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Resumo: O artigo, ¢ fruto de uma investigagdo que procura proporcionar aos estudantes
do Ensino Secundario de Angola, aperfeicoar suas habilidades na resolugdo de equagdes
do 2° grau a uma incdgnita. Leva-nos a viajar em diferentes épocas a busca da evolucao
das Equagdes do 2° grau que abarca distintos periodos do desenvolvimento da
matematica, ocorrido em diversas civilizagdes. Os matematicos que contribuiram para a
solugdo de tais equacdes, através de diferentes métodos, em particular as contribuigdes
de matematicos egipcios, babilénios, gregos, hindus, arabes e europeus por meio de
bibliografias especializadas. Pretendemos que o conteudo em questdo, bem como os
demais, sejam explorados em um contexto historico mais abrangente. Atualmente o
ensino sobre 4 resolugdes de equagdes do 2° grau tem se restringido praticamente em
apresentacao da formula resolvente, relagdes entre seus coeficientes e suas raizes.
Menosprezando a histéria da Matematica. O foco da pesquisa € o processo de ensino e
aprendizagem da matematica em Angola, com objetivo de diversificar as ferramentas por
meio da historia de matematica e diminuir o leque de dificuldades que persistem na
resolucdo das equagdes do 2° grau. Sua execucdao foi possivel através dos métodos
tedricos, empiricos e o estatistico, todavia, observamos que o estudo nesta perspetiva
poderd contribuir para melhoria do ensino e aprendizagem da matematica no pais e
esperemos alcangar bons resultados.

Palavras — Chave: Ensino e aprendizagem, Equagao do 2° grau, Equa-A¢ao ou Acao-
Inequa, Histéria da Matematica.
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EQUA-ACTION OR ACTION-INEQUA? REVISED TEACHING OF 2ND
DEGREE EQUATIONS IN ANGOLA

Abstract: The article is the result of research that seeks to offer Angolan high school
students to improve their skills in solving 2nd degree equations to unknown. It takes us
to travel at different times in search of evolution of the equations of the second degree
that encompasses different periods of development of mathematics, which occurred in
various civilizations. Mathematicians who have contributed to solving such equations
through different methods, in particular as contributions from Egyptian, Babylon, Greek,
Hindu, Arab, and political mathematicians through used bibliographies. We want the
content in question, as well as we the rest, to be explored in a broader historical context.
Currently teaching about the solving of 2nd degree equations is practically restricted in
the presentation of the solved formula, relationships between coefficients and their roots.
Despising the history of mathematics. The focus of the research is the process f teaching
and learning mathematics in Angola, aiming to diversify as tools for the middle of the
history of mathematics and reduce the number of difficulties that in solving 2nd degree
equations. Its execution was possible through theoretical, empirical and statistical
methods, however, observed as the study in this perspective, which can contribute to the
improvement of mathematics teaching and learning in parents and to obtain good results.

Key-words: Teaching and learning, 2nd degree equation, Equa-Action or Inequa-Action,
History of Mathematics.

;EQUA-ACCION O ACCION-INEQUA? ENSENANZA REVISADA DE
ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO EM ANGOLA

Resume: El articulo es el resultado de una investigacion que busca oferecer a los
estudantes de secundaria de Angola para majorar sus habilidades en la resolucion de
ecuciones de secundo grado de a un resolucion de ecuaciones de secundo grado a un
desconocido. Nos lleva a viajar en diferentes momentos en busca de la evolucion de las
ecuaciones de secundo gradoque abarca diferentes periodos de desarrollo de las
matematicas, que ocurrieron en varias civilizaciones. Matematicos que han contribuido a
resolver tales ecuaciones a través de diferentes métodos, en particular como
contribuciones de matematicos Egipcios, Babilones, Gregos, Hindtes, Arabes y politicos
a través de bibliografias utilizadas. Queremos que elo contenido en cuestion, as’como el
resto, se explore en un contexto historico mas amplo, actualmente, la ensefianza sobre la
resolcion de ecuaciones de segundo grado estd praticamente restringida en la
presantacion de la formula resuelta, las relaciones entre los coeficientes y sus raices.
Despreciando la historia de las matematicas. El objetivo de la investigaciones el
pprocesso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en Angola, com el objetivo de
deiversificarse como herramientas para la mitad de historia de las matematicas y reducir
la cantidad de dificultades que persistem para resolver equaciones de segundo grado. Su
ejecucion fue posible a través de métodos tedricos, empiricos y estadisticos, sin embargo,
observados como el studio en esta perspectiva, que pueden contribuir a la majora de
enseflanza y el aprendizaje de las matematicas en los padres yobtener resultados.

151

Revista da ABPN « v. 11, Ed. Especial - Caderno Temdtico: "Saber-fazer em Ciéncias &
Tecnologias - Trajetorias Afrodiasporicas” * dezembro de 2019, p. 150-172



REVISTA DA ABPN /N NN/ NN NN NN
~
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Accion-Inecua, historia de las matematicas.

EQUA-ACTON OU ACTION-INEQUA? ENSEIGNEMENT REVISE DES
EQUATONS DU 2E DEGRE EN ANGOLA

Résumén: L'article est le résultat d'une recherche qui vise a offrir aux lycéens angolais
d'améliorer leurs compétencesdans la résolution d'équations du 2e degré a une inconnue.
1l nous faut voyager a différents moments a la recherche de 1'evolution des équations du
deuxiément des mathématiques, qui se sont produites dans diverses civilisations.
Mathématiciens qui ont contribué a resoudre de telles équations par diferentes méthodes,
en particulier en tant que contributions de mathématiciens égyptiens, babilons, grecs,
hindous, arabes et politique a travers des bibliographies utilisées. Nous voulons que le
contenu en question, ainse que le reste, soit explore dans un contexte historique plus large.
Actuallement, 1'enseignment de la résultion d'équations du 2e degré est pratiquement
limite dans la présentation de la formule résolue, les relations entre les coefficients et le
leurs racines. Mépriser l'histoire des mathématiques. L'objectif fe la recherche est le
processos d'enseignement et d'apprentissage des mathématiques en Angola, visant a
diversifier comme outils pour le milieu de I'hsitoire des mathématiques et a réduire le
nombre de difficultés qui persistente dans la résolution des équations du 2e degré. Son
exécution a été possible grace a des méthodes théoriques, empiriques et statistiques,
cependant, observées comme I'é¢tude dans cette perspective, ce qui peut contribuer a
I'amélioration de I'enseignement et de I'apprentissage des mathématiques chez les parents
et obtenir de bons resultats.

