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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo mostrar como surgiu a equagédo do 2° grau, através
da Histéria da Matemdtica e por um dos matemdticos mais importante do século XII
Bhaskara Akaria, e apresentar aos alunos dois métodos de resolugdo das equagdes do 2°
grau (pela formula de Bhaskara e por soma e produto) e por meio de jogos, que despertardo
o interesse dos alunos e com isso possivelmente teremos uma melhora na compreenséo desse
tema.
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1. Intreducdo

Este trabalho tem como finalidade apresentar aos alunos duas maneiras de
resolver uma equagio quadritica por meio de formulas, uma mais complexa e
usada em sala de avla (formula de Bhaskara), e outra que utiliza um método mais
simples e pratico, mas que exige um pouco mais do raciocinio dos alunos (soma e
produto). Também apresentarei alguns jogos matematicos envolvendo essas

equagdes, para despertar o interesse e a compreensio dos alunos.

Por isso busca-se contribuir com esse trabalho para uma melhoria na
qualidade do processo de ensino e aprendizagem de equagdes de 2° grau,
utilizando os jogos para permitir um ambiente de interatividade entre os alunos e
professores, no qual ¢ possivel que o aluno desenvolva um trabalho criativo, de

investigagdo e exploragdo durante a aula. O aluno precisa relacionar um novo
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conhecimento a proposi¢des e conceitos relevantes em sua estrutura cognitiva
para desenvolver a aprendizagem, ou seja, que ja existam com uma minima nogio
de clareza, estabilidade e diferenciagdo. Evidentemente, o professor e seus
materiais pedagogicos, como mediadores da aprendizagem, precisam estar

articulados com a natureza deste empreendimento educacional.
2. Historia da Equacio de segundo grau

No Brasil, por volta dos anos 60, ninguém sabe como, a férmula para

resolver a equagdo do 2° grau passou a ser chamada de formula de Bhaskara.

As equagdes do 2° grau sdo resolvidas através de uma expressdo atribuida
ao matematico e astronomo indiano Bhaskara Akaria, um dos mais importantes
matematicos do século XII. Segundo BOYER (1996):

“Foi ele quem preencheu algumas lacunas na obra de
Brahmagupta, por exemplo dando uma solugiio geral da equagio de
Pell e considerando o problema da divisdo por zero”.

Os babilonios, egipcios e gregos também utilizavam técnicas capazes de
resolver esse tipo de equagdo anos antes de Cristo. Os Babilonios utilizavam
textos e simbolos como ferramentas para auxiliar na resolugfio, ja os gregos
conseguiram concluir suas resolugdes realizando associagdes com geometria, por
exemplo, possuiam uma forma geométrica para solucionar problemas ligados a

equagdo do 2° gran.

Segundo o Caderno do professor da 8 série/ 9° amo, volume 1, da
Secretaria da Educagio do Estado de Sdo Paulo, uma equagdo do 2° grau, como

por exemplo, X’ + 8x =65, ¢ resolvida pelo método da geometria assim:

I As expressoes x* e 8x eram interpretadas como as areas de um
quadrado e de um retangulo. A solugdo do problema é, entfio a

medida do lado do quadrado:

1gual
u 63

T +8x=65

Figura 1: Representagio geométrica de equagdo de 2° grau

Fonte: Caderno do professor da 8" série/ 9° ano, volume 1




IT) O reténgulo era dividido em dois retangulos de mesma area. A equagio

era interpretada como:
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Figura 2: Representagdo geométrica de equagdio de 2° grau
Fonte: Caderno do professor da 8" série/ 9° ano, volume 1
IIT) Cada retangulo era arranjado de modo que ficasse, justapostos a dois

lados do quadrado. Com essa composi¢do, a area da figura continuava sendo 65.

Figura 3: Representago geométrica de equagio de 2° grau
Fonte: Caderno do professor da 8" série/ 9° ano, volume 1
IV) De modo a completar o quadrado acrescentava-se um quadrado no
canto da figura anterior. A medida do lado desse quadrado é a mesma do lado
conhecido do retangulo, ou seja 4. Assim, a area do novo quadrado é 4.4 = 16.
Com esse método, “completa-se um quadrado perfeito” de lado x + 4 e a area
igual a 65 + 16 = 81.
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Figura 4: Representacio geométrica de equagiio de 2° grau

Fonte: Caderno do professor da 8" série/ 9° ano, volume 1




x2+2.4x+16=065+16 ou (x+4)*=281

V) Sendo a nova area 81, entdo a medida do lado do novo quadrado ¢

v81=9. Assim, o lado do quadrado x +4 =9, portanto x = 5 ¢ a solugdo. Como
se tratava da area era usado apenas a resposta positiva, sendo assim, descartando a

negativa.

