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Resumo

Neste trabalho, apresentamos o processo de solucao das equagoes algébricas desde as
antigas civilizagoes até o inicio da modernidade. Exporemos, em suma, como se deu
a busca de férmulas resolutivas das equagoes algébricas usando radicais (operagdes que
envolvem soma, subtragao, multiplicagao, divisao, radiciagdo e potenciagao), culminando
com as ideias do jovem matematico Evariste Galois, que pos fim & procura de uma férmula
geral para equagoes de grau igual ou superior a 5. Ao longo desse percurso, procuramos
destacar a importancia da historia da matematica como um recurso para o ensino de

matematica, em particular, para o ensino de equagoes algébricas.

Palavras chave: Histéria da matematica. Equacoes algébricas. Ensino de matematica.
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Abstract

In this paper, we present the solution process of solving algebraic equations took place
from ancient civilizations to the beginning of modernity. We will expose, in short, how the
search for solving formulas of algebraic equations using radicals (operations involving sum,
subtraction, multiplication, division, root and potentiation), culminating with the ideas
of the young mathematician Evariste Galois, who ended the search for a general formula
for equations of 5 or more. Along this route, we have sought to highlight the importance
of the history of mathematics as a resource for teaching mathematics, in particular for

teaching algebraic equations.

Keywords: History of mathematics. Algebraic equations. Mathematics teaching.
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Introducao

Desde os primérdios da humanidade, o pensamento matematico se fez presente e
evoluiu de acordo com a necessidade do homem, seja no auxilio da produc¢ao, na comer-
cializagao ou no desenvolvimento de tecnologias. Porém, os dados do Sistema Nacional
de Avaliagdo da Educagao Bésica (Saeb), apresentados no dia 30 de agosto de 2018 pelo
Ministério da Educagao (MEC), apontam que a maioria dos alunos que terminam o ensino
médio nao aprende o basico em mateméatica'!. Além disso é visivel a falta de interesse e
motivacao por parte dos alunos em aprender matematica.

Vivenciando esta situagao, enquanto professor de matematica da rede estadual
de Mato Grosso desde 2011, é notavel que, quando deixamos por um momento a aula
expositiva tradicional e resgatamos um evento do passado, os alunos ficam curiosos e
comecam a questionar certos motivos e a¢oes dos povos antigos. Por exemplo, no assunto
Conguntos numéricos, ao explicar os nimeros naturais (N), uso a histéria da matemética
para esclarecer sobre a origem dos numeros e a necessidade do ato de contar, sobre a
diferenca da linguagem em diferentes povos e épocas, sobre os desenhos nas cavernas e
as marcagoes nos ossos e tabletes de argila; enfim, todo o processo que levou o homem a
quantificar os objetos sejam eles animados ou inanimados. Também esclareco que o alga-
rismo zero veio a aparecer s6 séculos mais tarde e etc. Com essas observagoes, apesar de
uma carreira docente ainda recente, pude perceber que, quando a histéria da matematica
estd vinculada ao assunto abordado, ha uma maior compreensao por parte dos alunos,
diferentemente de uma abordagem direta.

A partir dessa experiéncia individual, buscamos nessa dissertacao ampliar a com-
preensao do uso da historia da matematica em sala de aula, em particular como a histéria

pode auxiliar o professor ao ensinar Equacoes algébricas. Na Base Nacional Comum Cur-

'Fonte: Ministério da Educagao (2018b).



ricular (BNCC), observamos que a algebra aparece desde os primeiros anos do ensino
fundamental até o ensino médio. E claro que os alunos dos anos iniciais nao vao resolver
equacgoes e fatorar polinomios, porém o pensamento algébrico é estimulado desde cedo.
Dessa forma, mostramos como e em que contexto as equagoes algébricas apareceram ao
longo da histéria e como o professor pode usar esses conhecimentos para melhorar sua
acao docente através de exemplos.

A percepcao da importancia da histéria na educacao, de acordo com Miguel e
Miorim (2004), levou pesquisadores e educadores mateméticos a ampliar a presenca do
discurso histérico nas producoes brasileiras destinadas a matematica escolar. Essa ver-
tente mostra a histéria como recurso importante no ensino de matematica. As equacoes
algébricas (assim chamadas hoje), por exemplo, apareceram em algumas das principais
civilizacoes antigas como a Mesopotamia, Egito e Grécia. Eles usavam as equagoes para
resolverem problemas praticos do cotidiano. Surgem assim as primeiras formulas resoluti-
vas de equagoes algébricas, como a formula de Bhaskara, e outras para encontrar as raizes
de equacgoes algébricas de grau 3 e 4. Tem-se também a corrida em busca de férmulas
resolutivas por meio de radicais de equagoes algébricas de grau superior ou igual a 5 até
Evariste Galois, que pos fim a busca de tais formulas, mostrando que eram impossiveis de
se encontrar. Podemos dizer que, até Galois, a historia da algebra coincide com a histéria
das equagoes algébricas.

No primeiro capitulo, citamos algumas tendéncias no ensino de matematica,
dando destaque para o uso da histéria da matematica em sala de aula segundo a con-
cepcao de educadores/pesquisadores. No segundo capitulo, mostramos como a nogao de
equacoes algébricas esta presente nas civilizagoes dos babilonios, egipcios e gregos e a que
problemas praticos estavam associadas. No terceiro capitulo, referente a idade moderna,
mostramos a busca de solucoes de equacoes algébricas de grau 3 em diante até as con-
cepcoes de estruturas algébricas de Abel e Galois. Também é feito nesse capitulo uma
discussao sobre a histéria da matematica no ensino de equagoes algébricas na educacao
basica. Nas consideragoes finais, destacamos que, apods as leituras e os levantamentos
bibliograficos, o uso da histéria em sala de aula pode ser um diferencial no processo de

ensino de matematica.



Capitulo 1

O uso da historia no ensino de

matematica

A educacao, nos ultimos anos, tem enfrentado reformulagoes curriculares que
sinalizam novas propostas pedagogicas para a sala de aula, considerando processos cogni-
tivos, afetivos, motivacionais e metodoldgicos. Levando em consideracao o atual cenario
da matematica no Brasil, pesquisas em educacao mateméatica tém aumentado significati-
vamente e apontam novas perspectivas para as praticas pedagdgicas relativas a escolha de
métodos de ensino para tornar o conhecimento mais compreensivo e 1til. De acordo com
Groenwald et al. (2004), dentre as tendéncias mais expressivas no Brasil, cuja aplicagao em
sala de aula ja apresentam resultados em diferentes artigos e relatos, temos a resolugao
de problemas', a modelagem matematica®, os jogos e as curiosidades mateméticas®, a
etnomatematica’, as novas tecnologias®, o ensino através de projetos® e a histéria da
matematica.

Fazendo um rapido levantamento no banco de dissertacoes do programa PROF-
MAT, do total de 4572 publicadas até a data de 10 de julho de 2019, encontramos 54
registros com o filtro historia e 7 registros com os filtros historia e dlgebra. Porém,

desses 7 registros, apenas o trabalho A historia da matemdtica e os exercicios problemas

como ferramenta para o ensino de equacoes algébricas do 1° ao 4° graus, de André Lo-

Tndicamos, para leitura complementar, Andrade (1998) e Polya (1978).
Indicamos, para leitura complementar, Bassanezi (1994) e Barbosa (2003).
3Indicamos, para leitura complementar, Borin (1995) e Moura e Viamonte (2006).
*Indicamos, para leitura complementar, D’Ambrosio (1990) e Rosa e Orey (2003).
®Indicamos, para leitura complementar, Ponte et al. (2003) e Borba (1999).
Indicamos, para leitura complementar, Veiga (2006) e Groenwald et al. (2004).



pes Teixeira de 2017, destaca a importancia da histéria da matematica e a resolucao de
problemas no ensino de equacoes algébricas até o 4° grau. Dessa forma, pela quantidade
total de dissertacoes, vemos que ainda h&d um numero pequeno de materiais para que o
professor da educacao bésica possa utilizar em suas aulas.

No Brasil, segundo Miguel e Miorim (2004), foi a partir da década de 1980 que
ocorreu com maior intensidade a retomada da inclusao da histéria da matematica em
textos direcionados a pratica pedagodgica de matematica. Nesse momento, o Movimento
da Matematica Moderna” sofria fortes criticas. Segundo Viana e Silva (2007), no inicio
do Movimento da Matematica Moderna, Lichnerowicz, um dos maiores defensores da
implementacgao das ideias veiculadas por esse movimento nas escolas francesas, afirmava
que a historia nao poderia trazer contribuicoes para o ensino de matematica. Por outro
lado, a histéria da matemaética é apontada por alguns pesquisadores como um recurso
didatico que pode trazer importantes contribuigoes a educagao matematica e a formagao
de professores de matematica. Dentre eles, podemos citar: D’Ambrosio (1990, 1996,
1999), Miguel e Miorim (2004), Brito (2007), Nobre (1996) e Baroni e Nobre (1999).

E visto que o baixo desempenho dos alunos em matematica esta relacionado a
varios fatores, dentre eles, problemas sociais, dificuldades na assimilacao do conteido e
também resisténcias por parte dos responsaveis pelo ensino. A esse respeito, D’Ambrosio
(1999) afirma que um dos maiores erros que acontece ao ensinar matemética é desvinculd-
la das outras atividades humanas, ja que as praticas educativas se fundam na cultura,
em estilos de aprendizagens e nas tradigoes, ou seja: “é praticamente impossivel discutir
educacao sem recorrer a esses registros e a interpretacao dos mesmos. Em especial da
matemadtica cujas raizes se confundem com a histéria da humanidade” (D’Ambrosio, 1999,
p. 97).

De acordo com Baroni e Nobre (1999), os estudos e relatos sobre a participagao
da histéria na educacao matematica tém se intensificado, sendo uma pratica com enorme
potencial de evolucao. Assim, além do professor ter que conhecer o conteido matematico,
é necessario que o professor conhega o processo/desenvolvimento histérico de tal assunto,
pois é impossivel usar a histéria como recurso didatico sem conhecer o processo histérico

de evolugao dos conceitos matematicos. Neste sentido, Balestri (2000) aponta algumas

"0 Movimento da Matematica Moderna, de acordo com Eves (2004), nasceu em meados do século
XX, quando grupos de pessoas interessadas pelo ensino de matematica concluiram que seria conveniente
adaptar ao ensino dessa disciplina duas das principais caracterfsticas da matemdtica do século XX: (1)
abstracao e (2) andlise das estruturas e modelos subjacentes (apud Balestri, 2000, p. 3).
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contribuicoes da histéria da matematica para a formacao de professores e para uma acao

educativa:

A histéria da matematica satisfaz a curiosidade do aluno e o motiva.

A histéria da matemaética ajuda veicular a mateméatica como uma criacao humana,

uma manifestacao cultural.

A histéria da matemédtica ajuda a mudar concepgoes a respeito da natureza da

matematica.

A historia da matematica ajuda a compreender como o conhecimento escolar esta

organizado.
A histéria da matematica fornece respostas a alguns “porques”.