Mots-Clés: Enseignement et Apprentissage, Equation du 2e Degré, Equg-Action Ou
Action-Inequa, Histoire des Mathématiques.

INTRODUCAO

De acordo a lei 17/16 (LBSEE), o artigo 2° define a educagdo como sendo um
processo sistemadtico e planificado de ensino e aprendizagem, que visa preparar de forma
integral o individuo para as exigéncias da vida individual e coletiva. No entanto, sabemos
que o processo docente e educativo, como conceituado, ndo se aplica na maioria das
nossas escolas, em Angola, principalmente nos aspetos que se referem a educagdo
matematica.

Para (D’ Ambroésio, apud Miguel 1989 pag.39) uma aula de Matematica necessita
propiciar “ambientes que geram situagdes em que o aluno deva ser criativo e motivado a

solucionar um problema pela curiosidade criada com /na situagdo.” A experiéncia com
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docéncia, nos permite apontar no processo do Ensino e Aprendizagem da matematica a
possibilidade de desenvolver capacidades e qualidades que incluem paciéncia,
persisténcia, observacdo, integragdo de conhecimentos adquiridos em experiéncias
passadas, raciocinio logico, estratégias e espirito critico.

Entretanto, ao analisarmos a situagdo atual da pratica educativa em escolas
angolanas, em especifico na provincia da Lunda-Sul, identificamos problemas, como:
grande énfase dada a memorizacdo, pouca preocupacdo com o desenvolvimento de
habilidades para reflexdo critica e auto-critica dos conhecimentos que aprende,
conhecimento repetitivo sem contextualizacdo, muito menos conhecimento da historia da
educagdo. As agdes sdo ainda centradas nos professores que determinam o que € como
deve ser aprendido e nunca o porque, de onde veio, existem outras formas. Como
resultado imediato, verificamos o fracasso do ensino da matematica.

Infiro que essa estrutura educacional tem contribuido em muito para os problemas
de apreensdao de conhecimento, desenvolvimento de senso critico € o olhar sobre a
diversidade, nesse sentido e que desenvolvemos uma pesquisa em 10? Classe do II Ciclo
da Escola Jos¢ Manuel Salucombo/Saurimo, a qual esse artigo ¢ um fragmento. Nessa
escola a percecao de uma equagao por meio de ensinamento a partir da civilizagdo hindu,
contribuiu muito mais com a aquisi¢do de conhecimento do que, a metodologia
institucionalizada.

Nesse sentido, por questoes de delimitagdo de contetido, definimos ter como foco
o ensino-aprendizagem de Equagao do 2° grau, na perspetiva de que esse material possa
incitar novas pesquisar e¢/ou subsidiar a educacao matematica em Angola.

Para melhor situar-nos a respeito da tematica, haveremos de considerar existéncia
de varias tendéncias em Educacao Matematica, que nao esta posta institucionalmente na
educacdo em Angola-etnomatematica, modelagem, historia da matematica, resolucdo de
problemas, tecnologia, investigacdo matemadtica, jogos-que fornecem suporte
metodoldgico para o ensino aprendizagem aos docentes que visem dar mais significado e
compreensao a matematica escolar ou ndo escolar. Dentre estas tendéncias, destacamos
nesse artigo a “Historia da Matematica” como um instrumento que tem um potencial de
contribuir com a diminui¢ao dos problemas dos professores de matematica da Escola José

Manuel Salucombo/Saurimo e qui¢d também em outras Escolas do pais Angola.
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Pretende-se com a historia da matematica do conteudo “Equagdes do 2° grau”
destacar a importancia do desenvolvimento de atitudes em relagao a capacidade de buscar
construir conhecimentos matematicos de diversos povos, de forma que este possa de
alguma maneira diminuir as lacunas existentes na apreensdo de conhecimento de
determinados contetidos da matematica, bem como, apontar, possibilidades da educacao
formal ndo apenas utilizar o olhar de uma tnica cultura, de um unico saber, que muitas
das vezes nao dialoga com os estudantes.

Estamos ciente de que os primeiros indicios historicos sobre o surgimento de
equagoes de 2° grau sdo encontrados em antigos documentos que revelam as necessidades
e preocupagdes de povos do Egipto, Babilonia, Arabia, Grécia, India, China, Europa
Medieval e tantos outros. Entretanto, a obten¢do de uma formula utilizando letras para
representar quantidades como hoje fazemos, sintetizando o método de solucao, € algo que
ocorreu somente com a publicacao de “La Géométrie” de Descartes, em 1637. Nessa obra,
pela primeira vez, o autor utiliza as primeiras letras do alfabeto a, b, ¢, ... para representar
constantes e as ultimas x, y, z, u,... para representar varidveis e incognitas. Descartes &,
também, o primeiro a escrever produtos na forma de poténcias ao utilizar-se de letras, por
exemplo x.x como x2, x.x.x como x3, etc. E nesse contexto que a formula para a
equagao quadratica aparece como a que conhecemos hoje.