Mas foi com o francés Victe que o método resolutivo das equagdes
quadréticas ganharam como simbolo, as letras. Ele também foi responsavel pela

modernizagdo da algebra.

Para uma compreensdo mais geral e contextualizada do desenvolvimento
dos conceitos envolvidos com equagdes do segundo grau e suas possiveis

resolugdes, possui uma revisdo dos seus conceitos histéricos.

Muitos povos tiveram a necessidade de trabalhar com equagdes do
segundo grau, os primeiros indicios desse tipo de equagdo foram encontrados em
documentos antigos deixados pelos povos do Egito, Babilonia, China, Grécia e

outros.

Na Babilonia (1700 a.C), os registros eram feitos em tdbuas de argilas. Em
relagdo as equagdes encontradas nessas tdbuas de argila, suas resolugdes eram

feitas por meio da dlgebra retorica como uma receita.
Qual o lado de um quadrado em que a area menos o lado da 870?
A resolugao era dada da seguinte forma:

Tome a metade de 1 (coeficiente x) e multiplique por ela mesma (0,5. 0,5
= 0,25). Some o resultado a 870 (termo independente). Obtém-se um quadrado
(com lado 29,5), cujo lado somado & metade de 1 vai dar 30, o lado do quadrado

procurado.

Os gregos Tales de Mileto, Pitagoras e Euclides apresentaram equagdes

resolvidas através de construgdes geométricas.

Dividir um segmento de reta dado de maneira que o retdngulo determinado

pelo todo e por uma das partes seja o quadrado sobre a outra parte. Seja AB=a o

segmento dado, encontrar um ponto H neste segmento de modo que (AB) . (HB) =
AH.




Ou ainda, se AB = a e AH = x temos:
aa-x)=x> <« a’=x*+ax

Vérios matematicos contribuiram para chegar ao consenso sobre a solugdo

de uma equagdo de segundo grau.
3. Fundamentagio Teérica

Para uma compreensdo mais geral e contextualizada, o presente trabalho
tem como finalidade mostrar duas maneiras de resolugdo de uma equagio de 2°
grau e alguns possiveis jogos matematicos que podem complementar e ajudar os

alunos em suas dificnldades.

Muitas vezes, as situagdes que envolvem conteudos trabalhados em sala de
aula se restringem a um esquema de calculo ou a procedimentos mecinicos
apresentados de forma tradicional, sem significado e descontextualizados. No
ensino, € comum o uso de técnicas para a resolugéio por algoritmos matematicos,
sem uma preocupa¢do de mostrar para os alunos o significado das etapas da
resolugdo de uma equagdo ou de diferentes possibilidades para resolvé-la, para
evitar que esse fato continue ocorrendo, é necessario que os professores busquem
métodos diferenciados que permitam melhorar os processos de ensino e de
aprendizagem da Matemdtica de modo que os estudantes se sintam motivados a

aprender.
Segundo SMOLLE (2007):

“Os jogos estdo baseados em uma perspectiva de resolugio
de problemas, ela é baseada na proposi¢gio e no enfrentamento
chamado situagdo - problema trata-se situagdes que ndo possuem
solugio evidente e que exigem que o resolvedor combine seus
conhecimentos e decida-se pela maneira de usi-los em busca da
solugdo”.

A mesma autora também defende que:

“com relagio ao trabalho com a Matematica, temos
defendido a ideia de que h4 um ambiente a ser criado na sala de aula
que se caracterize pela proposigio, pela investigagio e pela exploragio
de diferentes situagdes problemas por parte dos alunos, 0 jogo é uma
das formas mais adequadas para que a socializagio ocorra e permita
aprendizagem.”




4. Demonstracio segundo Bhaskara
Considere a equagdo geral ax* +bx+c=0, com a # 0.
Multiplicar os dois lados por 4. a:
da(ax® +bx+c)=0.4a
hd 4a*x* + 4abx = —4ac
Somar b*aos dois lados:

4a*x* + 4abx +b* = —-4ac+ b*

Nota-se que o primeiro membro se tornou um trinémio quadrado perfeito,

que pode ser fatorado.
(ax +b)* = b* —4dac

* Colocando a raiz quadrada dos dois lados, temos:

JQax+b)? =b* —4ac
2ax+b=_4:\/l72——4_m:
2ax=—bim
_—b+\b*~dac

2a

X

Onde:

Delta (A): representada pela letra grega, € o discriminante da equagio.

x: € uma variavel, também chamada de incognita
a: coeficiente quadréatico
b: coeficiente linear

¢: coeficiente constante

—b++b*-4ac —b+JA

A=b>—4ac e x= ou X =
2a 2a




Os coeficientes dessa equagdo sdo os nimeros que ocupam o lugar de “a”

ou “b” e” ¢”. Portanto o coeficiente “a” é o nimero que multiplica o x°, o

LIkl

coeficiente “b” € o mimero que multiplica x e o coeficiente “c” ¢ o namero que

nao multiplica incognita.
Como resolver equagdes do segundo grau com a formula de Bhaskara?

