diferentes povos para resolucdo de equacdes quadra-
ticas e destaque a importancia do resgate histérico do aspecto geomé-
trico no estudo desse conceito matematico.

DESENVOLVIMENTO

O nome de Bhéskara dado a resolucéo da equacéo do segundo grau
estabeleceu-se, no Brasil, por volta de 1960. Essa equagdo € tratada em outros
paises como formula geral para resolucdo da equagao polinomial do segundo
grau, estratégia essa conhecida hamais de quatro mil anos pelos babilénicos.

As principais evidéncias historicas, envolvendo problemas
com equacdes quadréticas, sdo encontradas em antigos manuscritos
deixados por povos como o Egito, a antiga Babil6nia, a Grécia, mais
recentemente, a india, a Arabia e a Europa Medieval.

Com relacdo ao povo egipcio, ndo se tem registro sobre o tra-
tamento da equacdo do segundo grau, apenas exercicios envolven-
do essa equacdo. Devido a tal fato, historiadores acreditam que este
povo dominava algumas técnicas de resolugdo dessa equagao.
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De acordo com Boyer (1974), os babildnios foram os primeiros a re-
solver equacOes quadréticas, por volta de 4000 anos a.C.. No entanto, eles néo
tinham nenhuma nog¢do de “simplificagdo” ou de “equagdes”, eles conheciam
apenas algumas formulas de fatoracdo e desenvolveram uma aproximagdo
algoritmica para resolver problemas envolvendo equagdes quadraticas.

Essa aproximacédo algoritmica é citada por muitos historiadores
matematicos como uma “receita matematica”, a qual fornece somente
uma raiz positiva, pelo fato de representar um comprimento.

Os babil6énios tinham um método todo especial, sem simbolos e
formulas, para achar dois nimeros cuja soma e o produto sdo dados.
Eles usavam a forma dissertativa para descrever o algoritmo, que
envolvia apenas manipulagdes de dados. Allaire e Bradley (2001, p.
311) descreveram esse algoritmo como se mostra no quadro 1.

Quadro 1. Algoritmo Babil6nico.

S
1 Dividaasoma S pela metade. 2
S 2
2 O quadrado da resposta da parte 1. o
SY _,
3 Subtraia o produto A do resultado da parte 2. o)
SY
4 Araiz quadrada do resultado da parte 3. o)
s sy
5 Acrescente a resposta do resultado da parte 4 a —+ [—j -4
resposta da parte 1. 2 2
s sy
5 Subtraia a resposta da parte 4 da resposta da parte > (Ej -4

1, para determinar o outro valor.

Deve-se observar que, até o fim do século X VI, ndo se usava a notagio
algébrica simbdlica utilizada nos dias de hoje, simplesmente porque ndo se
usavam letras para representar determinadas medidas, mas sim, palavras.
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Pitombeira (2004) revela que, em pesquisas recentes, sobre a Ma-
temaética desse povo, alguns historiadores sugerem que os escribas babi-
I6nios chegaram a esse resultado, usando raciocinio geométrico. Pesqui-
sas arqueoldgicas destacam um material achado por volta de 1700 a.C.,
na época de Hammurabi, o qual mostra que os babildnios resolviam uma
grande variedade de problemas como, por exemplo: “Se a soma de dois
numeros € 20 ¢ o produto € 96 quais sdo esses nimeros?”

O fato de que a maioria dos problemas, envolvendo equagdes do
segundo grau desenvolvidas por esse povo, nos quais se sabe a soma e
produto de dois numeros desconhecidos, sugere que esses matematicos
procuravam a relagdo entre o perimetro e as areas de superficies retan-
gulares, pois alguns babildénios imaginavam que a &rea de um terreno
dependia somente de seu perimetro. Com isso, muitos que sabiam que
ndo era verdade aproveitavam-se dos que nisso acreditavam.