Por volta de 809-833 d.C., os hindus na época do Califado Abéssida, estabeleceu
em Bagdad, a Casa da Sabedoria, que era referida como uma biblioteca e centro de
tradugdes. Dentre os mestres que frequentaram a Casa da Sabedoria, houve um
matematico e astronomo chamado Al-khowarizmi. Al-khowarizmi escreveu dois livros
sobre aritmética e algebra, que tiveram papel muito importante na histéria da matematica.
No manual “Sobre a Arte hindu de Calcular”, ha uma exposicdo bastante completa dos
numerais hindus. Essa obra, ao que tudo indica, baseou-se em uma traducao arabe do
trabalho de 628 de Brahmagupta, que viveu na India Central.

Em periodos anteriores ao século XV, o processo de solucdo das equagdes
quadréticas era registado de maneira “retdrica”, isto €, como uma receita textual, de modo
muito semelhante ao que ocorria na época babilonica. Por exemplo, encontramos a
referéncia dada pelo matematico indiano Brahmagupta para solugdo de uma equagdo

quadratica no ano de 628 d.C., assim: 4o numero absoluto multiplicado por quatro vezes
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o coeficiente do quadrado, some o quadrado do coeficiente do termo médio. A raiz
quadrada do mesmo, menos o coeficiente do termo médio, se dividido por duas vezes o
coeficiente do quadrado, é igual ao termo médio. As equagdes a que Brahmagupta se
refere, quando escritas em linguagem atual, sdo da formaax? + bx = ¢, sendo o
chamado “numero absoluto”.

No meio de um contexto sociocultural surge as equagdes do segundo grau sem
muitas aplica¢des praticas para época € o primeiro registo desse tipo de equagao que se
tem noticia foi feito pelos babilonios cerca de 1700 a.C. aproximadamente, feito numa
tabua de argila através de palavras, nesse sentido revisitar historicamente o estudo das
equagoes do 2°. Grau pode contribuir para que o leitor entenda a importancia dessa

transculturalidade na educagao matematica.

PASSOS DE DISTINTOS POVOS EM DIVERSOS CONTINENTES:
FRAGMENTO DA HISTORIA DAS EQUACOES DO 2°GRAU

Falar de equacdes do 2°grau nos leva a interpretar a historia de matematica,
baseando no diagrama proposto por Miguel Chequiam no seu livro Ensaios Tematicos,
Historia e Matematica em sala de aula, partindo do cenario mundial ocorrido em diversas

civilizagoes:

| DIAGRAMA - EQUACAO QUADRATICA |

Contemporidneos e Vidte:
Gerolamo Cardano — John Napler

Gﬂarﬂm“;ﬂﬁﬁh
Linha do

1540% Francois Viete Tisoa Tempo >
Equacio Quadratica
§
Evolucio do Tema: BabilGnios — Gregos
Bhaskara — Al Khowarizmi
-
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Fonte: Lima, L. A. M. e Pereira, Mayara G. G. P., adaptado de Chaquiam (2016, pag.
47).

Relatos extraidos no artigo de Lima e Mayara sobre Ensaios Tematicos - Historia
e Matematica em sala de aula, os autores demonstram fatos que marcaram o cenario
mundial em que Frangois Viéte (1540-1603), viveu, tomando por base Boyer (1974),
Eves (2004) e sites que publicam conteudos cientificos, onde o século XVI foi marcado
por um periodo histérico denominado de Idade Moderna. Trés acontecimentos podem ser
destacados nesse periodo: A Expansdo Maritima, o Renascimento e a Reforma
Protestante. Periodos estes que alteraram significativamente a politica, a economia, a
sociedade e a cultura e, por consequéncia, as pessoas passaram a adotar modos de vida
diferenciados em relagdo aos daqueles da Idade Média.

As descobertas de novas rotas maritimas e novas terras abriram caminho para as
comunicagdes com todo do mundo. Na religido, a Reforma Protestante, marcou o
processo de decadéncia da igreja catdlica, a principal representante da ordem feudal. Na
politica, a formagdo das monarquias nacionais iniciada durante a Baixa Idade Média, com
a submissao da nobreza e da Igreja, consolidou-se na Idade Moderna com o surgimento
dos Estados Absolutos.

O Renascimento cultural firmava novos valores e principios medievais-feudais. O
século XVI foi marcado por transi¢des da Renascenga para o Mundo Moderno,
considerado como um marco do final da Idade Média e do inicio da Idade Moderna.
Esses acontecimentos nos evidenciam importantes mudangas no cenario mundial, dentro
de um contexto sociocultural e t€ém como finalidade demarcar tempo e espago em torno
e integrar fatos da historia geral a histéria da matematica, proporcionando uma visao
transcultural da historia da matematica, diriamos que, uma parte historica e cultural da

historia da humanidade.

NA CIVILIZACAO DA BABILONICA

Os Babilonios, uma das antigas civilizagdes da Mesopotamia, se estabeleceram

inicialmente numa parte da regido ocupada pelos Sumérios e, aos poucos, foram
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conquistando diversas cidades da regido mesopotamica e até¢ conquistarem o povo hebreu
e a cidade de Jerusalém, assim, o império formado pelo rei Hamurabi passa a ter como
capital a cidade de Babilonia. Além de Hamurabi, outro importante imperador foi
Nabucodonosor, responsavel pela constru¢ao dos Jardins suspensos da Babildnia.

A Mesopotamia, que em Grego significa “terra entre rios”, situava-se no Oriente
Me¢édio, no chamado crescente fértil, entre os rios Tigre ¢ Eufrates, onde hoje esta situado
o Iraque e a Siria. Na Mesopotamia viveram varios povos, dentre eles os Sumérios,
Acadios, Amoritas, Babilonios.

Nesta civilizagdo eram os sacerdotes que se destacavam por deter o saber e desse
modo auxiliavam no desenvolver do conhecimento matematico. Os babilonios tinham a
matematica e outras ciéncias voltadas para a pratica a fim de facilitar o célculo no
calendario entre outras necessidades da época.