Devemos encontrar os valores de x, ou da incognita proposta que fazem
com que essa equagdo seja igual a zero, ou seja, substituir os valores encontrados

no x; e x» fazendo com que a equagéo seja igual a zero.

Para facilitar a compreensdo dos alunos, na resolugdo da féormula de

Bhaskara utilizamos 3 etapas:
17 etapa: Calcular o discriminante

Discriminante ¢ a expressdo presente dentro da raiz na formula de Bhaskara
e ¢ representada pela letra grega A (delta) e recebe esse nome pelo fato de

discriminar os resultados de uma equagéo.

A > 0 : duas raizes distintas (diferentes)

A <0 : ndo possui raiz real

A = 0 :duas raizes iguais ou uma tinica raiz real
Para calcular as raizes, primeiramente calcule o valor numérico de A.
2" etapa: Substitua discriminante e os coeficientes na formula.

Nesta etapa basta substituir os valores de A e dos coeficientes da equagdo de
2° grau.
3" etapa: Calcule as raizes da equagéo
Note que existe um sinal +. Esse sinal significa que devem ser realizados
dois calculos. O primeiro para o caso em que 0 NUMEro que O segue seja positivo e

o segundo para o caso em que 0 nimero seja negativo. E como nomear cada um

desse resultados como x; € x; ou X1 € X1




5. Demonstragao por Soma e Produto

—b+JA " —b-+A

Sejam as raizes da equagdo x, =
2a 2a

Sua soma sera:

—b+JA —b-+A
X +x, = 5 +—
a
—b+JA-b-~/A
X +Xx, = e
-2b
x1+x2:7
X X, =—

E seu produto:
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Vamos resolver a equagiio x*+ 9x + 14 = 0.
Primeiramente descobrir quais sdo os valores dos meus coeficientes

a=1, b=9 e c=14




-b -9

A soma de suas raizes € x, +x, =—=—=-9
a 1
, . c 14
O produto de suas raizes é: x,.x, =— = T =14
a

Com base nesses valores, devemos determinar quais os nimeros em que a

soma seja -9 e o produto 14

Te2 -T7e?2 Te-2 -Te-2
S=7+2=9 S=-7+2=-5 S=7+(2)=5 S=-7+(2)=-9
P=72=14 =-72=-14 P=7.(-2)=-14 P=-7.(-2)=14

Portanto as raizes da equagio x>+ 9x + 14 = 0 possui como resultado o par

—2e —7.

Dica: devemos ir por tentativa e resolver a soma primeiro, poderiamos ter
colocado -10+1 = -9, mas -10.1 ndo ¢ igual a 14 , ou poderiamos ter usado -
15+6=-9 mas -15.6 ndo € igual a 14, os dois niimeros tem que ser validos tanto

para a soma quanto para multiplicagao.
6. Pesquisa

Foi realizada em sala de aula, uma atividade sobre o conteudo equagéo do
2° grau com os alunos do reforgo do 9° ano C (5 alunos) e 9° Ano D (7 alunos), de

uma escola da rede estadual de ensino do estado de Sdo Paulo.

Num primeiro momento foi solicitado que os alunos resolvessem os

seguintes exercicios:

1) Identifique os coeficientes de cada equagdo e diga se ela é completa ou néo:
a) 5x*-3x-2=0

b) 3x> +55=0

¢)x*-6x=0

d)x*-10x+25=0

2) Achar as raizes das equagdes:

A -x-20=0
b)x*-3x-4=0

)X -8x+7=0
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3) Dentre os nimeros -2, 0, 1, 4, quais deles sdo raizes da equagdo x*-2x-8= 0?

Ap6s a corregdo da atividade, foi possivel observar algumas dificuldades

apresentadas pelos alunos.

Dificuldade apresentada N° de alunos | %
Nao identifica os coeficientes 3 25%
Nzo consegue descobrir o delta 2 17%
Nao consegue resolver nenhum exercicio 2 17%
Naéo identifica uma equagdo incompleta 4 33%
Nio consegue resolver regra de sinais 5 42%
Nao consegue encontrar as duas raizes 2 17%
Total de alunos observados 12 100%

Tabela 1: Diagnéstico de alguns alunos do 9° ano C e D
Fonte: Tabulagdo propria
Podemos observar que a maioria dos alunos mostram dificuldades em
resolver os exercicios por causa da regra de sinais e na identificagio de uma
equagdo incompleta, devido a essas dificuldades apresentadas, pesquisei alguns

Jogos para ajuda-los a compreender melhor uma equagéo do 2° grau.
7. O uso de jogos

A proposta de um jogo em sala de aula é muito importante para o
desenvolvimento social, pois existem alunos que se fecham, ou seja, tem vergonha
de perguntar sobre determinados contetdos, fazendo com que a Matematica se
torne um problema para ele, com a ajuda dos jogos matematicos é possivel uma
melhor compreensdo do conteiido, sendo assim permitindo um ambiente de

interatividade entre os alunos e professores.