Acredita-se que uma justificativa geométrica para o algoritmo
babilbnico seja, a que esta descrita a seguir. Desenhe um quadrado de

lado 5 e um pequeno quadrado de lado Z como na figura 1.

— D2z

A— o —s

e [}/ J

?‘

=
ra
— —

b2+ 2z

Figura 1. Justificativa geométrica do Algoritmo Babilonio.

e bY
O valor (Ej excede a area desejada pela quantidade (Ej —¢

que ¢é a &rea do quadrado de lado z . Os retangulos restantes podem
ser reajustados em um retdngulo maior.

Logo, as dimensdes do retangulo sdo x = §+ zey= é—z ,

2
emque z =, f%—c , conforme foi mostrado na figura 1.
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Esse processo nada mais é que a derivacdo da formula quadrati-
ca. Deve-se observar que ndo existe nenhum sinal negativo na fren-

te do termo % portanto, na forma padrdo, a equagdo resolvida foi

x'—bx+c=0

Na figura 1 representa-se, geometricamente, o procedimento da de-
terminacgdo de raizes, lembrando que, na formulagdo dos problemas babi-
I6nios, havia a auséncia total de simbolismo algébrico.

Alguns séculos mais tarde, 0s gregos desenvolveram um tra-
tamento geométrico para problemas matematicos, dentre os quais, a
solucdo de equagdes quadraticas. Pode-se dizer que o bergo da Mate-
matica demonstrativa ocorreu na Grécia.

Para os gregos, assim como os babil6nios, a algebra simbdlica
estava muito longe de ser inventada, por isso, esses matematicos usavam
construcGes geométricas para estudar determinadas equacdes. A mate-
matica grega é diferente da Matematica babildnica, embora os gregos
reconhecessem que deviam muito a Matemaética egipcia e babilbnica.

De acordo com Allaire e Bradley (2001), as aplicacGes de areas
tém origem com Pitagoras (572 — 497 a.C.) ou em sua escola.

Pitagoras € um dos mais célebres matematicos da historia da Mate-
matica. Dentre seus descobrimentos matematicos, destaca-se o famoso teo-
rema geomeétrico, que leva o seu nome. Com relacéo as equacGes quadrati-
cas, ndo existe nenhum documento sobre este tratado, mas acredita-se que
Pitagoras e seus discipulos resolveram, geometricamente equagdes do tipo
x’=a-b, x’+ax=b, x’=ax+b e x"+b=ax.

Com relagdo a primeira equagéo, x*> =a-b cOm a # b constroi-se
um retangulo de &rea x> e lados a e b . Desse retangulo, obtém-se um qua-
drado de area o”. Divida o retangulo restante ao meio e, a seguir, reajuste
as figuras planas de maneira a formar um hexagono concavo. Observa-se
finalmente que a area da figura ndo mudou (Figura 2).

Figura 2. Construcdo do hexégono concavo.
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Em virtude do teorema de Pitagoras, pode-se determinar a seguinte
figura (Figura 3).

Figura 3. Representacdo geométrica da equagdo x> =a-b .

Quanto a segunda equacdo x* +ax = b, OU Sgja, x(x + a) =b, sen-
do a e b valores positivos, do ponto de vista geométrico equivale a de-
terminar as dimensdes x € x+a de um retdngulo de area b .

Utilizando o mesmo processo, para obter um hexagono concavo,
tem-se (Figura 4):

X afi
x o a i ks

Figura 4. Representacgdo da area do retangulo.

2 2
Logo, a éarea do retdngulo sera b:{x+%} —[%)

A resolucdo geométrica desta equagdo reduz-se a cons-

truir um tridngulo retdngulo de catetos Vb e af2 hipotenu-

sa x+(a/2)Extraindo da hipotenusa um segmento de tama-
nho a/2 0 segmento resultante & ¥, conforme mostrado na figura 5.
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af2

# afe

N
Figura 5. Representacdo da equacdo quadratica x* + ax =5 segundo 0s
Pitagoricos.