A respeito da ‘“Matematica” babilonica, Boyer (1974) destaca que seu
desenvolvimento foi pautado na utilizagdo do sistema numérico que tinha como base
fundamental o sessenta, muito provavelmente por conta da facilidade da metrologia.
Além disso, foram habeis na elaboragdo de algoritmos para obtencdo de raizes de
equagoes, assim como, nos calculos que envolviam operacdes aritméticas fundamentais
e tabelas exponenciais.

De acordo com Boyer (1974), os babilonios também faziam uso de tabulagdes
como auxilio para 4lgebra desenvolvida no periodo, por exemplo, as tabulagdes de n? +
n? Para valores inteiros de n. Ainda no campo da 4lgebra, eles também apresentavam a
solugdo da equagdo quadratica a partir de uma flexibilidade algébrica da adicao ou
multiplicagdo de um determinado termo em ambos os membros da equagdo, além de
outras estratégias algébricas.

Para esclarecer esta abordagem dos Babilonios a respeito da resolu¢do da equagao
do segundo grau, com o uso de tais manipulagdes, consideremos o problema que pede o
lado de um quadrado, se a area menos o lado d4 14,30 (base sexagesimal).

Os Babildnicos apresentavam habilidades e facilidades em efetuar célculos. Eles
tinham técnicas para equagdes quadraticas e bi-quadraticas, além de possuirem formulas
para areas de figuras retilineas simples e formulas para o calculo do volume de solidos

simples. Sua geometria tinha suporte algébrico, também conheciam as relagdes entre os
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lados de um triangulo retangulo e trigonometria basica, conforme descrito na tabua
“Plimpton 322” (CASTELO, 2013, p.20).

Os povos da Babilonia, aproximadamente 1700 a.C., apresentavam a equagdo em
uma tabua de argila e sua resolugdo era dada na forma de palavras, como uma “receita
matematica”. De acordo com Boyer (1974), os babildnios foram os primeiros a resolver
equacdes quadraticas, por volta de 4000 anos a.C.. Os babildénios tinham um método todo
especial.

Sem simbolos e formulas, para achar dois nimeros cuja soma e o produto sao
dados. Eles usavam a forma dissertativa para descrever o algoritmo, que envolvia apenas
manipulagdes de dados. Allaire e Bradley (2001, p. 311). Eves (2002) afirmam que, em
textos babilonicos, escritos ha cerca de 4000 anos, encontram-se descrigoes de
procedimentos para resolver problemas envolvendo equagdes do segundo grau.

Os babilonios lidavam comummente com problemas de natureza geométrica que
levavam a equagdes quadraticas, esses problemas encontravam-se relacionados com areas
e dimensdes de quadrados e retangulos. Em tabletes cuneiformes encontrados em
escavacoes arqueoldgicas foram encontrados métodos para se resolver esses tipos de
problemas. Como exemplo, podemos citar um problema babilonico que pede o lado de
um quadrado se a drea menos o lado da 14,30.

A resolucao desse problema atualmente consiste em se encontrar as raizes da
equagdao x> — x = 870, mas que os babilonicos resolviam por meio de uma “receita
matematica”.

De acordo com Rufino (2013), a resolugao desse problema babilonico equivale
exatamente a resolver a equacao polinomial do segundo grau do tipo padrao:

x> — sx = p ou x> = sx + p, que consiste em determinar dois nimeros X e x2,
conhecendo sua soma e seu produto — p.

No entanto, os babilonios ndo faziam uso de férmulas para se determinar a solugao

de problemas que envolviam equagdes quadraticas. Atualmente a forma como esse povo

resolvia esse tipo de equacao ficou conhecida como completamento quadratico.

NA CIVILIZACAO GREGA
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Os Gregos ainda hoje se chamam helenos, o nome usado por seus antigos
antepassdos que se estabeleceram no decorrer das costas do Mediterraneo. Para Boyer
(1974), a “Matematica” abordada por eles surge de rudimentos de calculos de origem
babildnica e egipcia trazidos por mercadores, entretanto, destacam-se por estudos em
astronomia e geometria.

Nesse sentido, de acordo com os estudos de Yves (2004), o método utilizado pelos
Gregos para solucionar as equacdes quadraticas, estava embasado exatamente na

geometria.

(=)
-

Fonte: O Autor. Adaptado de Lima e Mayara (2019, pag. 53)

A area da figura hachurada ¢ igual a area de um quadrado de lado b,
consequentemente b?, caracterizando entdo a relagdo exposta por Euclides da forma:
x(a- x) = b2

Bhaskara (1114-1185), segundo Boyer (1974), foi 0 mais importante matematico
do século XII dentre tantos oriundos pela India. Desenvolveu estudos baseados na
aritmética e na algebra, dos quais preencheu algumas lacunas na obra de Brahmagupta,
dentre elas, apresentou uma solugao geral da equagao de Pell e o problema da divisao por
Zero.

Além disso, das contribui¢des Bhaskara no campo da Algebra, assim como do
povo hindu de um modo geral, ecoam a seguinte afirmagdo: Uma equagdo quadratica
(com respostas reais) tem duas raizes formais. Além disso, eles unificaram a resolucao
algébrica destas equagdes por meio da utilizagdo do método de completamento de
quadrado, o qual ¢ denominado de método Hindu.

Mohamed Ibu-Musa Al Khowarizmi nasceu em torno de 780 e morreu por volta

do ano 850 e, para Boyer (2004), um mestre matematico do periodo que também atuou
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como astronomo e geodgrafo que, assim como Euclides, teve grande influéncia na Europa
Ocidental. Este sabio escreveu obras nas duas areas, as quais foram baseadas nos Sindhind
da India e, especificamente a respeito da Matematica, escreveu dois livros de Aritmética
e Algebra.

Nesse sentido, por meio de um de seus livros mais importantes denominado de
Al-Jabr wa’l muqabalh surge o termo algebra e palavra algorismi é, portanto, a versao
latina do nome Al-Khwarizmi da qual derivou a palavra algoritmo. No livro de Al-Jabr
wa’l muqgabalh ¢ abordado num dos capitulos a solu¢cdo de equagdes com os seguintes
itens: raizes, quadrados e nimeros (x, x2 e c).