A histéria da matematica oferece contexto para a compreensao de tendéncias da

educacao matematica.

A histéria da matematica oferece um campo comum aos interesses de especialistas
de varias areas do conhecimento, favorecendo a realizacao de trabalhos multidisci-

plinares.

A histéria da matematica auxilia na compreensao da nocao de rigor matemético e

da dimensao estética da matematica.

A historia da matemaética contribui para valorizacao da dimensao ético-politica da

matematica.

Além disso, o conhecimento da histéria da matematica possibilita perceber que

as teorias que hoje aparecem acabadas resultaram de desafios que os povos enfrentaram

e que foram desenvolvidas com grande esforco, quase sempre, numa ordem bem diferente

daquela em que sao apresentadas apds o processo de formalizacao. Isso é confirmado por

Nobre (1996) ao constatar que muitos conhecimentos matematicos sdo transmitidos como

se fossem obtidos de forma natural e apresentados desprovidos de erros e dificuldades. O

autor destaca a necessidade de observar que a forma acabada na qual hoje se encontra

o conceito matematico esconde modificagoes sofridas ao longo de sua historia e que isso

deve ser levado em conta na elaboragao de atividades de ensino. Assim, verifica-se que



é necessario uma fundamentacao histérica solida para que essa proposta proporcione, ao
aluno e ao professor, a oportunidade de levantar questoes sobre temas que, muitas vezes,
aparecem como inquestionaveis e intocaveis.

O uso da historia da matematica em sala de aula nao deve se resumir a simples
narracao ou datacao de acontecimentos histéricos. A histéria da matematica deve ir além
de datas, nomes e lugares, ela deve ser vista como um recurso didatico que abre um leque
de possibilidades para o trabalho com diferentes conteidos. Muitos livros didaticos ja
trazem a biografia dos matematicos e, na introducao de alguns conceitos, apresentam a sua
origem histérica. Porém, a forma que esses dados sao abordados por alguns professores
faz com que sirvam como simples informagoes transmitidas aos alunos, considerando a

historia apenas como uma curiosidade. Nesse sentido,

é muito importante destacar aspectos socioeconoémicos e politicos na criagao
matematica, procurando relacionar com o espirito da época, com o que se ma-
nifesta nas ciéncias em geral, na filosofia, nas religides, nas artes, nos costumes,
na sociedade como um todo (D’Ambrosio, 1996, p. 13).

[O] professor acaba reduzindo a histéria a um amontoado de nomes e datas,
utilizando-se muitas vezes de fontes nao seguras e nao confidveis que adotam
concepgoes, informagoes ou demonstragoes erroneas, além de nao levarem em
conta 0s aspectos sociais, culturais e politicos que servem como pano de fundo
para produgao daquele conhecimento. O estimulo que a histdoria da matematica
pode vir a oferecer acaba sendo momentaneo e sem muita eficacia, uma vez que
o pensamento critico do aluno nao é requisitado (Lara, 2013, p. 54).

A histéria da matematica nao é um ramo isolado, ou seja, nao ha uma data
especifica para a origem da matematica e sua evolugao nao se deu de forma isolada, mas
sim através de saberes e fazeres ligados a diferentes realidades e épocas. E para que
a histéria tenha uma importancia significativa na educacao, o professor pode “utilizar
a histéria da matematica como recurso metodolégico de ensino: trazer a biografia dos
matematicos para a sala de aula; desenvolver temas por meio da histéria; mostrar as
origens de termos mateméticos; e estudar textos do passado” (Estrada apud Lara, 2013,

p. 53). Corroborando com esse pensamento, Brito afirma que:

A histéria da matematica nao deve fazer parte das aulas como coadjuvante,
por meio da narragao de fatos isolados, mas deve sugerir caminhos para a
problematizacao em forma de atividades que visem a construgao de conceitos
por parte dos alunos. E importante que os professores tenham a oportunidade
de elaborar atividades com esta histéria e de utiliza-la em suas aulas, pois,
nesse processo pressupoe a articulacao entre pesquisa e ensino, teoria e pratica,
os docentes se percebem produtores de novos conhecimentos e a histéria da
matemadtica assume plenamente seu potencial de formagao (Brito, 2007, p. 15).

Com essa visao de histéria, Lara (2013) propoe ao professor que os alunos pes-

quisem sobre a construcao historica de alguns conceitos relacionados ao conteido a ser



trabalhado em sala. Assim, o aluno é levado a investigar conhecimentos matematicos a
partir da perspectiva de uma determinada civilizagao em uma determinada época. E im-
portante que o professor, ao propor essa pesquisa, tenha delimitado o tema e o conteido

programatico para aquele momento, pois

ao se dedicar apenas a uma civilizagao, a pesquisa se torne muito ampla, levando
o aluno a se defrontar com contetidos que ainda nao seriam estudados naquele
periodo letivo. Isso pode ocasionar duvidas durante a investigacao, podendo
desviar do foco que o professor pretende atingir, uma vez que o seu ano letivo
estd vinculado ao conteido programético (Lara, 2013, p. 56).

Além do uso da histéria da matematica em forma de pesquisa, defendida por Lara (2013),
Miguel e Miorim (2004) também defendem que a matematica pode ser ensinada através
de problemas historicos, pois “o fato de resolver um problema histérico é por si s6 uma
atividade motivadora, e o fato do problema estar vinculado a histéria ja elevaria, quase
que automaticamente, o seu potencial motivador” (Miguel e Miorim, 2004, p. 48). Ainda,
a utilizagdo de problemas histoéricos, segundo Swetz (1989), é eficaz porque: 1) possibilita
o esclarecimento e o reforco de muitos conceitos, propriedades e métodos mateméaticos que
sao ensinados; 2) constitui veiculo de informagao cultural e socioldgica; 3) refletem as pre-
ocupacoes praticas ou tedricas das diferentes culturas em diferentes momentos historicos;
4) constitui meio de aferimento da habilidade matematica de nossos antepassados; 5) per-
mite mostrar a existéncia de uma analogia ou continuidade entre os conceitos e processos
matematicos do passado e do presente.

Levando em consideracao a realidade e os questionamentos dos alunos, salienta-
mos que o uso da histoéria esteja vinculada com o cotidiano do aluno, pois mesmo nogoes
basicas de matematica, as quais muitas vezes passam despercebidas, tiveram um desenvol-
vimento historico e importante na sociedade. Desmistificando a ideia de que a matematica
¢ uma ciéncia isolada das demais, Miguel e Miorim defendem que é possivel encontrar na

histéria objetivos pedagdgicos que levam os alunos a perceber:

(1) A matemadtica como criagdo humana; (2) as razoes pelas quais as pessoas fa-
zem matematica; (3) as necessidades préaticas, sociais, econémicas e fisicas que
servem de estimulo ao desenvolvimento das ideias matemadticas; (4) as conexdes
existentes entre matematica e filosofia, matematica e religiao, matematica e
légica, ete.; (5) a curiosidade estritamente intelectual que pode levar a gene-
ralizacdo e extensao de ideias e teorias; (6) as percepgOes que os matematicos
tém do préprio objeto da matematica, as quais mudam e se desenvolvem ao
longo do tempo; (7) a natureza de uma estrutura, de uma axiomatizacdo e de
uma prova (Miguel e Miorim, 2004, p. 53).

Se a histéria contribui para a formacao do pensamento matematico dos alunos,

é importante que o professor também esteja atento aos estudos e pesquisas acerca da



utilizagao da histéria, pois assim ele podera perceber e articular a matematica com outras
disciplinas e assuntos da grade curricular. Ao conceber a histéria de modo que ela nao atue
apenas como um “repertorio fixo e invariavel de objetos, técnicas, métodos e problemas
transpostos de forma mecanica” (Miguel e Miorim, 2004, p. 177), o professor pode utilizar-

se da historia da matematica em suas aulas de forma que a mesma participe como

[um] conjunto heterogéneo de formas simbdlicas produzidas por comunidades
de memoria envolvidas com diferentes praticas sociais e produtoras de diferen-
tes jogos de linguagem e que constituem e condicionam, em todo e qualquer
momento presente, a produgao e apropriacao subjetiva da matemadtica e da
educacdo matematica escolares por parte dos alunos (Miguel e Miorim, 2004,
p. 177).

No capitulo a seguir apresentamos situacgoes-problemas que levaram os antigos
povos a estabelecer as primeiras conexoes com aquilo que hoje conhecemos por Equagoes

algébricas.



Capitulo 2

Equacoes algébricas na antiguidade

Neste capitulo, mostraremos a origem das equacgoes algébricas a partir dos prin-
cipais métodos utilizados pelos povos das civilizagoes da Mesopotamia (Babilonia), do
Egito e da Grécia para resolver problemas. Destacamos que os exemplos apresentados
aqui podem ser utilizados pelo professor em sala de aula para construir uma perspectiva

de ensino de matematica a partir da histéria da matematica.

2.1 As equacoes algébricas na Mesopotamia, no Egito
e na Grécia

Os povos que habitavam a Mesopotamia, regiao localizada entre os rios Tigre e
Eufrates, sao frequentemente chamados de civilizacao da babilonia, embora tal designacao

nao esteja inteiramente correta. Boyer afirma que

a cidade da Babilonia nao foi a principio, nem foi sempre em periodos posterio-
res, o centro da cultura associada com os dois rios, mas a convengao sancionou
o uso informal do nome “Babilénia” para a regiao durante o periodo de cerca
de 2000 até aproximadamente 600 a.C. (Boyer, 1974, p. 18).

De acordo com Rosa e Orey (2013) e Baumgart (1992), os relatos que se tem da histéria e
cultura babilonicas, provém de achados em tabletes de barro, os quais mostravam que os
babilénios tinham um rico conhecimento, nao sé de matemétical, mas também em outras

areas, como direito e astronomia. As informacoes que se tém afirmam que os babilonios

LA rigor, o termo “matemético” empregado ao longo deste trabalho se refere s pessoas que se dedi-
cavam ao estudo da natureza e/ou certas especulagoes de cardter abstrato-filoséfico. Somente no século
XIX, apos o estabelecimento das ciéncias fisicas e da natureza, é que a matemaética se destaca como uma
area particular de conhecimento.



usavam uma escrita cuneiforme (através de cunhas) e adotavam o sistema sexagesimal
posicional em seus célculos.

Os primérdios do pensamento e simbologia algébrica, de acordo com Baumgart
(1992), provavelmente se originaram na Babilonia, em que desenvolveram sua prépria lin-
guagem e, com ela, métodos numéricos sofisticados para resolucao de problemas. O mais
importante a respeito dos babilonios, conforme Stewart (2012), é que eles comegaram a
entender como resolver as equagoes, isto é, encontrar o valor de uma quantidade desco-
nhecida a partir de evidéncias circunstanciais. Ainda, conforme o autor, uma equagao era
uma espécie de quebra-cabega. O quebra-cabeca pode ser facil: “Duas vezes um nimero
¢ 60. Qual é o nimero que procuramos?”. Ou pode ser muito mais dificil: “Eu multiplico
um numero por si mesmo e acrescento 25. O resultado é dez vezes o nimero original.
Qual é o numero que procuramos?”. Tentativa e erro podem levar até o niimero 5, mas
tentativa e erro nao é uma maneira eficaz de resolver. E se mudarmos 25 para 23, por
exemplo? Ou 267 De acordo com Stewart (2012), os babilonios desprezavam tentativa e
erro, pois conheciam um segredo mais poderoso. Eles conheciam uma regra, um procedi-
mento padrao, que resolvia essas equagoes. Até onde sabemos, eles foram os primeiros a
perceber que tais técnicas existiam.