Com relacdo a terceira e a quarta equacao, o procedimento de reso-
lucéo segue 0 mesmo modelo da anterior.

Dentre os grandes matematicos que fazem parte da histéria da Mate-
matica grega, destaca-se Euclides de Alexandria (~300 a.C.) como um dos
mais influentes, que desenvolveu um método de aproximagido geométrica,
que era usado pelos matematicos daquela época para resolverem equacoes
quadraticas. Em seu livro “Os Elementos”, Euclides mostra como resolver,
geometricamente, problemas, envolvendo esse tipo de equagdes.

Segundo Nobre (2003), a proposicdo 11, do livro I, dos Elementos
de Euclides, ¢ um exemplo de como os gregos resolviam problemas que
envolvessem a equagdo do segundo grau.

A proposicao 11 do livro Elementos de Euclides é apresentada
do seguinte modo:

“Dividir um segmento de reta dado de maneira que o retangulo de-
terminado pelo todo e por uma das partes seja o quadrado construido sobre
a outra parte” (AABOE, 1984, p. 77).

O problema diz para encontrar o ponto H, sabendo que 4B ¢
uma reta dada, em que 4B - HB = AH (Figura 6).

F G

X

C K D
Figura 6. Resolucdo geométrica da equacdo do 2° grau.



86 Disc. Scientia. Série: Ciéncias Naturais e Tecnoldgicas, S. Maria, v. 6, n. 1, p.79-95, 2005.

Para que se cumpra tal fato, deve-se construir um quadrado ABDC
sobre o lado 4B . Bisseca-se 0 lado AC em E e constrdi-se um segmento
BE . Prolongar AC até F de modo que EF = EB.

Tomar um ponto H sobre o segmento 4B, de modo que
AH = AF , completar o quadrado AFGH e, em seguida, prolongar
GH até K, determinando-se outro retdngulo HBDK .

Analisando a construgéo, tem-se:

O lado AC do quadrado ABDC foi bisseccionado em E e a esse lado
foi adicionado 4 . O retangulo de lado FC e F'A mais o quadrado do lado
AE sdo iguais ao quadrado do lado EF , ouseja, FC-FA+(EA)’ =(EF),
tendo que EF = EB, utilizando o teorema de Pit&goras, obtém-se:

FC-FA+(AE)* = (EB)’ = (AE)’ +(AB)’

Subtraindo AEz, de ambos os lados, tém-se, FC-FA = AB*, ou
seja, (a+x)x=a’.

Aindadoretangulode lado FC e FG observandoque FG = AF
resulta FC-FA= AB*. Subtraindo a figura em comum AHKC, ob-
tém-se AH’=HB-BD e, comoBD = AB  resulta AH> = HB- AB ou
x’=(a—x)a.

Embora a solugdo geométrica para a equacao quadratica tenha surgido
como uma maneira de solucionar esse problema, sem a utiliza¢do dos célcu-
los numéricos, ndo significa que deva ser aceita, pois o método apresentado
¢ de dificil compreensdo. Essa faganha nio significa que eles conquistaram o
processo mais simples de resolucéo desse problema.

Outro povo que contribuiu para encontrar a resolugdo de uma equacéo
do segundo grau foi o povo hindu. Este povo teve um papel fundamental na
resolucdo da equacédo quadratica, como a introducéo de nimeros negativos no
coeficiente desta equagdo ¢ a utilizagdo do zero como elemento de calculo, até
entdo ndo trabalhado. A Matematica hindu era feita a partir de problemas reais
e cobrada de forma poética. A contribuicéo hindu para a histéria da Matematica
tem como personagens Aryabhata, Brahmagupta, Bhaskara |, e Bhaskara Il.

Aryabhata (476-550), também conhecido por Aryabhata I, foi ma-
tematico e também astrénomo, escreveu, no ano de 499, seu tratado Arya-
bhatiya que contém 118 versos divididos em quatro partes. Dentre 0s pro-
blemas propostos por Aryabhata, alguns envolvem equagdes do segundo
grau, porém ndo fornecem formula para tais resolugdes.