Nos trabalhos de Al-khowarizmi € notoria a presenca e influéncia dos gregos,
embora, segundo Boyer (1974), seja pouco evidente nas primeiras demonstragcdes

geométricas, a exemplo, para a equagdox? + 10x = 39 enuncia:

Traga um quadrado ab para representar, e sobre os quatro lados desse quadrado
coloca retangulos ¢, d, e f cada um com largura 2 %. Para completar o quadrado
maior ¢ preciso acrescentar os quatro pequenos quadrados nos cantos. Portanto,
para completar o quadrado somamos 4 vezes, 6 ¥ unidades ou 25 unidades,
obtendo, pois, um quadrado de area total 39 + 25 = 64 unidades. O lado do
quadrado grande deve, pois, ser de 8 unidades, de que subtraimos 2 vezes 2 %2 ou
5 unidades, achando (BOYER, 1974, p.168).

Construcao geométrica:

- E

Fonte: O Autor. Adaptado de Lima e Mayara (2019, pag. 55)
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Observa-se que ao acrescentarmos os quatro quadrados pequenos coloridos para
completar o quadrado maior, onde cada um desses tem area equivalente a 6 4 unidades,
que multiplicados por quatro resultam uma area equivalente a 25 unidades, que
adicionadas a 39 totalizam 64 unidades. Assim, o lado do quadrado maior ¢ igual a 8, do
qual subtraimos duas vezes 2 Y4, ou seja 5, oque nos leva a concluir x = 3, comprovando
que a resposta constante no capitulo 4 esta correta.

Além disso, Boyer (1974) afirma que no livro Al-khowarizmi constam outros seis
casos de equagdes que abordam todas as possibilidades quanto as equagdes do 2°grau que
tem uma raiz positiva, apresentadas de forma sistematica e completa. Por outro lado,
também afirma que uma publicagdo na Turquia pde em divida o fato da obra de Al-
khowarizmi ser a primeira obra sobre o assunto, visto que um manuscrito de uma obra de
abd-al-Hamid ibn-Turk, denominada de Necessidades Logicas em Equacdes Mistas €
parte do livro Al-Jabr wa’l mugabalh, talvez publicada antes deste.

O autor considera que Francois Viéte foi um dos nomes mais importantes para
Algebra, devido ao fato de contribuicdes apresentarem uma aproximagéo nas abordagens
modernas. Visto que até o tempo dos Arabes e o inicio do tempo moderno o conhecimento
a respeito das equacdes quadraticas ndo havia se expandido, pois abordavam apenas os
casos particulares.

Nesse sentido, Vieéte usou um esquema para escrever uma equagao do 2°grau de
um modo geral, de tal forma que a escrita representava qualquer classe destas equagoes.
Assim, ele introduziu o uso de vogal para representar uma quantidade indeterminada e
consoante para nimeros conhecidos.

De acordo com 0 mesmo autor, se Viéte tivesse usado simbolos existentes em seu
tempo representavam todas as equagdes quadraticas na forma, com A sendo a incognita
e B, C e D os parimetros. Com isso, vemos que a Algebra de Viéte merece destaque pela
generalidade de sua expressao.

Portanto, a respeito da evolugdo dos estudos referentes as equagdes quadraticas,
vale ressaltar que as discussoes das primeiras classificagdes, assim como, utilizagdo de
técnica para resolugao foi abordada inicialmente pelos babilonios que utilizavam férmula
semelhante a que utilizamos até os dias atuais, entretanto, eram apenas para a

classificagdo apresentada na época.
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Posteriormente, os gregos, também apresentaram contribuigdes significativas para

solucionar as equagdes quadraticas, baseadas na geometria. Por outro lado, Bhaskara
considerou que uma equacao quadratica (com respostas reais) tem duas raizes formais e
apresentou a légica do completamento de quadrado.
Posteriormente, Al-Khowarizmi considera “o que conhecemos por discriminante hoje
deve ser positivo”. Além disso, em seu livro retoma os métodos de abordados na
Babilonia (por meio da regra) e por Bhaskara (completamento de quadrado). Por fim,
evidenciamos a generalizagao feita por Victe para representar qualquer classe destas
equacoes.

Tomando por base a generalizagdo apresentada por Viete, associada as regras
utilizadas pelos babilonios, assim como, das outras contribui¢des apresentadas, hd uma
aproximacao consideravel das abordagens apresentas no livros didaticos atuais. Textos
complementares sobre equacdes e Viete Sugerimos como leitura complementar duas
dissertagdes que apresentadas a seguir, uma voltada para abordagem historica das
equagoes algébricas e outra apresenta um estudo desenvolvido acerca de Frangois Viete.
Na primeira, Ribeiro (2015) nos apresenta uma visao atual a respeito da utilizacdo da
Historia da Matematica para o ensino das equagdes algébricas, o que vem corroborar no
sentido da importancia referente a abordagem por nos apresentada.

Na segunda, de Gil (2001), encontramos um estudo exclusivamente do Francois
Viete. No qual, o autor evidencia uma bibliografica do mesmo e apresenta as suas
contribuic¢des para a ciéncia, caracterizando assim a relevancia do personagem destacado

nesta construc¢ao das equagdes quadraticas.

NA CIVILIZACAO EGIPCIA
A civilizacdo Egipcia foi constituida nas margens do rio Nilo, como a regido ¢
formada pelo Deserto do Saara, esta civilizacdo proveu das margens férteis do rio onde
se revelaram propicias a agricultura e, ainda, suas dguas caudalosas facilitavam a abertura
de canais de irrigag@o e construcdo de diques.
O estudo do Egipto antigo estd determinado entre 4.000 a.C. e 30 a.C.. A Histéria
relata varios periodos importantes constituidos na civilizacdo Egipcia sendo retratado sem

muitas diferengas nos aspetos sociais, politico e econdmico, bem como o matematico e
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cientifico. Ap6s a invasdo dos romanos no século I a.C., ocorre uma rutura em sua cultura
milenar e nesse periodo a ciéncia teve uma ascensdo dentre elas a medicina e a
astronomia. Os sacerdotes Egipcios faziam célculos astrondmicos para determinar, por
exemplo, quando iriam ocorrer as cheias do Nilo, e baseados nestes calculos eles
construiram um calendario com 12 meses de 30 dias.