Muitos dos problemas dos babilonios estavam atrelados a situacoes praticas de
pesagens e medicgoes de terra. Como exemplo, mostraremos como os babilonios usavam a

nocao, atualmente conhecida como equagao, para o comércio.

Exemplo 1. De acordo com Sautoy (2008a), a maneira como os babilonios encontravam
o peso de alguns alimentos era através de balancas®. Nessas balancas os babilonios ma-
nipulavam quantidades de alimentos e gins (gin era uma medida de peso da Babilonia).
Uma massa equivalente a 1 mana (1 mana = 60 gins) era usada para manter a balanga
em equilibrio. Por exemplo, para se calcular a massa de um rolo de paus de canela, eles
faziam os seguintes procedimentos. Primeiro, adicionavam na balanca quatro vezes o peso
de um rolo de paus de canela junto com 20 gins. Sendo x a massa do rolo de paus de

canela, em notacao moderna, temos a seguinte equagao 4x + 20 =7.

2A utilizacdo de balancas para resolver problemas relacionados ao comércio, de acordo com Sautoy
(2008b), também era utilizada pelos chineses, os quais resolviam até sistemas de equagdes.
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Figura 2.1: Passo 1

Em seguida, adicionavam a metade dos itens que se encontrava na balanca, isto é, 2 rolos
de canela e 10 gins. Em notagao moderna, a equacao fica 4x + 2x 4+ 20 + 10 =7, isto é,

6x + 30 =7.

1T

Figura 2.2: Passo 2

Os babilonios perceberam que a quantidade resultante (massa que equilibrava a balanga)
era equivalente a 1 mana, que era adicionado na outra bacia da balanga. Em notacao

moderna, a equacao fica 6z 4+ 30 = 60.
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Figura 2.3: Passo 3

Eles tinham, entao, 60 gins de um lado da balanca e, do outro, 6 rolos de paus de
canela e um total de 30 gins. Como a intencao deles era saber o peso de um tnico
rolo de paus de canela, no proximo passo, retira-se 30 gins dos dois lados da balanca,
mantendo-se o equilibrio. Em notagao moderna, subtraindo 30 em ambos os lados, temos

6x + 30 — 30 = 60 — 30, isto é, 6z = 30.

11
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Figura 2.4: Passo 4

Logo, os 6 rolos de canela deveriam pesar 30 gins. Como haviam 6 rolos de massas iguais,
eles concluiam, com facilidade, que cada rolo de paus de canela deveria pesar 5 gins. De
fato, resolvendo a equacgao 6x = 30, temos x = 5. Com isso, surge uma das primeiras
equacgoes da historia.

Os babilonios também utilizavam um método bem interessante para o calculo de
areas, o que nos leva a crer que eles conheciam um procedimento para resolver equagoes
do segundo grau. Eles resolviam em termos geométricos, por um método conhecido hoje
como completamento de quadrados. Vamos abordar um exemplo extraido de Stewart

(2012):

Exemplo 2. Encontre o lado de um quadrado em que a drea mais dois dos lados seja

wgual a 24.

Em termos modernos, se o lado mede z, entdo z? + 2z = 24. Resolvendo alge-
bricamente, temos 2° + 27 — 24 = 0 & (z +6)(x —4) = 0. Logo x = —6 ou = = 4.
Portanto, como nao consideravam medidas negativas, concluimos que a lado do quadrado
mede 4 unidades. Porém, os babilonios resolviam estes tipos de problemas (equagoes
quadréticas) usando meios geométricos, isto é, o método de completar quadrados. Dessa

forma, os babilonios representavam a equacio % 4 2z = 24 conforme mostra a figura 2.5:

Figura 2.5: Visdo geométrica de uma equacao quadratica. Fonte: Stewart (2012).

Definida a unidade de area, transcrevemos o enunciado do problema em termos geométri-

cos: temos um quadrado de lado desconhecido, somado com dois filetes retangulares
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com dimensao vertical igual ao lado do quadrado e dimensao horizontal igual a uma
unidade. Assim, a area das duas figuras a esquerda do sinal de igual é equivalente a 24
unidades de area, representados pelos quadradinhos a direita do sinal de igual. O préximo
passo consiste em colar os dois filetes retangulares nos lados do quadrado, obtendo uma
forma como um quadrado sem um canto. Dessa forma, a figura 2.6 sugere que devemos
“completar o quadrado” acrescentando o quadradinho que falta (o quadrado sombreado

anexado aos dois lados da igualdade).

Figura 2.6: Completando o quadrado. Fonte: Stewart (2012).

Agora, temos um quadrado a esquerda e 25 unidades a direita. Vamos rearranjar essas

25 unidades em um quadrado 5 x 5, conforme a figura 2.7.

- . .

Figura 2.7: Solucionando. Fonte: Stewart (2012).

Como a drea das duas figuras sdo iguais, temos que o valor do lado do quadrado (a
incégnita x) mais uma unidade é igual a 5. Portanto, deduz-se que a medida do lado do
quadrado € 4. Essa descricao geométrica corresponde com precisao ao método babilonico
de resolucao de equacoes quadraticas. Lembrando que a raiz negativa da equacao nao era
considerada pelos babilonios, uma vez que a solucao por eles buscada estavam relacionadas

a comprimentos e medidas.

13



Vale ressaltarmos, de acordo com Baumgart (1992), que além dos procedimentos
geométricos, os babilonios também resolviam as equacoes quadraticas de maneira retérica
em que onde o conhecimento era totalmente verbal. Além de retdrica, a dlgebra como
conhecemos hoje passou por algumas fases ao longo da histéria. Podemos classifica-la em

trés fases: dlgebra retdrica, sincopada e simbdlica:

[...]por exemplo, ainda que originalmente a palavra “dlgebra” refira-se a
equagoes, esse termo hoje tem um significado muito mais amplo, e uma de-
finicio satisfatéria requer um enfoque em duas fases: (1) Algebra Antiga (ele-
mentar) que é o estudo das equagbes e métodos de resolvé-las. (2) Algebra
moderna (abstrata) que é o estudo das estruturas matematicas tais como gru-
pos, anéis e corpos. O desenvolvimento da notagao algébrica evoluiu ao longo
de trés estdgios: o retérico (ou verbal), o sincopado (no qual eram usadas abre-
viagoes de palavras) e simbdlica (uso de simbolos) essa tltima passou por vérias
modificagoes até tornar-se estével ao tempo de Isaac Newton (por volta do ano
1700). Apesar de notar que mesmo hoje nao hd uma conformidade no uso de
simbolos (Baumgart, 1992, p. 3).

De acordo com Baumgart (1992), a dlgebra simbdélica que conhecemos hoje come-
cou a despontar por volta do ano 1500. Vejamos algumas representacoes de escrita de

equacoes:
e Viete (1591): IQC — 15QQ + 85C — 225Q + 274N aequatur 120, equivalente a
simbologia moderna x° — 15z + 8523 — 22522 4 274z = 120.

e Harriot (1631): aaa — 3bba = +2ccc, equivalente & simbologia moderna a® —
3b%a = 2¢%.
e Descartes (1637): 2° — 6xx + 13z — 10 = 0, equivalente & simbologia moderna

22— 622+ 13z — 10 = 0.

e Wallis (1693): z* + bz’ + czz + dv + e = 0, equivalente & simbologia moderna
2t + b’ + ca® +dx + e = 0.

Os babilonios, por exemplo, usavam uma linguagem equivalente a tabela 2.1:

Tabela 2.1: Notagao algébrica simbdlica na Babilonia.
Simbologia Moderna Significado Geométrico Quantidade Babilonica

T comprimento ush
Y largura sag
22 quadrado lagab

z altura sukud
xy area asha
rYz volume sahar

Fonte: Joseph (2010).
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Apesar dos babilonios nao possuirem simbolos para representar os termos desco-
nhecidos das equacgoes algébricas, vemos que, de acordo com a tabela 2.1, o pensamento
abstrato estava presente no pensamento logico-matematico dos babilonios, pois os termos
ush para denominar o comprimento e sag para a largura podem representar, respectiva-
mente, as incognitas x e y na simbologia algébrica atual. Com essas notagoes, podemos
considerar que provavelmente muitos dos problemas algébricos babilonios eram decorren-
tes de situagoes geométricas. Uma ideia de como estes termos eram empregados pelos

babilonios, pode ser ilustrado pelo seguinte texto:

Multipliquei comprimento e largura obtendo area 10. O excesso do compri-
mento sobre a largura multiplicou por si mesmo e o resultado por 9 e esta
area é aquela obtida multiplicando o comprimento por si mesmo. Quais sao o
comprimento e a largura? (Knudsen, 1985, p. 1).

Hoje escrevemos tal problema, considerando x e y como o comprimento e a largura,

respectivamente, da seguinte forma:

x.y = 10,
9z —y)* =%

Além das operacoes de adigao, subtracao, multiplicacao e divisao para auxiliar

nos calculos, os babilonios:

[...] dispunham de tabletes com a mesma funcdo de nossas “tabuadas”. A
maioria das operacoes realizadas pelos babilonios usava diretamente estes ta-
bletes. No caso da multiplicagao, elas eram fundamentais. Basta observar que
os calculos elementares, ou seja, aqueles que sao os correspondentes a nossa ta-
buada, incluem multiplicagoes até 59 x 59. Isso torna necessaria a presenca de
tabletes com “tabuadas”, mesmo para os escribas mais experientes (Pitombeira
e Roque, 2012, p. 12).

Conforme Joseph (2010), alguns tabletes continham procedimentos que correspondiam a
problemas que resolveriamos hoje por meio de equagoes. Por exemplo, o processo que os
babilonios utilizavam para encontrar a solucao de equacoes da forma ax = ¢, era similar

) ) . ) - c c
a0 que se ensina hoje na educacgao basica, cuja solugao é x = —, com a # 0. Como x = —
a a

1
é equivalente a x = (— ¢, os babilonios recorriam a essas “tabuadas” onde tinham os
a

valores possiveis de %. Caso nao fosse uma fragao sexagesimal regular, eles usavam uma
aproximagcao adequada. Além de tabletes com essas “tabuadas” que continham resultados
de operacoes, existiam outras que continham procedimentos, como se fossem exercicios
resolvidos. Em resumo, os problemas de matematica da antiga babilonia eram principal-

mente de trés tipos:

15



(1) problemas relacionados a forma, drea e volume, que seriam descritos hoje
como geometria; (2) problemas envolvendo incgnitas que foram resolvido por
métodos que eram uma combinacao de procedimentos algoritmicos e algebra
geométrica, como completar os quadrados; e (3) aritmética aplicada envolvendo
problemas de levantamento, alocacdo de mao-de-obra e construgao (Joseph,
2010, p. 152-153).