Outro importante matematico hindu foi Brahmagupta (~598-665?). Ele
elaborou um estudo sobre equacfes do segundo grau mais completo do que
Aryabhata e foi o primeiro matemético a utilizar os nimeros negativos e o zero
como um elemento de célculo. Sobre a equacdo quadratica, Brahmagupta estu-
dou a formula escrita, atualmente conhecida como ax* + bx = c.
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Nobre (2003) cita a solugdo dada por esse matematico hindu, da se-
guinte forma (quadro 2):

Quadro 2. Solucéo da equacdo quadratica dada por Brahmagupta.
1 A soma multiplicada pelo coeficiente do

quadrado, vocé adiciona o quadrado da metade )

do coeficiente da incégnita; ac+ ( 2 j

2 Extrai-se a raiz quadrada;

3 Em seguida, subtrai-se a metade do coeficiente
da incdgnita;

4 A seguir, divida pelo coeficiente do quadrado;

5 Desenvolvendo a equacdo acima se tem:

Ndac+b* —b

X=—

2a

Alguns anos depois, um aluno de Brahmagupta, conhecido, histori-
camente, como Bhiskara I (séc. VI), realizou estudos sobre a obra de Arya-
bhata e reescreveu de forma descritiva os versos nela contidos.

No século XII, surge, na ndia, um matematico conhecido histori-
camente como Bhéskara Il (1114 — 11917?). Esse matematico conseguiu
grandes feitos para a resolugdo da equacgdo quadratica.

Bhéaskara Il dedicou-se a estudar Astronomia e Matematica, es-
creveu suas principais obras Lilavati (A Bela) sobre aritmética e Bija-
ganita sobre Algebra e resolveu equagdes do tipo ax® +bx=c, utili-
zando o método de “completar quadrados™.

Na india, tem-se ainda a contribuicdo do matematico Sridhara
(?850 — 9507 d.C.), supostamente considerado como o responsavel
pela determinagdo da regra que originou a formula atual para a reso-
lucdo de equacgBes quadréticas.

No mundo &rabe, destaca-se Muhammad ibn-Musa al-Khwarizmi
(780-850 d.C.), o qual tinha uma pequena ligacdo com o povo hindu.
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Atribui-se a esse, ser o primeiro matematico mugulmano a escrever um
livro sobre Algebra. Esta obra foi registrada como O Célculo de al-Jabr
e al-Mugabala. Nesse livro, al-Khwérizmi resolve a equacdo polinomial
do segundo grau, da explicacBes detalhadas sobre a resolucdo, além de
demonstré-la geometricamente, utilizando o método de completar quadra-
dos, o qual ¢ diferente daquele utilizado pelos gregos.

Por essa obra, ficou conhecido na Europa Ocidental o termo alge-
bra, um novo ramo da Matematica. A &lgebra de al-Khwarizmi era expres-
sa em palavras e ndo em simbolos, até mesmo os nimeros.

Os matematicos islamicos desse tempo nao aceitavam nimeros ne-
gativos como raizes ou coeficientes da equagdo, assim al-Khwérizmi utili-
zou seis casos de equacdes citados por Nobre (2003, p. 17).

1. Quadrados iguais a raizes ax’ =bx

2. Quadrados iguais a nUmeros ax’ =c

3. Raizes iguais aos nimeros bx=c

4. Quadrados mais raizes iguais a namero ax’ +bx=c
5. Quadrado mais numeros iguais a raizes ax’ +c=bhx
6. Raizes mais nimeros iguais a quadrado bx+c = ax’

Devido ao fato de que esses matematicos ndo utilizavam a nume-
racdo negativa, as equagdes do tipo ax’ +bx +c =0 ndo faziam sentido
para eles. Para os trés primeiros casos, a solucédo € direta, 0 zero ndo era
considerado como solugéo para as equagdes do primeiro tipo.