As fontes Histdéricas mostram que a matematica Egipcia era pratica e baseada em
métodos empiricos de ensaios e erros. Por exemplo, quando o rio Nilo estava cheio,
apresentava problemas que para serem resolvidos foram necessarios desenvolver métodos
da matematica que possibilitaram a constru¢do de estruturas hidraulicas, reservatorios de
agua, canais de irrigagdo e a drenagem de pantanos e regioes alagadas.

Desenvolveu-se também uma geometria elementar e trigonometria bésica
(esticadores de corda, nome dado aos encarregados de fazer a medi¢ao de algo utilizando
cordas) para facilitar a demarcacao de terras, um principio de calculo de areas, raizes
quadradas e fragdes. Tendo como exemplo ha cerca de 2300 anos a escrita do historiador

grego Herddoto que diz:

“Sesostris... Repartiu o solo do Egipto entre seus habitantes... Se o rio levava
qualquer parte do lote de um homem... o rei mandava pessoas para examinar, €
determinar por medida a extensdo exata da perda... Portanto com isso ha a
dedugdo que a geometria veio a ser conhecida no Egipto, de onde passou para a
Grécia” (Herodoto, citado por CASTELO, 2013, p.16).

Houve descobertas importantes de papiros em escavagoes feitas no Egipto durante
o século XVIII a.C.. Destacando neste trabalho os papiros Kahun, de Berlim, de Moscou
e o Papiro Rhind. Estes papiros trazem uma série de problemas e colegdes matematicas
em linguagem hierdglifa.

No papiro de Moscou sao encontrados exercicios envolvendo equagdes, onde
alguns historiadores acreditam que os egipcios dominavam a resolug¢do destas equacdes.
O papiro de Rhind ¢ o mais precioso documento relativo aos conhecimentos matematicos
dos egipcios. O papiro de Rhind ¢ uma fonte primaria rica sobre a matematica Egipcia
antiga; descreve os métodos de multiplicagdo e divisdo dos Egipcios, o uso que faziam

das fragdes unitarias, seu emprego da regra de falsa posi¢do ou Regula Falsi, sua solugao
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para o problema da determinagdo da area de um circulo e muitas aplicagcdes da matematica
a problemas praticos (EVES, 2011, p.70).

O povo egipcio ndo fazia distingdo entre os problemas meramente aritméticos ¢
os que se podia resolver por equagdes lineares da forma ax + b = c. Para todos bastava
seguir os processos aritméticos conhecidos. Os Egipcios também desenvolveram uma
técnica para resolver equacdes polinomiais de 1° grau, chamada pelos europeus de método
de falsa posicao, registado nos papiros de Moscou e de Rhind, entre outros papiros
embora ndo sendo encontrados registos oficiais da resolucao de equagdes do 2° grau.

Os Egipcios utilizavam do método da falsa posi¢do conhecido como “dupla falsa”.
Este método consiste em pressupor um valor para o aha (chamava-se aha a quantidade
desconhecida e que se pretendia descobrir, aha € a nossa incognita) e efetuar as operacoes
da equacao.

Os problemas de equagdes lineares sdo frequentes na matematica egipcia e
aparecem em varios papiros. Por exemplo, no papiro de Berlim existem problemas que
representam sistemas de duas equagdes a duas incognitas, sendo uma das equacdes do
segundo grau.

A técnica que os Europeus chamam de método da falsa posicdo, usada pelos
egipcios para se resolver equacdes quadraticas, ensina que a partir da escolha de nimeros
a sorte ¢ possivel se determinar os nimeros verdadeiros procurados. No papiro de Berlim

encontra-se um problema resolvido a partir do uso dessa técnica.

NA CIVILIZACAO GREGA

A Grécia esta localizada no Sul da Europa e seu surgimento ocorreu entre os mares
Egeu, Jonico e Mediterraneo, por volta de 2000 a.C. Esta Civilizagdo formou-se apds a
migracao de tribos ndmades de origem indo-europeia.

De acordo com Eves (2002), em textos babilonicos, escritos ha cerca de 4000
anos, encontram-se descrigdes de procedimentos para resolucdo de problemas
envolvendo equagdes do segundo grau como, por exemplo, Aqueos, Jonios, Eolios e

Dorios.
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O embalo matematico exercido pela civilizacdo Grega surgiu de uma indagacao
simples. Enquanto Egipcios e Babilonicos perguntavam: “como”? Os filésofos gregos
passaram a questionar: “por qué”? Desse modo até entdo a matematica exercida pelos
Gregos era pratica, passou a ter seu desenvolvimento voltado para conceituacao, teoremas
e axiomas. Alguns séculos mais tarde, os gregos desenvolveram um tratamento
geométrico para problemas matemadticos, dentre os quais, a solucdo de equagdes
quadraticas.

Pode-se dizer que o ber¢co da Matematica demonstrativa € a Grécia. Para os gregos,
assim como os babildnios, a dlgebra simbdlica estava muito longe de ser inventada. Por
1SS0, esses matematicos usavam construgcdoes geométricas para estudar determinadas
equagoes. A concecdo da matemadtica grega era diferente da concegdo babilonica, embora
os gregos reconhecessem que deviam muito a Matematica egipcia e babilonica.