Através dos tabletes, podemos notar também que, além do modelo de resolver equacoes
através do método de completar quadrados, os babilonios desenvolveram um procedimento
retérico para a resolucio de tais equacoes®.

Os babilonios resolviam as equagoes através de procedimentos especificos, sob a
forma de um exemplo tipico, que levava a uma resposta. Mas, é claro, eles sabiam que
exatamente o mesmo procedimento funcionaria se os nimeros fossem mudados. Por isso,
de acordo com Pitombeira e Roque (2012), os demais problemas que envolviam equagoes
algébricas eram resolvidos basicamente seguindo uma ‘“receita”’, isto ¢, um conjuntos de
passos e algoritmos que eram similares aos problemas ja resolvidos. Ou seja, havia uma
gama de problemas que serviam de base para a solucao dos demais, existindo assim um
certo padrao nos algoritmos usados nas solugoes. E essa observacao ¢ realmente notoria,
embora os algoritmos fossem enunciados para casos particulares, nao significa que nao
houvesse um certo tipo de generalidade, pelo contrario, a técnica utilizada por eles, se
traduzidas para a linguagem algébrica atual, recai justamente nas férmulas resolutivas
de equagoes do segundo grau dos dias de hoje. Em resumo, eles sabiam como resolver
equacgoes quadraticas; e o método que utilizavam, embora nao a forma como o expressa-
vam, é 0 mesmo que se emprega modernamente.

O procedimento retorico adotado pelos babilonios para a resolucao de equagoes
quadraticas revela uma técnica simples, porém bem sucedida, que representa a capacidade
desse povo para desenvolver um procedimento matematico que os permitia solucionar uma
determinada situacao-problema, direcionando-os para o desenvolvimento de um método
geral para a sua resolugao. Segundo Joseph (2010), os babilonios eram capazes de deter-

minar as solucdes positivas® de uma equacdo quadratica ao resolverem problemas que se

a0 importante salientar que na tabua de argila cuneiforme babilonia os problemas eram escritos em
base sexagesimal que era a base numeérica utilizada pelos babilonios. Para a utilizacao nesse texto, os
problemas foram traduzidos para a base decimal. Exemplos e operagoes podem ser encontrados em
Pitombeira e Roque (2012).

“Nas civilizacoes mais antigas (babilonios, egipcios, chineses, gregos, hindus, etc.) néo se usavam
nimeros negativos no sentido préprio. Eram admitidas operagoes de subtracao e multiplicacao que
envolvessem, por exemplo, a subtragdo de um nimero maior de um menor (Pitombeira e Roque, 2012,
p. 169).

16



encaixam nos seguintes tipos de equagoes (na linguagem moderna):
(1) 22+bz=c (b>0ec>0);

(2) 2> —br=c (b>0ec>0);

(3) ax® +br=c (a#0,b>0ec>0);

(4) ax® —bz=c (a#0,b>0ec>0).

Seguindo o modelo babilonio (usando sempre valores positivos para a, b e ¢), obtemos as

formulas resolutivas abaixo:

e Equacao do item (1):

x = (g)2+ —g. (2.1)

e Equagao do item (2):

b\ b
_ (b b 2.2
T <2) et g (2.2)
e Equagao do item (3):
b 2
e Equagao do item (4):
b\ b\ 1

Mostraremos a seguir um exemplo extraido de Stewart (2012):

Exemplo 3. Encontre o lado de um quadrado cuja drea menos o lado é 870.

1
e Pegue metade de 1. Isto é, 7

1 1 1
e Multiplique 3 por 3 Isto é, 1

1 1
e Some 12 870. Isto é, 8701.
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1 1
° 8701 é o quadrado de 295.

A 291
® Oora some — a —.
& 2 %75

e O resultado é 30, que é o lado do quadrado.

O método retorico adotado pelos babilonios é eficaz porque se baseia nos procedimentos
geométricos de completamento de quadrados. Dessa forma, em vez de desenhar os qua-
drados todas as vezes, os babilonios resolviam apenas seguindo os passos. Reescrevendo
usando a féormula 2.2, temos

1\2 1 3481 1 59
T = (5) —0—870-1-5— T—Fi—?-i-

= 30.

L0
2 2

Em relacdo as equagoes algébricas de grau 3, de acordo com Joseph (2010), os
babilénios também dispunham de tabelas (além das tabelas de multiplicagao e reciprocos)
que continham valores para a expressao n® +n?, onde n era um nimero inteiro compreen-
dido entre 1 a 50. Através dessas tabelas os babilonios eram capazes de resolver facilmente
equacdes do tipo z® + 2? = c¢. Assim, para resolver a equacdo (j& traduzida para base
decimal) z® + 2% = 252, eles checavam a tabela e conferiam que a solucdo é x = 6. Para
equagdes ctibicas do tipo az® 4+ br? = ¢, Joseph (2010) afirma que os babilénios faziam
a conversao de ax® + bx? = ¢ para os moldes que continham nas tabelas, isto é, para
o formato n® +n? = c¢. Por exemplo, de acordo com Baumgart (1992), para resolver a
equacdo 22° + 322 = 540, o que os babilonios provavelmente faziam era multiplicé-la por
4 e fazer a substituicdo y = 2z, obtendo y® + 3y* = 2160. Assim, fazendo y = 3z, esta
tltima transforma-se em z* + 22 = 80. Consultando as tabelas, encontra-se como uma
solucao z = 4; e portanto 6 é a raiz da equacao original. Quanto as equacoes algébricas
de graus superiores a 3, “os babilonios dispunham de uma abstragao impressionante ao
tratar de equacoes do tipo az® 4+ bz* = ¢ e az® + bx? = ¢, reconhecendo-as como equacoes
quadréticas disfarcadas” (Boyer, 1974, p. 25).

Em comparagao com a &algebra retérica babilonica, da qual se tem informacgoes
através de achados em tabletes de barro, os registros que se tem da matemaética egipcia
provém basicamente de papiros. As evidéncias matematicas da civilizagao egipcia sao bem
menores do que a dos babilonios, provavelmente devido a maior facilidade na preservacao

da argila do que do papiro, conforme afirmam Pitombeira e Roque (2012). De acordo com
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Eves (2004), dois dos papiros egipcios mais famosos sido o papiro de Rhind® e o papiro de
Moscou®. Com as informacoes contidas nos papiros, Pitombeira e Roque (2012) afirmam
que os egipcios detinham conhecimento para resolver equagoes do primeiro grau, isto ¢,
equagoes do tipo axr + b = 0, com a # 0, enquanto que as equagdes do segundo grau
eram bem pouco abordadas. O método para solucionar equagoes do primeiro grau ficou
conhecido mais tarde pelo nome método da falsa posi¢cao. Tal método consiste em adotar
um valor (de preferéncia um valor que venha facilitar os célculos) para considerar como
solucao. A partir dai é feito um “ajuste” para que entao o valor final seja encontrado.
De acordo com Boyer (1974), esse valor desconhecido (a incégnita) era chamada pelos

egipcios de “aha”.
Exemplo 4. Método da falsa posi¢ao.

Consideremos a equacao

ax =b. (2.5)

Escolha um valor arbitrario x( e calcule entao o valor de axg, que chamaremos de by. Na
pratica, xy é escolhido a fim de facilitar os calculos. Por exemplo, se a é uma fracao com
denominador 13, é conveniente escolher xy = 13. Dessa forma, os denominadores serao
eliminados e, consequentemente, os cédlculos ficarao mais simples. Tomando entao um

valor g, a equacao 2.5 se torna

alog = bg. (26)

Como a equacao original é igual a b, para se obter esse valor basta multiplicar ambos os

b
membros da equagao 2.6 por b Fazendo isso obtemos:
0

ax xﬁ—b ><3
0 bo— 0 by’

®De acordo Pitombeira e Roque (2012), o papiro de Rhind recebeu este nome por ter sido comprado
pelo escocés Alexander Henry Rhind, entre os anos de 1856-1857 em uma de suas viagens ao Egito. O
papiro de Rhind é um texto matematico em forma de manual, contendo 85 problemas e é a principal
fonte de informagao da matematica egipcia antiga, também conhecido como papiro de Ahmes, pelo fato
de que seu contetdo fora copiado pelo escriba Ahmes por volta do ano 1650 a.C. Atualmente esse papiro,
juntamente com toda a colecao egipcia que pertencera a Rhind, faz parte do acervo do Museu Britanico
(Londres).

50 papiro de Moscou, datado cerca de 1850 a.C., ou papiro de Golenischev é um texto matemético
que contém 25 problemas ja antigos quando o manuscrito foi compilado. O papiro, que foi adquirido
no Egito em 1893 pelo colecionador russo Golenischev, agora se encontra no Museu de Belas-Artes de
Moscou. Ele foi publicado com um comentéario editorial em 1930. Tem cerca de 18 pés de comprimento
por cerca de trés polegadas de altura (Eves, 2004, p. 69).
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Ou seja,
Portanto,

é a solucao de ax = b.

O exemplo a seguir foi extraido de Pitombeira ¢ Roque (2012) e consiste no

problema 24 do papiro de Rhind.

Exemplo 5. Uma quantidade, com 1/7 dela adicionado, torna-se 19. A pergunta é: Qual

o valor dessa quantidade?
Solucao pelo método egipcio (falsa posigao)
Se a quantidade procurada fosse igual a 7, terfamos
1
7—1—?-7:7—1—1:8.

Como a resposta deve ser 19, multiplicamos por 3 obtendo

19 1 19 19

19 133
Assim, 7 x 3-8 é a raiz procurada.

Solucgao utilizando algebra moderna
Seja z a quantidade desconhecida. Equacionando o problema, temos

1 8 19 x 7 133
x+7x 9<:>7x 9& o 3 3

133, -
Portanto, x+ = — ¢é a solucao.

De acordo com Boyer (1974), em relacao as equagoes algébricas de grau dois,

nao hé relatos que provam que os egipcios resolviam equacoes do tipo az? + bz + ¢ = 0,
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com a # 0. Entretanto, no papiro de Berlim” ha dois problemas que, para a linguagem
moderna, equivale a equacoes quadraticas mistas, isto é, equacdes com termos como 2,
x e y. Assim, aparece na histéria pela primeira vez a nocao de sistemas de equagoes. De
acordo com Kline (1972), o tnico tipo de equagao do segundo grau que aparece no papiro
de Berlim é a equacio az® = b. Neste papiro aparece pela primeira vez a solucio de uma
equacao do 2° grau. Na verdade, os problemas dao origem a um sistema de duas equacoes,
sendo uma equagao quadratica com duas incégnitas (z e y), e outra linear também com x
ey. A respeito das equagoes algébricas de grau superiores a 2, nao ha fontes que indicam
que os egipcios lidavam com tais equagoes.