Al-Khwarizmi trabalhou com as outras trés equacdes, utilizando os
exemplos x> +10x =39, x*+21=10x e 3x+4=x’, respectivamente.
Apds a resolucdo das equagBes, elas eram demonstradas geometricamente
como justificativas da exatiddo da regra apresentada em numeros. Deve-se
lembrar que a apresentagdo do problema e da solucéo era descritiva.

Quanto a resolugdo de equacdes do tipo bx +c¢ = ax’, al-Khwarizmi
utilizou, em sua obra, o seguinte exemplo: “Um quadrado mais dez raizes do
mesmo ¢ igual a trinta ¢ nove. Qual € o quadrado?” (Nobre, 2003).

A solugéo desse problema sugerido por al-Khwarizmi foi:

Tome a metade do nimero de raizes, que é igual a cinco, esse nu-
mero é multiplicado por ele mesmo, obtendo-se vinte e cinco. Some a
este produto mais trinta e nove, encontra-se sessenta e quatro, do qual, ao
extrair a raiz quadrada, tem-se oito como resposta, entdo, retira-se disso a
metade do numero de raizes. O resultado obtido sera trés.

Transcrevendo-se para a algebra moderna, pode-se dizer que o
algoritmo utilizado foi:
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)
2 2

A justificativa geométrica para esse problema, segundo Nobre
(2003, p. 18), € a seguinte (Figura 7).

Considerando a equacgdo x*> + 10x = 39 sendo , b = 10 tome um
quadrado de lado x , consequentemente, a &rea é X2 . Some a esse quadrado
dois retangulos, tendo um lado b/2 e outro x, com isso, X2 + 10x quer dizer
a area dos dois retangulos mais a &rea do quadrado menor. Como x? + 10x
=39 e a &rea do quadrado médio é

(2]

consequentemente, a medida do lado desse quadrado é 5.

Somando-se 25 & &rea do quadrado original, tem-se a &rea do qua-
drado maior 39 + 25 = 64, podendo dizer-se entdo x* +10x+25= 64 O
lado do quadrado maior é (x +5)2 =64, com isso, tem-se x=3.

&
Ex x2 5

o | e

b X
Figura 7. Justificativa geométrica da solugio da equagio bx +c = ax’

A contribuicdo de al-Khwérizmi, como a de muitos matematicos de
diversas épocas, ndo conseguiu expressar as equacdes totalmente em sim-
bolos, mas ficou a evidéncia de que os arabes inspiravam-se nos matema-
ticos gregos. Apesar de algumas demonstragdes geométricas apresentarem
alguns detalhes diferentes das dos gregos.

Pode-se dizer que os arabes forneceram os estilos algoritmico e de-
monstrativo da equacdo polinomial do segundo grau. Esses estilos sdo mais
simples de se compreenderem do que os propostos pelos gregos.
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A Matemética, na Europa, comegou a fortalecer-se com a che-
gada da Matematica isldamica por meio das Escolas de Tradugdo.
Destacam-se 0s principais textos escritos por al-Khwarizmi, os quais
foram traduzidos do &rabe para latim.

O principal matematico da Europa feudal foi Fibonacci ou Le-
onardo de Pisa (1170?7-12507), um comerciante italiano, que viajava
muito e conhecia a lingua arabe.

Fibonacci destaca-se por ser um dos principais matematicos desse pe-
riodo, através de sua obra Liber Abbaci, que foi um dos marcos do avanco da
Matemética européia. Nessa obra, Fibonacci introduziu, no mundo europeu, 0
sistema de numeracdo hindu-arébico, a utilizagdo do nimero zero como raiz
de equagBes, 0 método de calculo com inteiros e fragdes, o calculo de raizes
quadrada e cubica e a resolugdo de equagdes lineares e quadraticas, tanto pelo
método de falsa posi¢do, como por processos algébricos.