Os estudos realizados pelos primeiros matematicos gregos foram de grande
importancia para o desenvolvimento da historia da resolu¢do da equacdo de 2° grau. E os
Matematicos como Tales de Mileto, Pitagoras e Euclides, e sua magnifica obra “Os
Elementos” composta de treze (13) livros, onde havia demonstracdes de equacdes
resolvidas através de construgdes geométricas.

O método utilizado pelos gregos para se determinar a solu¢ao de problemas que
recaiam em equacoes quadraticas tinha como base a geometria, drea da matematica onde
esse povo obteve destaque. Em “Os elementos” de Euclides podemos encontrar solugdes
geométricas para equagdes que apresentam as seguintes formas: x2 — sx + p> =0
x2— sx —p* =0, a solugiio geométrica para o caso particular x2 — sx + p2 =0 (RUFINO,

2013, p.11).

NA CIVILIZACAO ARABE

Até meados do século VII os arabes eram divididos entre varias tribos localizados
na peninsula ardbica, ficando proximo ao mar vermelho, golfo Pérsico. A conquista arabe,
em 641 teve origem Bagdad, em substitui¢do a Babilonia, que havia desaparecido.

Segundo relatos, a matemadtica arabe comeca com a tradug¢do dos Siddanthas

Hindus por Al-Fazari, seguido de Muhammad Ibn-Musa Al-Khwarizmi (780-850 d.C.)
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sendo o primeiro matematico mugulmano a escrever um livro sobre Algebra. Levando o

nome O Célculo de al-Jabr e al-Mugabala, nessa obra o matematico resolve a equacao do
segundo grau dando explicagdes detalhadas sobre a resolugdo utilizando o método de
completar quadrados, a algebra nesse livro era aplicada em palavras e ndo em simbolos.
O matematico e astronomo Mohammed Ibn Miisa Al-khowarizmi, apresentou em
seu livro Al-jabr wa’l mugabalah um brilhante método para justificar geometricamente,
denominado actualmente método de completar quadrados, alids, Mohammed apresentou
seis tipos de equagdes polinomiais em que apenas eram considerados coeficientes e
solugdes positivas (0s numeros negativos nao existiam). Os matematicos Islamicos desse
tempo ndo aceitavam nimeros negativos como raizes ou coeficientes da equacao, assim
Al-khwarizmi utilizou seis casos de equacdes citados por Nobre (2003, p.17).
1. Quadrados iguais a raizes ax? = bx
Quadrados iguais a numeros ax*=c
Raizes iguais aos numeros bx =c

2
3
4. Quadrados mais raizes iguais a nimeros ax? + bx =c¢
5. Quadrado mais nimeros iguais a raizes ax?+c=bx
6

Raizes mais nimeros iguais a quadrado bx + ¢ = ax?

De acordo com Carvalho (2008), a equagdo do segundo grau da forma ax? + bx+
¢= 0 nao fazia sentido para Mohammed, pois nesse tempo ainda nao se tinha a utilizagao
de numeros negativos, e o zero ndo era considerado solugdo. Para os trés primeiros casos
as solucdes eram diretas. Ja para os trés ultimos casos, foram utilizados exemplos para as

suas resolucgdes.
NA ClVlLlZACAO HINDU

A civilizagdo hindu ¢ uma das sociedades mais antigas, sua principal economia ¢
ligada ao comércio estando localizada no oriente médio e em parte da Asia, que

atualmente fica a India.
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Até meados do III milénio a.C., as evidéncias indicam que possivelmente durante
o neolitico, os habitantes do subcontinente foram assimilados pelas tribos invasoras
Dravidas, que se acreditam terem vindo do Oeste.

Foram os Arianos entre 1500 a.C. e 500 a.C. que desenvolveram o hinduismo
combinagdo de religido, filosofia e estrutura social, a qual veio a desenvolver a base de
sua civilizagao.

Devido a falta de registos historicos auténticos pouco se sabe sobra a matematica
hindu. Nao se sabe para onde foram e qual fim que esse povo teve, pois, aparentemente
foi totalmente dizimado, cerca de 4000 a.C.

Os hindus escreviam os problemas em forma poéticos porque os textos escolares
eram escritos em versos. Grande parte do conhecimento da aritmética hindu provém do
texto LILAVATI de Bhaskara, a equagdo do 2° grau, aceitava os nimeros negativos e
irracionais. Os hindus sabiam que uma equagdo do 2° grau tinha duas raizes formais
resolvendo essas equacdes pelo método de complemento de quadrados, também
conhecido como método hindu.

Bhaskara deu as duas seguintes identidades notdveis para encontrar a raiz
quadrada de numeros irracionais também encontrada no livro Elementos de Euclides, mas

numa linguagem dificil de entender:

Jaivh = \/(W@): \/(a-m)

2

Os hindus tinham conhecimento da raiz quadrada e cubica, por exemplo, os
algarismos e problemas aritméticos eram resolvidos pelos métodos da falsa posi¢ao ou
método de invengao.

Ao estudar os livros de matematica da India, o matematico Al-khwérizmi escreveu
um livro chamado “Sobre a Arte Hindu de Calcular” explicando como funcionava os dez
simbolos hindus.

Pitombeira (2004), fala que o matematico hindu Bhaskara II em um de seus
trabalhos mostra como resolver a equagio ax® + bx = ¢, Bhiskara multiplica ambos os

membros da equacio por a: (ax)* + (ab)x = ac. Depois de multiplicar por “a”, completa-

. 5 b2 b2
se os quadrados explicitamente: (ax)” + (ab)x +(5) =ac+ (5)
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Para Pitombeira (2004), ¢ interessante observarmos que, naquele livro havia
consciéncia que numeros negativos nao sdo quadrados, e de que a quantidade de raizes
de uma equacdo do 2° grau pode ser 0, 1 ou 2. O autor aponta que para Bhaskara o
quadrado de uma grandeza seja ela positiva ou negativa ¢ positivo: e a raiz quadrada de
uma grandeza positiva ¢ dupla, positiva e negativa. Uma grandeza negativa nio tem raiz

quadrada, logo nao ¢ uma grandeza.