De acordo com o PCN(1998):

* Os jogos podem contribuir para um trabalho de formagio de
atitudes - enfrentar desafios, langar-se a busca de solugdes,
desenvolvimento da critica, da intui¢do, da criagiio de estratégias e da
possibilidade de alterd-las quando o resultado ndo é satisfatério -
necessarias para a aprendizagem da Matematica.”
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O jogo “Perfil das Equag¢des” é um material composto por um tabuleiro, cartas
de dicas e pinos. Cada carta fornece dicas sobre uma equagéo a ser escrita pelos

Jjogadores.
Exemplo de carta do jogo “Perfil das equagdes™
< -Tx-8=0

1- Perca a vez.
2 - Sou uma equagdo completa do tipo ax* + bx + ¢ = 0.
3 - O coeficiente do meu 2° termo é —7.
4 - Avance dois espagos.

5 - Perca a vez
6 - Meu terceiro termo € —8.

7- A parte literal do meu 2° termo € x.

8 - O coeficiente do meu 1° termo € —1.

9 - Meu 2° termo ¢ —7x.

10 - Fique sem jogar duas rodadas.

11 - Meu 1° termo ¢ —x°.

12- Avance um espago

Figura 5: Tabuleiro

Fonte: SlideShare: Perfil das equagdes do 2° grau
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Dividir em equipes com 5 alunos, um sera o leitor das dicas, e os outros
alunos serdo os jogadores. Cada jogador na sua vez escolhe um niimero de 1 a 12,
e o leitor 1€ as dicas de acordo com os nimeros que foram escolhidos e todos
anotam, com essas dicas os alunos escrevem uma equagdo do segundo grau
correspondente. O jogador que acertar a equagdo anda cinco casas. O jogo termina

quando um jogador chega ao final do caminho desenhado no tabuleiro.

Para entender melhor o jogo os alunos precisam saber quais aspectos que
caracterizam uma equagdo do segundo grau, e percebem a diferenga entre uma
equagdo do segundo grau completa € uma incompleta e saber identificar os

coeficientes.

Os objetivos deste jogo sdo identificar os coeficientes de uma equagdo do

2° grau e classificar essa equagdo em completa ou incompleta.

Uma outra atividade ¢ o “Jogo vai e vem das equagdes”. Ele é composto

por tabuleiro, pinos, cartas com equagdes ¢ fichas de inversdo de sinais.

Figura 6: Cartas e fichas de inversdo de sinal
Fonte : Equagdo sem complicagio ( Eureka)
Os alunos serdo divididos em grupos de quatro pessoas, formando assim

duplas para competir.

Cada grupo receberd um tabuleiro, pinos, cartas com as equagdes e seis
fichas de inversdo de sinal. Sendo assim cada dupla sorteia uma equagdo e
resolvem, em seguida trocam as solugdes para a corregdo e devolvem as folhas.
Quem errar permanece onde esta no tabuleiro, se acertar a solugdo da equagio, a
dupla opera as duas raizes encontradas escolhendo uma das quatro operagdes

basicas.
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O resultado, incluindo o sinal, serda o mimero de casas que a dupla ira
caminhar no tabuleiro, se o resultado for positivo caminha do lado positivo, se o
lado for negativo caminha do lado negativo. Se a equagdo ndo possuir raizes reais,
a dupla caminha cinco casas na dire¢do que quiser. Os jogadores podem inverter o
sinal do resultado da operagéo, utilizando as fichas de inversdo de sinal, é sé falar

e devolver a ficha a mesa, mas isso s6 pode ser feito trés vezes durante o jogo.

Os objetivos deste jogo sdo resolver equagdes do 2° grau, trabalhar regra

de sinais e operar com nimeros reais.
8. Conclusdes

Espero, entdo, que este trabalho possa contribuir para que outros
professores mudem suas metodologias, trazendo aos alunos uma oportunidade
para uma aprendizagem com mais significado, e mostrar aos alunos métodos mais

faceis de resolver uma equagdo de segundo grau.

Os jogos sobre o contetido equagdo do segundo grau serviram como
facilitadores da aprendizagem e desafiaram os alunos, que desenvolveram a

criticidade, a intuigdo, a criagdo de estratégias e perderam o medo de errar.
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