Mais tarde, na Europa renascentista, surge o francés Frangois Viéte
(1540 - 1603), que era advogado e, nas horas de lazer, dedicava-se & Matemé-
tica. Viéte fez grandes contribuigdes para diversas arcas da Matematica, mas
sem duvida, foi na Algebra sua principal contribuicao. Pode-se dizer que foi a
partir desse grande mateméatico que surgiu a Algebra simbdlica.

Viéte introduzia uma vogal para representar uma quantidade desco-
nhecida e uma consoante para uma grandeza ou nimero supostamente co-
nhecido e foi utilizando esse fato para as fun¢bes quadraticas, que elaborou
a formula geral até hoje conhecida como ax” +bx+c=0.

O método de Viéte para a resolugdio da equagio do segundo grau €:
Dada a equacdo ax’+bx+c=0, faz-se x=u+v,sendo u e v
incognitas auxiliares, tem-se:

a(u+v) +bu+v)+c=0

a’ +2uv+v)+bu+v)+c=0

av’ +Qau+b)yv+au’ +bu+c=0.

Ao reescrever essa igualdade como uma equagdo na incognita v, tem-se
av2+(2au+b)v+au2+bu+c=0 1)

Acham-se os valores de ¢, anulando o coeficiente de v , e €sco-

b
Ihendo u = Y Ao substituir este valor de ¥ na equagéo (1), obtém-se
a

2
av2+a(_—b] +b[_—b]+c=0, (2)
2a 2a
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b*> —4ac

2

manipulando o resultado da equacéo (2), encontra-se y* = 7
a
+\b* -
Se b* —4ac>0, entdo, V:M

3 . Entretanto, se x=u+v
a

~b+~b* . . . .
resulta x = u a qual é a expressdo conhecida para determi-

nar a raiz. 2a

No século XVII, destaca-se a contribuigdo de René Descartes (1596
— 1650). Em seu livro, La Géométrie, Descartes descreveu um método
geométrico para a resolucdo da equacdo quadratica.

O método geométrico, descrito por esse famoso matematico
em seu livro, é semelhante ao que os gregos usavam. Descartes resol-
veu equagdes do tipo x> =bx+c’, x> =c’ —bx € x* =bx—c’ sempre
com b e ¢ positivos.

A resolugdo da equagdo x* = bx +c* é do seguinte modo:

1. Tracar um segmento 4B de comprimento +/c .

2. Levantar em 4 uma perpendiculara AB e nesta perpen-
dicular toma-se um ponto C sendo AC = %

3. Construir uma circunferéncia de centro C e raio AC_

4, Construir uma reta, passar por B e C, cruzando a circun-

feréncia nos pontos £ e D, com BE =x.

Geometricamente, tem-se (Figura 8):

Figura 8. A construgéo de Descartes.

Pelo teorema de Pitégoras, pode-se encontrar o valor de x em
BE = x . Considerando o tridngulo retangulo ABC, tem-se:
BC? = AC* + AB’



92 Disc. Scientia. Série: Ciéncias Naturais e Tecnoldgicas, S. Maria, v. 6, n. 1, p.79-95, 2005.

o 2]

2

2 2
entéo, x’ +bx+b—:b—+c
4 4

e x’+bhx=c.

O método utilizado por Descartes ndo usa coordenadas cartesianas, po-
rém o método desenvolvido por Thomas Carlyle (1775-1881) as utiliza. Esse
método de resolver a equacdo do tipo x* +bx+c =0, para b e cpertencen-
tes aos reais ¢ representado, graficamente, como na figura 9.

Figura 9. Método de Carlyle.

1. Com um papel quadriculado, determine os pontos A(0,1)e B(-b,c)
2. Bifurque 4B em M '
3.Construa uma circunferéncia com centro em M e raio AM

4. P e Q sdo os pontos em que a circunferéncia cruza o eixo-X.

Os comprimentos OP e OQ representam as raizes da equagao.