A destreza matematica dos babilonios e egipcios era surpreendente e durante
quase 2 mil anos, conforme afirma Sautoy (2008a), lideraram o progresso intelectual no
mundo antigo. Porém, Garbi (2007) afirma que os gregos, por volta do ano 300 a.C., ti-
nham expandido seu império até a antiga Mesopotamia e trouxeram de 14 os conhecimen-
tos de geometria e também técnicas de resolver problemas. Interessados pela matematica
dos antigos babilonios e reconhecendo sua utilidade, os gregos passaram a questionar tais
técnicas, surgindo assim o que conhecemos hoje como “prova matematica”.

De acordo com Garbi (2007), Tales (640 a.C. - 564 a.C.) foi o primeiro grande
matematico grego que, apos visitar o Egito e a Babilonia, trouxe para a Grécia o estudo da
geometria. O dominio que os gregos tiveram sobre a geometria ainda permitiu-lhes resolver
alguns tipos de equagoes usando apenas régua e compasso. De acordo com Wagner (2007),
as construcoes com régua e compasso tiveram grande importancia no desenvolvimento da
matematica grega. Na Grécia antiga, a palavra nimero era usada sé para os inteiros e
uma fracao era considerada apenas uma razao entre numeros. Na verdade, a nogao de
nimero real ainda nao era concebida, e eles usavam a nocao de grandeza no lugar de
nimero. Dessa forma, na algebra grega, resolver passou a ser sinonimo de construir. Por
exemplo, ax = b nao tinha significado, pois o lado esquerdo era associado a area de um
retangulo enquanto que o lado direito ao comprimento de um segmento de reta. Ou seja,
um segmento de reta nao pode ser igual a uma area. Vamos mostrar, de acordo com

Wagner (2007), como os gregos resolviam a equagao ax = bc usando régua e compasso®.

70 papiro de Berlim é outro dos documentos egipcios que permite conhecer a matematica desenvolvida
pelos egipcios. Data aproximadamente de 1800 a.C. e encontra-se no museu de Berlim. Foi comprado por
A. H. Rhind em 1850, na mesma época que o papiro de Rhind, mas encontrava-se em muito mau estado
e 86 foi analisado e restaurado cerca de 50 anos mais tarde. Ainda assim, o papiro de Berlim encontra-se
parcialmente estragado (Joseph, 2010, p. 105).

8Além das equacdes de primeiro grau, os gregos também desenvolveram técnicas de resolucdo de
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Exemplo 6. Resolver a equacao ax = bc usando régua e compasso.

Constroi-se o retangulo OADB com OA = a e OB = b conforme a figura 2.8.
Sobre o lado O A toma-se um ponto C' tal que OC = ¢ (se ¢ > a, C' estd no prolongamento
de OA) e traga-se C'E paralelo a OB que intersecta OD em P. Traga-se entdao por P
a paralela XY a OA e a solugao é x = OX (ou seja, o valor de  é o comprimento do

segmento OX).

B E o}
[ 2 . 2
X B, Y
L
c A
9

Figura 2.8: Resolvendo a equagdo az = be. Fonte: Wagner (2007).

A justificativa é que sao congruentes os triangulos OAD e OBD, OCP e OXP e, ainda,
PY D e PED. Portanto, os retangulos CAY P e X PEB tém a mesma area e, consequen-
temente, OCEB e OAY X também. Dai, OC - OB = OA-0X.

Contudo, deve-se a Tales a primeira profunda transformacao pela qual passou
o pensamento matematico, sendo ele quem introduziu o conceito de que verdades ma-
temadticas precisam ser demonstradas. Garbi (2007) afirma que Tales deu o inicio as
demonstragoes provando que os angulos da base de um triangulo isdsceles sao iguais, que
qualquer diametro divide o circulo em duas partes iguais, que um angulo inscrito num
semicirculo é sempre reto e que feixes de retas paralelas cortadas por retas transversais
produzem segmentos proporcionais, dentre outras. Além de Tales, Garbi (2007) afirma
que Pitagoras (586 a.C. - 500 a.C.), poucas décadas depois, seguindo a linha de Tales,
foi responsavel por algumas demonstracoes, dentre elas a mais famosa, o teorema dos

triangulos retangulos. Ou seja, em qualquer triangulo retangulo, sendo a a medida da

equagoes quadraticas usando régua e compasso. Para mais exemplos e resolugoes, recomendamos o livro
Construgoes Geométricas de Wagner (2007).

22



hipotenusa e b, ¢ a medida dos catetos, vale a relacio a®> = b* + ¢, produzindo pela
primeira vez na Europa uma equacao do 2° grau.

Apés Tales e Pitdgoras, Teodoro (cerca de 470 a.C.), Hipias (cerca de 460 a.C.),
Zenao (cerca de 450 a.C.), Hipdcrates (460 - 380 a.C.) e Platao (427 a.C. - 347 a.C.)
contribuiram para o avanco da matematica. Dentre os matematicos da época, por volta
de 300 a.C., surgiu um que sintetizou todo conhecimento matemaético reunido até entao.
Este homem foi Euclides (cerca de 300 a.C.), responsavel por escrever o mais célebre livro
matematico de todos os tempos: Os Elementos. Euclides manteve o conceito de Tales
(as verdades devem ser provadas), mas ressaltou que nem todas as verdades podem ser
provadas; e que as mais elementares devem ser admitidas sem demonstracao, ou seja,
postas como postulados. Com efeito, no inicio dos FElementos, de acordo com Garbi
(2007), Euclides agrupa cinco postulados de natureza geométrica e cinco postulados em

nogoes comuns, validas genericamente, em que as nog¢oes comuns foram:

1. Coisas iguais a uma terceira sao iguais entre si.

2. Se iguais forem somados a iguais, os resultados serao iguais.
3. Se iguais forem subtraidos a iguais, os resultados serao iguais.
4. Coisas coincidentes sao iguais entre si.

5. O todo é maior do que a parte.

Embora nao tenha sido diretamente enunciada por Euclides, Garbi (2007) afirma que
outra verdade ¢é aceitavel: 6. Iguais multiplicados ou divididos por iguais continuam
iguais. Essas verdades sao a chave, usadas na dlgebra moderna, para a solugao de equagoes

do primeiro grau. Suponha, por exemplo, a equagao:
6x +5 = 35.
Pela verdade 3, se subtrairmos dos dois lados o nimero 5, a igualdade é mantida. Assim,
6xr+5—5=35—-5« 6x=30.
Pela verdade 6, se dividirmos os dois lados pelo nimero 6, a igualdade ¢ mantida. Logo,

6—x—@<:>:c—5
6 6 o
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Dessa maneira, encontrou-se um método geral para resolucao de equacoes do primeiro

grau. Generalizando:

b
ar=b<x=—,a#0.
a

2.2 As equacoes algébricas nos arabes e nos hindus

Quando nos referimos as equagoes algébricas e as férmulas resolutivas, a primeira
que nos remete ao pensamento ¢ a férmula de Bhaskara. Como o intuito de nosso trabalho
é destacar o processo de criacao de tais férmulas resolutivas, dedicaremos esta secao para
mostrar o periodo historico em que se aparece pela primeira vez a palavra dlgebra e o nome
Bhaskara. De acordo com Stewart (2012), a partir do momento em que se considerou a
férmula resolutiva de equacoes do 22 grau, o pensamento matemético foi elevado a um
novo patamar durante o segundo milénio da era crista.

De acordo com Garbi (2007), por volta do ano 570, na cidade de Meca na Arabia,
nascia Maomé, cujo império viria a sacudir o mundo desde a Europa até a [ndia. Por
volta dos 40 anos de idade, Maomé iniciou seus ensinamentos islamicos compilando-os
no livro chamado Cordo. Al-Mansur (sucessor de Maomé), que reinou de 754 a 775,
reconheceu a importancia do saber e, apds construir a cidade de Bagdad, as margens do rio
Tigre, decidiu fazer dela a nova Alexandria. Em seu reinado os conhecimentos cientificos
nao foram deixados de lado. Pelo contrario, tiveram grande apoio e incentivo, dentre
os quais podemos citar a visita dos matematicos hindus com a introducao do eficiente
sistema indiano de numeragao. Os sucessores de Al-Mansur, continuaram com o mesmo
pensamento, inclusive ordenando que fossem traduzidos para o arabe todos os manuscritos
antigos que pudessem ser encontrados. Dentre eles, Os Elementos de Euclides e diversas
obras de matematicos da antiguidade cléssica, como Arquimedes, Apolonio e outros. Al-
Mamun, que reinou entre 813 e 833, convidou para sua corte muitos dos melhores cientistas
do mundo, dentre eles estavam o matematico e astronomo Abu-Abdullah Muhammed
ibn-Musa Al-Khwarizmi (783-850), de quem herdamos as palavras algarismo e algoritmo.
Al-khwarizmi escreveu o livro sobre equacgoes chamado: Al-kitab al-jabr wa’l Mugabalah,
que quer dizer O livro da Restaurag¢ao e do Balanceamento. De acordo com Garbi (2007),
a palavra Al-jabr era empregada por Al-khwarizmi para designar operagoes em que, por

exemplo, a equacao r — 2 = 5 passa a x = 7, significando uma “restauracao” de x — 2 de
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modo a obter o valor da incognita x. E foi assim que surgiu a palavra dlgebra, tao usada
na matematica e que estd diretamente relacionada as nogoes comuns de Euclides.

Dentre os matematicos e astronomos que a [ndia produziu no primeiro milénio
da era crista, podemos citar Varahamihira (cerca de 505), Brahmagupta (cerca de 630),
Bhaskara (1114-1185) e outros. Garbi (2007) inclusive relata que a férmula que leva o
nome de Bhaskara nao foi descoberta por ele e, sim, pelo matematico hindu Sridhara (991-
?) um século antes em uma obra que nao chegou até nés. A férmula geral para solucao
das equacoes do 2° grau, amplamente conhecida e adotada como férmula de Bhaskara
nos livros didéticos do Brasil, fundamentou-se na ideia de reduzir o grau da equagao do
2° grau para uma equacao do 12 grau, através da extracao de raizes quadradas. Método

este ja utilizado pelos antigos babilonios.

Exemplo 7. Seja a equacao do 2° grau
az® +bx +c=0, com a # 0.

Portanto,

b c b c
P+ r+-=0 2+ r=—-.
a a a a

. . b e
Agora, como extrair a raiz quadrada de z? + —z se este binémio ndo é um quadrado
a

perfeito? A resposta, como mencionado anteriormente, consiste em somar uma certa

quantidade em ambos os membros da equagao de forma que o lado esquerdo tornasse um
b2
quadrado perfeito. Seguindo esse procedimento, a quantidade a ser somada é 12 pois
a
2

22 4+ -2 + — é um quadrado perfeito. Assim,
a 4a?

2 b N b2 c N b2
-t —=——4 —.
a 42 a 4a?

a 42 2a

+b 2 c+b2© +b 2 b2 — dac
r+—| =——+— T+ =] = —.
2a a 4a? 2a 4a?