NA CIVILIZACAO CHINESA

A civilizagdo Chinesa originou-se as margens dos rios Yang-Ts¢ e Amarelo. As
provas arqueoldgicas sdo escassas, embora tivessem sido encontrados, perto de Pequim,
restos do Homo erectus, que datam de 460mil anos, € que receberam o nome de
Sinanthropus pekinensis, (3950-1700 a.C.).

Podemos dividir a historia Chinesa em quatro grandes periodos: China Antiga
(2000 a.C. — 600 a.C.) China Classica (600 a.C. — 221 d.C.) China Imperial (221 d.C. —
1911 d.C) China Moderna (1911 d.C. — hoje) Apesar da china antiga ter sido governada
por monarquias Hsia, Shang e Chou, o poder real estava nas maos de numerosos pequenos
senhores, governantes de pequenas cidades.

Apesar das dificuldades encontradas pelos Historiadores em datar os documentos
matematicos da China, existem classicos da matematica Chinesa reconhecidos como mais
antigos como “Chou Pei Suang Ching” com quase mil anos entre suas datas mais
provaveis de escrita. Essa dificuldade em datar este documento ocorre porque foi escrito
por varias pessoas, em periodos diferentes.

O Chou Pei nos revela que na China a geometria originou-se da mensuragao,
sendo um exercicio de aritmética ou algebra e traz indicagdes que os chineses conheciam
o teorema de Pitagoras.

O sistema de numeracao chinés era decimal, porém com notagdes diferentes das
conhecidas na época. Eles utilizavam o sistema de “barras” (I, II, III, IIII, T). Esta notagao
em barras ndo era simplesmente utilizada em placas de calcular (escrita). Barras de
bambu, marfim ou de ferro eram carregadas em sacolas pelos administradores para que

os calculos fossem efetuados.
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O método era mais simples e rapido do que o calculo realizado com dabaco,
Soroban ou Suan Phan. No ano de 1303, Chu Shih-chieh, mostrou na sua obra Precioso
Espelho de Quatro Elementos técnica para resolver equagdes, chamada de método Fan-
Fan (Fazer até aparecer).

O método Fan-Fan era anunciado dessa forma: Pense na solu¢ao do problema de
quadrado (Equagdo do Segundo Grau) e acrescente o nimero 2. A solugdo aproximada
do segundo problema que se formou ¢ obtida dividindo o nimero resultante pela soma
dos coeficientes do quadrado e do comprimento. Some este valor com a solu¢do pensada
do primeiro problema e faga o calculo novamente até aparecer (Fan-Fan) um nimero que

nao se modifique.

ACOES-INEQUAS: LIMITES NA EDUCACAO DE ANGOLA PARA
RESOLUCAO DAS EQUACOES DO 2° GRAU

O que fundamentou a pesquisa para escrita desse artigo esta pautado na forma
unica de ensinar equagao de 2° grau em todas as classes da educagao em Angola. A Lei
de Bases do sistema nacional define o sistema educativo como um conjunto de estruturas
e modalidades, através da qual se realiza a educacao tendente a formacao harmoniosa e
integral da personalidade, com vista a consolidagdo de uma sociedade progressiva e
democrética.

O programa nacional (Angolano) do I° Ciclo, ano 2013, 2* Edicao, a tematica ¢
tratada em trés (3) niveis de escolaridade e para a resolucao das mesmas, se recomenda:

» Na 8" Classe, resolve-se equagdes do 2°grau pela Lei do anulamento de produto,
considerando os casos notaveis da multiplicagao;

» Na 9 Classe, a resolugdo das equagdes do 2°grau a uma incognita, atende aos
objetivos:

» Ser capaz de interpretar ¢ de analisar as solu¢des de uma equagao do 2° grau;

» Conhecer as regras de resolu¢do da equagdo do 2° grau nomeadamente a lei de
anualmente, a formula resolvente;

» Ser capaz de decompor um bindmio ou trindémio em fatores com vista a resolugao

de equagdes;
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» Ser capaz de resolver inequagdes do 2° grau

Na resolug@o problemas ligados a certos fendmenos, usa-se a Matematica para
modela-los. Nos tais modelos, varios temas transmitidos desde o ensino primdrio até
secundario sdo utilizados. O caso também ¢ patente na resolucao das equagdes do 2° grau

a uma incognita.

CONSIDERACOES FINAIS

Finalizamos esse artigo, como que iniciando pelos questionamentos embutidos na
observacao que o programa nacional (Angolano), tem como relevante a equagao do 2°
grau, tanto que, o contetido ¢ tratado em trés niveis de escolaridades (87, 9* e 10?). Mas,
se d4d um continuo tratamento metodoldgico, sem progresso nem modificagdo. Pensar em
outras formas, e até mesmo em um material que motivasse a pesquisa induz esse chegar
aqui. E sabido que as dificuldades referente a metodologia do ensino, provoca que os
professores das redes publicas do pais recorra aos mesmos métodos de resolugdo para
diferentes classes. Esse fato foi comprovado face as atividades de docéncias
desenvolvidas nas diferentes escolas do pais e pelos contetdos propostos pelo programa
nacional vigente em Angola.

O resumo em portugués e foi traduzido em mais trés linguas: Inglés, espanhol e
Francés, respeitando as normas vigentes na revista: Associacdo Brasileira de
Pesquisadores/as Negros/as (ABPN). Nesse sentido sugerimos que a histéria da
matematica, possa ser um dos recursos metodologico no processo de ensino-
aprendizagem deste conteido ou de outros, de forma a minimizar as limitagdes impostas
pelos programas vigentes no pais e mostrar aos alunos outras possibilidades para
resolucao de problemas do dia-dia, sendo assim, e qui¢a o olhar por meio dos constructos
de diversos povos, de diversas civilizagdes possam contribuir para diminuir o

distanciamento entre o que se ensina € o que se aprende na area de matematica.
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