Ao escolher valores diferentes para (—b,c), podem-se encontrar
outros exemplos cuja circunferéncia cortard o eixo-x em dois pontos dis-
tintos, tangenciando em certo ponto ou ndo. 1sso ocorrera quando o raio é
respectivamente maior, igual ou menor que a distancia entre 0 centro da

circunferéncia e o eixo-x |C_1| .

2
Uma justificativa do método de Carlyle, forecida por Allaire ¢ Brad-
ley (2001, p. 313), pode ajudar a compreender melhor esse método.
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. . . o . A
Se r ¢ o raio da circunferéncia, na figura 9, entdo r = T .

Para saber o valor de r, basta calcular a distancia entre dois pontos
A(0,1)eB (-b, c), obtendo-se

Jb* = (c-1) _

2
O ponto médio do segmento AB, (_g C_H] =M, é o centro

)
da circunferéncia. 2

O termo b* —4ac € denominado discriminante, ou seja, é o termo
que discrimina a quantidade de raizes de uma equacéo quadrética.

Se (x,0)€ o ponto pertencente a essa circunferéncia, e sendo o raio
iguala M entdo:

=

bY (c+1Y B +(c—1)
ou x+—| + =
2 2 4
2 2 2 2
Tem-se (x+2j _b (el —(e+D
2 4
2 2
ou X +bx+—=——c
4 4
portanto X +bx+c=0

Observa-se que recai em uma equagdo quadratica que, ao se
fazerem variar os valores de » e ¢, pode-se analisar a relagéo que
tem os coeficientes e 0 namero de solugdes.

Quando se estuda equacdo polinomial do segundo grau, geralmen-
te, utiliza-se a representacdo européia e a forma de resolugdo dada pelos
hindus. Nesse estudo sobre a origem da equacao quadratica, observou-se
a preocupacao que os matematicos de diferentes épocas tiveram ao tentar
solucionar esse problema. Assim, esta historia pode ser considerada um
valioso instrumento para o ensino/aprendizado da prdpria Matematica.
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CONCLUSOES

Ao conhecer um pouco da histdria da Matematica, percebe-se que as teo-
rias que aparecem hoje, de forma compreensivel e facil, séo resultados de desa-
fios enfrentados por matematicos ¢ foram desenvolvidos com grande esforgo.

Foi possivel observar que os babilénios, em se tratando de equa-
¢Oes quadraticas, tinham solucBes puramente algébricas para resolve-
rem problemas desse tipo, o estilo para encontrar a solucdo era al-
goritmico. Enquanto os gregos tiveram solucGes geométricas, porém
complexas ¢ de dificil compreensdo. Uma justificativa para esse fato
era que os gregos nédo tinham um sistema de numeragdo bem definido.

Ja os arabes apresentaram uma abordagem diferente para o tra-
tamento de solugBes de equacdes quadraticas, ampliando os horizon-
tes entre a Algebra e a Geometria. Esses matematicos revelaram-se
h&beis em articular a abordagem geométrica utilizada pelos gregos e
a abordagem algébrica empregada pelos babilénios. Deve-se aos ara-
bes tal audacia de demonstrar algebricamente e, logo em seguida, ge-
ometricamente, a resolucéo da equacéo polinomial do segundo grau.

Aos europeus coube a parte de aprimorar essa técnica, fornecida
pelos &rabes, desenvolver a algebra simbdlica, até entdo totalmente descri-
tiva e utilizar os nimeros negativos como possiveis raizes de uma equagao
quadratica, fato esse que ndo era considerado pelos outros povos.

Por meio deste estudo conclui-se que € possivel utilizar a histéria da
Matemaética para estudar Matemaética, e em particular, a equacéo quadrati-
ca, ao focalizar focalizando o aspecto geométrico e analisando a evolucéao
histérica do conceito e a contribuicdo de cada povo, em diferentes épocas.
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