Extraindo as raizes quadradas de ambos os membros, obtemos:
n b\’ [b? — dac
T+ — ) =/——.
2a 4q?

25

b1 b\’
Como 2% + -z + — = (x—l——) , temos

Ou seja,



N b b2 —dac  Vb% — dac
T+ —| = = )
2 4a? 2a
Dessa forma,
b b2 —4
pp bl VP e

Portanto,

. —b+Vb? — 4dac

" (2.7)

Na férmula 2.7, o termo b* — 4ac é conhecido como discriminante e representado por A.

Estudando o sinal de A, sabemos hoje que:
e se A > 0 ha duas raizes (solugoes) distintas;
e se A =0 ha duas raizes (solugoes) iguais;
e se A < 0 hd duas raizes (solugoes) complexas.

Exemplo 8. No problema classico de encontrar dois nimeros, = e y, conhecendo sua

soma S e produto P, temos o seguinte sistema:
r+y=2>5, y=2S-—uz,
54
xy = P. xy = P.

Substituindo y = S —z em xy = P, temos (S —z) = P. Reorganizando temos a equacao

quadrética 2> — Sz 4+ P = 0 e, usando a férmula 2.7, encontramos

S+ V5% —-4P S —S52—-4P

T = 5 ou Ty = i . (2.8)

Substituindo x; e x, respectivamente, em y = S — x temos:

y_S—\/SQ—4P o y_s+\/s2—4p
- 2 - 2 '

(2.9)

Estes resultados, que envolvem soma e produto, mais tarde foram essenciais para aquisi¢cao
de novas formulas resolutivas de equagoes de graus superiores a 2.

Através da férmula resolutiva de equacoes do 2° grau, constatou-se que algumas
equacgoes quadraticas poderiam conduzir a raizes “estranhas”, ou seja, apareciam raizes
quadradas de niimeros negativos (A < 0). Por exemplo, seja a equagao x* + 2z + 8 = 0.

Aplicando a férmula 2.7, temos x = —1 + v/—7. De acordo com Garbi (2007), o termo
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v/ —7 era desconhecido na época, o que levou os matematicos a interpretar que algumas
equacoes do 2° grau eram impossiveis ou nao tinham solucao. Sé apds alguns séculos que
os matematicos compreenderam o significado das raizes quadradas de niimeros negativos,

conforme veremos no préximo capitulo.
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Capitulo 3

Equacoes algébricas na idade

moderna

Neste capitulo, mostraremos a busca pelas formulas resolutivas de equagoes algé-
bricas, de grau igual ou superior a 3 no periodo que compreende a transicao para a
modernidade. Também é feita uma breve discussao de como a historia da matematica

pode ser utilizada no ensino de equagoes algébricas.

3.1 A busca de solucoes de equacoes algébricas

Encontrar a solugao de uma equagao algébrica consistiu num dos maiores desafios
dos matematicos desde a antiga Babilonia. Quando falamos, na modernidade, de equagoes

algébricas estamos nos referindo a uma igualdade do tipo

ao 4+ a1z + asx® + ... + a,z™ =0 (3.1)

comn >1,a; € R (i =0,1,....,n) e a, # 0. A solugdo de uma equagao algébrica
¢ dada pelos valores = (incégnita) de modo que a igualdade 3.1 seja satisfeita. Nesta
exposi¢ao, apresentamos os métodos classicos para resolver as equagoes algébricas com
grau 1 < n < 4, em que se procura determinar expressoes (férmulas) para obtengao
das solugoes (raizes) de uma equagao algébrica em fungao de seus coeficientes, envolvendo
somente as operagoes algébricas fundamentais (adi¢do, subtragao, multiplicagao e divisao)
e mais a extracao de raizes quadradas, cubicas, etc. Esse procedimento ¢ chamado de

solugao por radicais da equacgao algébrica.
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O primeiro tipo de equacao, ja usado a mais de dois milénios pelos egipcios e
babilonios, sao as equacoes de 1° grau, isto é, equacoes algébricas do tipo ax +b = 0, com
a # 0. Na equacao ax+b = 0, o que segue, das nocoes comuns de Euclides, é que x = —
Para as equacoes algébricas de grau 2, isto é, equacoes do tipo az? + bx + ¢ = 0, com
a # 0, temos a férmula resolutiva 2.7, explicitada no capitulo anterior. Apds as buscas
e questionamentos sobre equacoes do 2° grau, iniciou-se entao a busca pela solucao de
equacoes do 3% grau. A pergunta consistia na possibilidade ou nao de se resolver uma
equacao algébrica com grau maior ou igual a 3 usando solucao por radicais. Contudo,
algumas nogoes de equagoes algébricas de 3° grau, de acordo com Caraga (1951), ja
se manifestavam em problemas praticos relacionados ao volume dos cubos. Um desses

problemas, de acordo com Wagner (2007), vem de uma lenda grega:

Para acabar com uma peste que assolava a cidade de Atenas, o oraculo de Apolo
na ilha de Delos, exigiu que fosse construido um novo altar com o dobro do
tamanho do que 14 existia (em forma de cubo). Reza a lenda que os atenienses
construiram um novo altar dobrando as arestas do antigo, o que, naturalmente
multiplicou o volume do altar por oito (a nova aresta, claro, deveria ser V2
vezes a anterior). Devido a falha na solugdo do problema, a peste continuou e
dizimou um grande nimero de atenienses (Wagner, 2007, p. 91).

O problema de duplicar o cubo é conhecido como um dos problemas classicos da ma-
tematica grega. Assim, comecgaram os estudos acerca da relacdo do comprimento das
arestas de um cubo com o seu volume, surgindo as primeiras equacoes ctibicas da historia.
De acordo com Caraga (1951), um desses problemas (ja traduzido para a linguagem
algébrica moderna) consistia: seja v o volume de um cubo de aresta z e v o volume
de um paralelepipedo retangulo cuja area da base é 3 e cuja altura é igual a aresta do

3 ¢ v/ = 3z, o problema leva

cubo. Determinar z de modo que v = v' +1. Como v = z
imediatamente & equacdo 2® = 3z + 1, ou seja, #° — 3z — 1 = 0. Esses tipos de problemas
nao sé levaram os matematicos da época a tentar encontrar maneiras para resolve-los,
como também pareciam impossiveis de serem solucionados (no caso da matemética grega,
restrita apenas as solugoes possiveis de serem construidas com régua e compasso).
Dependendo das fontes utilizadas, percebemos que existem inconsisténcias a res-
peito de algumas datas e relatos da histéria da matematica. Baumgart afirma, por exem-

plo, que nao se sabe se as equacoes de 3% grau surgiram a partir de problemas praticos:

“Essa descoberta, um produto do Renascimento® italiano, estd cercada de mistério - a

10 termo Renascimento foi empregado pela primeira vez em 1855, pelo historiador francés Jules
Michelet (1798-1874), ao se referir ao descobrimento do mundo e do homem. Alguns anos depois, o histo-
riador sui¢o Jacob Burckhardt(1818-1897), ampliou este conceito definindo a época como o renascimento
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histéria ainda néo a esclareceu” (Baumgart, 1992, p. 47). De fato, vemos que haviam
problemas relacionados as equacoes cibicas ainda entre os gregos. Talvez devamos ao
Renascimento seu resgate e a busca por férmulas resolutivas gerais.

O Renascimento foi um movimento cultural, economico e politico que surgiu na
Italia no século XIV, se consolidou no século XV e se estendeu até o século XVII por
toda a Europa. Inspirado nos valores da antiguidade classica e gerado pelas modificacoes
estruturais da sociedade, resultou na reformulacao total da vida medieval, dando inicio a
idade moderna. Ele teve seu epicentro na Italia, devido ao florescimento de cidades como
Veneza, Génova, Florenca, Roma e outras. Estas cidades enriqueceram com o desenvolvi-
mento do comércio no mediterraneo dando origem a uma rica burguesia mercantil que, em
seu processo de afirmacao social, se dedicou as artes, juntamente com alguns principes e
papas. Neste periodo, as ciéncias tiveram um grande florescimento na Furopa, que nao se

deu de forma abrupta mas, de acordo com Baumgart (1992), devido aos seguintes fatores:

1. Facilidade de manipular trabalhos numéricos através do sistema de numeracao indo-
arabico, muito superior aos sistemas (tais como o romano) que requeriam o uso do

abaco.

2. Invencao da imprensa com tipos méveis (por volta do ano 1450), colaborando para

a difusao do novo sistema de numeragao e simbolismo algébrico.

3. Ressurgimento da economia, sustentando a atividade intelectual, pela retomada do
comércio e a expansao maritima, facilitando o intercambio de ideias tanto quanto

de bens.

De acordo com Baumgart (1992), foi através de Leonardo Fibonacci (1170-1240)
que a matematica dos arabes e gregos entrou na Europa. Ele fez traducoes de textos
matemadticos, como Os Elementos, e publicou a obra Liber Abaci (Livro do &dbaco). No
Liber Abaci, além das traducoes, o autor resolvia as equacoes no estilo retérico e geral de
Al-Khwarizmi e defendia veementemente o uso dos numerais indo-arabicos. Apesar da
resisténcia e desconfianca aos “novos” numerais, gradualmente eles foram sendo adotados.
E “foi desta forma que os algarismo indo-ardabicos comecaram a expulsar da aritmética,

em 1202, os desconfortdveis algarismos romanos” (Garbi, 2007, p. 30). Mas o pensamento

da humanidade e da consciéncia moderna, apés um longo periodo de decadéncia (Oliveira et al., 2016,
p. 99).
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algébrico na Europa concretiza-se com o francés René Descartes (1596-1650), cuja princi-
pal contribuicao foi o trabalho sobre geometria analitica plana, Lo géométrie. Descartes
também aprimorou o simbolismo da algebra, j& iniciado por Francois Viete (1540-1603), e
introduziu o atual sistema de expoentes inteiros, positivos. Grande parte de Lo géométrie
consiste naquilo que hoje chamamos teoria das equagoes, e contém a regra de sinais de
Descartes para determinar o nimero de raizes positivas e negativas de uma equagao. Des-
cartes usava as letras finais do alfabeto (z,y,z) para as varidveis e as primeiras letras
(a,b,c) para as constantes. Muito parecido com que fizera Viete, no século XVI, que
tinha usado vogais para varidveis e consoantes para constantes. De acordo com Oliveira
et al. (2016), é durante este periodo de estabilidade politica e prosperidade econdémica que
a Italia, ou melhor, os matematicos italianos, tiveram as condicoes ideais para buscarem
resultados anteriormente tidos como impossiveis.

Nessa época viveram matematicos que foram importantes no campo das equagoes
algébricas de grau 3 e 4. Dentre eles destacamos Scipione Del Ferro (1465-1526), Nicollo
Fontana (1499-1557), conhecido por Tartaglia, e Girolamo Cardano (1501-1576). Nesse
periodo, de acordo com Oliveira et al. (2016), os matematicos ganhavam a vida desafiando-
se uns aos outros em disputas publicas de resolucao de problemas, nas quais ao vencedor
era reservado um prémio em dinheiro e, eventualmente, a ajuda econémica de um patrono
rico. As chances de alguém vencer um tal desafio aumentavam se ele soubesse como
resolver problemas que os outros nao sabiam. E foi em um desses desafios que apareceu
pela primeira vez a solucao algébrica de uma equacao cuibica. De acordo com Garbi
(2007), o primeiro a desenvolver um método algébrico para resolver equagoes ciibicas da
forma 2® + pxr + ¢ = 0 foi Scipione Del Ferro, professor da Universidade de Bolonha,
[talia, na passagem do século XV ao século XVI. Porém, Del Ferro ao falecer, levou
consigo os detalhes relacionados ao seu método. Embora, nao tenha jamais publicado o
seu resultado, revelou o seu método aos seus discipulos Annibale della Nave (XV-XVI),
seu enteado, e ao seu aluno Antonio Maria Fiore (XV-XVI), um veneziano que, em posse
desta valiosa informagao, passou a participar desses desafios.

Nesse periodo também viveu Nicollo Fontana, um dos mais proeminentes ma-
tematicos italianos do século XVI e mais conhecido por seu apelido Tartaglia. Ele nasceu

na cidade de Bréscia, Itdlia, em 1499. Apesar de ter uma vida bastante conturbada?, era

2Em 1512, Bréscia foi tomada pelas tropas francesas, e como resultado da violéncia Nicollo Fontana
foi ferido na boca o que lhe provocou permanente defeito na fala, dai o apelido “Tartaglia” que quer dizer
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bastante conhecido por seu talento matematico. Talento este que o tornou professor de
ciéncias em Verona, Vicenza, Bréscia e Veneza. Em 1535, de acordo com Lima (1991),
Tartaglia foi desafiado por Fiore para uma competicao matematica, porém para espanto
de Fiore, que detinha do método herdado de Del Ferro, Tartaglia, ao saber que Fiore
detinha de tal segredo, encontrou um método que nao sé resolvia as equagoes cubicas
da forma z° + pz + ¢ = 0 como também encontrou uma férmula geral para solucao de
equacdes do tipo 2° +pa® +¢ = 0, o que Fiore desconhecia. De posse deste conhecimento,
Tartaglia foi o vencedor da competicao.

De acordo com Garbi (2007), os ultimos anos de Tartaglia foram amargurados
por uma briga com Girolamo Cardano (1501-1576), um matemadtico italiano que, além
de médico famoso em Milao, foi também astronomo e conhecido como o fundador da
Teoria das probabilidades. Cardano, ao saber que Tartaglia dispunha de um método para
a solucao das equagoes cubicas, persuadiu Tartaglia a contar seu método, sob a promessa
de jamais divulga-lo. Contudo, Cardano quebrou a promessa e, em 1545, fez publicar
na Ars Magna® a férmula revelada por Tartaglia, acrescentando que a mesma férmula ja
havia sido descoberta por Scipione Del Ferro 30 anos antes. No final, a férmula descoberta
por Del Ferro, e redescoberta melhorada por Tartaglia, ¢ hoje conhecida como férmula de
Cardano.

Apo6s este relato, vamos a deducao da formula. Lembrando que Tartaglia desco-
briu férmulas para a solucao de equacoes do tipo 2> +pzr+q = 0 e 2° + pz® +¢ = 0 e néo
para a equacdo geral ax® + bz + cx +d = 0, com a # 0. Comecamos, entdo, esclarecendo
que qualquer equacio geral de terceiro grau pode ser reescrita na forma 2° + pxr + ¢ = 0
fazendo uma simples substituicao z = y + m, com m # 0, e calculando m de modo a

anular o termo de 2° grau. Vejamos:

Exemplo 9. Seja a equacio ax® + bz® + cx + d = 0. Substituindo 2 = y + m, obtemos:

a(y +m)° +b(y +m)* +cly+m) +d =0
a(y® + 3m*y + 3my® + m*) +b(y? +2my +m?) +cey+em+d=0
ay® + 3m2ay + 3may® + am® + by* + 2bmy +bm? + cy + em +d = 0.

gago (Garbi, 2007, p. 35).
3Conhecido como um dos maiores compéndios algébricos da época: a Arts Magnae Sive de Regulis

Algebraics, mais conhecida como Ars Magna, publicada por Cardano em 1545 em Nurenberg, Alemanha
(Garbi, 2007, p. 34).
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Reorganizando, em funcao de y, temos

ay® + (3am + b)y* + (3m*a + 2bm + ¢)y + am® + bm* + cm + d = 0. (3.2)

Fazendo 3am 4+ b =0 (isto é, m= 3—) e substituindo na equagao 3.2, obtemos
a

—b\? —b —b\? —b\? —b
- 2 [ — — — — =0.
3<3a)a+ b<3a>+c y+a(3a) —|—b(3a) +c(3a)—|—d 0

Reorganizando e simplificando, obtemos

P 2 be
3
= - X id)=o
ay+(3a +C)y+(27a2 30 " )

Como a # 0, vamos dividir ambos os membros da equagao por a. Logo,

ay3 +

- ¢ 263 be d
3 4z —— 4+ - =0. 3.3
Y +(3a2+a>y+(27a3 3a2+a> (3:3)
—b? 203 b d .
Fazendo p = (ﬁ + 2) eq= (W — 3752 + 5), a equacao 3.3 fica
¥’ +py+q=0. (3.4)

Portanto, se soubermos resolver a equacao 3.4, obtemos x que é y + m. Assim,
Tartaglia deu uma resposta geral e nao apenas particular ao problema. Para a equacao
do tipo z* + pxr + ¢ = 0, de acordo com Lima (1991), Tartaglia supds que a solucao era

composta de duas parcelas e escreveu
r=A+ B.

Elevando ao cubo ambos os membros, obtemos

* = (A+ B)?,
2 = A® + B* + 3AB(A + B).

Como A + B = z, segue que

22 = A%+ B® + 3ABuz.
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Isto é,

2* —3ABx — (A* + B*) = 0. (3.5)
Veja que a equacio 3.5 é do tipo 2® + pr + ¢ = 0. Assim, p = —3AB e ¢ = —(A% + B?),
sendo equivalente ao seguinte sistema de equagoes:

A3+ B = —q,

A2p =2
27

Assim, A% e B? sao dois nimeros dos quais conhecemos a soma e o produto. Das férmulas

2.8 € 2.9, temos

et O @) wan {2 O @)
Bl=—)- (3)2+(§)3OHB—\3/—§— (2)+(2)’

Como x = A + B, temos entao a férmula para a equagao do terceiro grau

A equacao 3.6 ficou conhecida por férmula de Cardano. E importante lembrarmos que a

simbologia usada na época era totalmente diferente de hoje e muito dificil. Garbi (2007)
relata que uma equacdo que hoje escreverfamos como 2z + 5z = 17 era escrita como

2cub’p : breb’aeqlisl?7.
Exemplo 10. Resolver a equacdo z° — 6% + 6z — 5 = 0.
Devemos reduzir a equacao z® — 62® + 62 — 5 = 0 para o tipo y°> + py + ¢ = 0.

Para tanto, fazemos a substituicao © = y + —. Como a = 1,b=—-6,c=6ed= —5,

3a
substituindo na equacao 3.4 encontramos p = —6 e ¢ = —9. Dessa forma, obtemos a

equacao y° — 6y — 9 = 0. Pela férmula 3.6, temos

HENE) G (6

Dai, segue que x = 5, sendo 5 uma solucao da equagao.

3

a9
Y=\|2
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Com a féormula de Cardano sé é possivel encontrar uma das trés possiveis solugoes
da equac@o. Na época de Cardano e Tartaglia, de acordo com Guimaraes (2006), ainda
nao se tinha conhecimento dos nimeros complexos, porém foi através da equacao de 3°
grau que a matematica, em particular a algebra, teve uma consideravel evolugao com a

descoberta do conjunto dos niimeros complexos. Assim,

gracas ao método de solucao das equagodes do terceiro grau, que foi desenvolvido
por Tartaglia, hd uma consideravel mudanga dos rumos da algebra dos ntimeros.
Independentemente de a equacao de terceiro grau que desejemos resolver ter
raizes reais, e uma raiz real ela certamente possui, ela passara pela solugao de
uma equagao do segundo grau que, via de regra, possui solugoes complexas.
Em outras palavras, para que essa solugao possa ser obtida, é necessario tratar
com uma nova categoria de niimeros, diretamente associados a uma quantidade
dada por i = v/—1 e que foram denominados por L. Euler como ntmeros
imaginarios. Em outras palavras, a solucao dessa equagao de terceiro grau
exigiu o desenvolvimento de uma dlgebra dos nimeros complexos (Guimaraes,

2006, p. 57).

A pergunta que nos resta agora é: como encontrar as demais solugoes? Para
responder a essa pergunta, Garbi (2007) afirma que na mesma época, Rafael Bombelli
(1526-1572), ao resolver por célculo direto a equacdo 2° — 152 — 4 = 0, constatou que
4 era uma solucao. No entanto, ao resolver a mesma equagao pelo método de Cardano-

Tartaglia, Bombelli chegou ao seguinte resultado:

= {24+ V=131 + (/2 — V=120

Como Bombelli encontrara anteriormente x = 4 como raiz, ele deu inicio a uma tentativa
de conciliar os dois resultados. Assim, em 1572, conforme afirma Garbi (2007), Bombelli
revelou em seu livro intitulado L’Algebra parte Maggiore dell’Arithmetica que seu método

se baseava no “pensamento rude”, segundo o qual f/ 24++v—121e f/ 2 — v/—121 deveriam

ser numeros da forma a + vV —b e a — v/ —b, respectivamente. Assim supondo, Bombelli
escreveu \3/ 24++vV-=121 =a+v—b; \/2 — V=121 = a— v/—b e deduziu quea=2eb=1,

pois
2+V-1)P=8+12V/-1-6—vV-1=2+11V/-1=2++/-121.
Analogamente, (2 —v/—1)* = 2 — /=121 encontrando = = (2 +v/—1) + (2 —v/—1) = 4.

O leitor deve estar questionando o fato de Bombelli assumir que (v/—1)* = —1 nos
desenvolvimentos de (2++/—1)* e (2—+v/—1)*. A ideia de Bombelli adotar (v/—1)* = —1
foi justamente para conciliar com o resultado x = 4. Dessa maneira, conforme Garbi

(2007), Bombelli criou regras para trabalhar com os nimeros do tipo v—1. Sao elas:
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Bombelli criou também a regra para a soma de dois nimeros do tipo m + nv—1, em que
(a+b0vV=1)+ (c+dv-1)=(a+c)+ (b+ d)vV—1.

Dessa maneira, estavam langadas as bases para o desenvolvimento de um gigantesco ramo
da matematica: a Teoria dos numeros complexos.

Os estudos acerca das solucoes das equacoes de 3° grau e a insuficiéncia para a
obtencgao de todas as raizes, perpetuou ainda por muito tempo, pois a ideia de niimero
complexo, de acordo com Baumgart (1992), sé seria aperfeicoada por Leonhard Euler
(1707 - 1783) no ano de 1777. Dentre as intimeras propostas consagradas por Euler, a que
nos vem de imediato é o famoso i significando v/—1. Antes mesmo do aperfeicoamento
dos nimeros complexos, muitos matematicos voltaram seus olhares para as equagoes de
4° grau. E, nessa fase, quem entra em cena para a obtencao de um método geral para a
solucao das equagoes quarticas é Ludovico Ferrari, nascido em Bolonha em 1522 e falecido
com apenas 38 anos de idade. Ferrari foi o mais famoso dos discipulos de Cardano.

Conforme mencionado, na época de Cardano e Tartaglia era comum desafios entre
os mateméticos. Conta-se, de acordo com Garbi (2007), que Zuanne de Tanini submeteu
a Cardano um problema que envolvia a equacio do 4° grau z? + 622 — 60z 4+ 36 = 0.
Apoés tentar varias vezes e falhar, Cardano propos o problema para Ferrari. Este nao so
encontrou a solugao para o problema como também conseguiu um método para a solucao
geral das equacoes de 4° grau. O método descoberto por Ferrari, conforme Baumgart
(1992), também foi publicado por Cardano no Ars Magna em continuidade a solugao
dada por Tartaglia para equacoes de 3° grau.

De acordo com Garbi (2007), Ferrari, ao analisar a equagao geral do 4% grau
ax* + bz’ + cx? + dx + e = 0, com a # 0, percebeu que ela podia ser transformada em

outra do tipo y* + py? + qy + r = 0 fazendo a substituicdo z = y + m e calculando m
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de modo a anular o termo de 3% grau. Assim, conforme relata o autor, Ferrari adotou os

seguintes procedimentos para a solucao das equagoes quarticas:
Exemplo 11. Solucao para as equacoes de 4° grau de Ludovico Ferrari.

Dada a equacio az? + bz + cx® + dx + e = 0, com a # 0, fazendo a substituicao

r =y + m e calculando m de modo a anular o termo de 3° grau, temos

aly +m)* + by +m)® + cly +m)* +d(y +m) +e=0;
a(y* +4my> + 4m>y* +4m3y +m*) + b(y® + 3my? + 3m>y +m3) +c(y? + 2my +m?) +d(y +m) +e = 0;
ay* +4amy® + 4am?y? +dam3y + am® +by> 4+ 3bmy® + 3bm2y + bm? + cy® + 2emy + em? + dy +dm+e = 0.

Rearranjando a equacao em ¥, obtemos
ay* 4 (4am +b)y® + (6am? + 3bm + c)y? + (4dam® + 3bm? 4 2cm + d)y + (am* +bm> + em? + dm +e) = 0.
Assim, Ferrari adotou m de forma a anular o termo de 3° grau, isto é, 4am + b = 0 ou

—b
m= Substituindo este valor na equagao acima e reorganizando em ¥y, obtemos
a

we RO [ E) 0 0+ ()
L () w0 OG-0 e

que estd na forma reduzida y* +py*+qu+r =0ex = y— %. Analisando estes resultados,
Ferrari concluiu que, ao se resolver a equacio incompleta z* + pz? 4 gz +1r = 0, consegue-
se resolver qualquer equacdo do 4¢ grau. Olhando a equacdo 2* 4 pa® 4+ qv +r = 0,
Ferrari procurou reagrupar os termos de modo que nos dois lados da igualdade tivessem
polinomios quadrados perfeitos. Se esse agrupamento fosse possivel, bastaria entao extrair
as raizes quadradas para se obter uma equacao do 22 grau em cada lado e, assim, o
problema estaria resolvido. Dessa forma, Ferrari escreveu a equacio z* +paz? +qgz+r =0
como

'+ (p+ )2 + (r + B) = az® — qx + 8. (3.8)

Veja que a adigao dos nimeros « e [3, que sao numeros a ser determinados de forma

que ambos os lados da equagao 3.8 tornem-se quadrados perfeitos, nao altera a equacao
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original z* + pa? + gz +r = 0. Assim, para que a equacio 3.8 tenha quadrados perfeitos
em ambos os membros da igualdade, Ferrari concluiu que seria necessario e suficiente que
o discriminante dos trinomios, que aparecem nos dois lados da equagao, sejam iguais a
zero, ou seja: (p+a)? —4(r + ) = 0 para o lado esquerdo e (—¢)* — 43 = 0 para o lado
direito.

2
De (—q)* — 4a = 0, temos 3 = Z— Substituindo este valor em (p + a)* — 4(r + 3) = 0,

Q
segue que
2 7’
_4 4 ) =
(p+ «) <r + 4a)
Ou ainda,
e
(p+a)* —dr — = =0.
Q@

Reorganizando em a, obtemos o + 2pa® 4 (p* — 4r)a — ¢* = 0, que é uma equacio do 3°
grau em «. Assim, encontra-se o valor de a e 3, substitui-se na equagao 3.8 e extraem-se

as raizes quadradas:

VIt + (p+ ) + (r + ) = £v/aa? — qz + .

De acordo com Garbi (2007), Ferrari percebeu que para cada sinal tem-se uma equagao
do 29 grau, ambas com duas solucoes, isto é, seu método permite encontrar as 4 raizes da
equacao quartica de uma forma semelhante ao que acontece na férmula de Bhaskara para
as quadraticas.

Uma pergunta que pode ocorrer na transicao da equacao cibica em « para a
solugao final é: o que aconteceria se a equacao do 39 grau em « tivesse trés solugoes?
Como a cada valor de a correspondem quatro raizes, poderia ocorrer de uma equagao do
4° grau ter 3 x 4 = 12 raizes? A resposta é nao! Vejamos a explicacao de acordo com
Garbi (2007): dados x1,x9, 3 € x4 raizes de uma equacao do 4° grau, Ferrari, ao reduzir
o problema a um par de equacoes do 22 grau, coloca duas raizes em uma delas e as outras
duas em outra, ou seja, ha trés maneiras de se agrupar as raizes xi,xs, T3 € 4 em dois

blocos com duas raizes. Vejamos:

Tabela 3.1: Possiveis maneiras de agrupar as raizes das equagoes quarticas.
1% equacao 2% equacao

forma 1 T1T9 T3T4
forma 2 T123 Toly
forma 3 T2 Tol3

Fonte: Garbi (2007).
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Portanto, Ferrari mostrou que cada valor de « corresponde apenas a uma das trés formas
diferentes de se agrupar raizes duas a duas, mas estas sao sempre as mesmas independentes
da raiz a.

Vejamos a seguir dois exemplos: o primeiro, extraido de Costa (2016), mostra
a solu¢do de uma equagao de grau 4 completa e o segundo, extraido de Garbi (2007),

mostra o fato mencionado e explicado na tabela 3.1.
Exemplo 12. Resolva a equagio z* —22® — 32?4+ 8z — 4 = 0 usando o método de Ferrari.

Fazendo os célculos com x =y — T e usando as férmulas para p, g e r obtidas
a

na equacao 3.7, temos

9 15
4 2

TR )
Y 2y Y 16

O préximo passo é encontrar « e [ tais que
9 15
PECEN PINE I I o9

com ambos os lados quadrados perfeitos. Para isto o discriminante de ambos os lados

deve ser igual a zero, isto é,
9 ? 15
—=- —4|—(=- = 1
Gl ) 6

(—4)? —4aB =0 < 5:5
Y

4

Substituindo f = — na equacao 3.10 e, simplificando, temos a® — 9a® + 24a — 16 = 0.
!

Através da férmula de Cardano-Tartaglia temos o = 1 como solu¢ao. Logo, 8 = 4.

Substituindo os valores de v e § na equacao 3.9, obtemos

9 15
1)y = (= —-4) =1y -4y + 4
Y (2 )y T Yy —4y +

Reorganizando, temos
7\ 2
2 7 — —9 2.
(y 4> (y—2)

7 1 7
Dessa forma, y* — 1=V 2 cuja raiz é y; = yo = 3 (raiz dupla) e y? — 1= —y+ 2
: ] < 3 5 oo b 1
cujas ralzes sao ys = 3 e Yy = 5 Da substituicao z = y — 0 temos z = y + 3
a
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Portanto, temos as seguintes solucoes: para y; = yo = —, x = 1, para y3 = —, * = 2

2
e, para Yy, = bt x = —2. Portanto, por simples verificacao, constatamos que 1, 2 e -2

realmente sao solucoes da equacao z* — 22® — 32% + 8z — 4 = 0.
Exemplo 13. Resolver a equacio x* — 152% — 10z + 24 = 0 pelo método de Ferrari.

Como a equacao ja esta na forma reduzida, devemos encontrar v e [ tais que:
z* — (15 — a)2? + (24 + B) = az® + 107 + B, (3.11)

com ambos os lados quadrados perfeitos. Para isto, calculamos os discriminantes igualando-
os a 0, isto é,

[—(15 — a)]* —4(24+ ) = 0 (3.12)

25
10° —4af=0< B =",
(6]

25
Substituindo f = = na equacdo 3.12, obtemos a® — 300 + 129a — 100 = 0, cujas
o

solugoes sao a; = 1, ag = 4 e ag = 25. Para ay = 1, f; = 25. Substituindo estes valores
na equacdo 3.11, extraindo as raizes quadradas e simplificando, obtemos 2> — 2z — 12 = 0,
cujas solucoes sao x; = 4 ou x5 = —3, e 22 + 2 — 2 = 0, cujas solucdes sdo x3 = —2 ou
x4 = 1. Portanto, z; = 4, 19 = —3, 13 = —2 e x4 = 1 sdo as raizes da equacao do 4°
grau. Para ay = 4, f; = 25/4. Substituindo estes valores na equagao 3.11, extraindo as
raizes quadradas e simplificando, obtemos 2% — 2z — 8 = 0, cujas solucoes sdo z; = 4 ou
Ty =—2,ex?+22+3=0, cujas solucoes sao r3 = 1 ou x4 = —3. Portanto, ;1 = 4,
Ty = —2, w3 = 1 e 14 = —3 sa0 as raizes da equacao do 4° grau. Para as = 25, 33 = 1.
Substituindo estes valores na equacao 3.11, extraindo as raizes quadradas e simplificando,
obtemos 2* — 5z + 4 = 0, cujas solucdes sdo ¥ = 4 ou 25 = 1, e 2% + 5z + 6 = 0, cujas
solugoes sao r3 = —3 ou x4y = —2. Portanto, x1 =4, x5 =1, x3 = —3 e 14 = —2 sa0 as
raizes da equacao do 42 grau. Logo, indiferente do valor de «, as raizes sao sempre -3, -2,
1 e 4. O que muda é o modo de se reagrupar os termos da equagao de modo a obter os
quadrados perfeitos em ambos os lados da igualdade 3.11.

De maneira geral, vemos que o método de Ferrari depende diretamente do método
de Cardano-Tartaglia. Assim, o método de Ferrari também nao funcionava (para a época)

quando a equacao cubica de Cardano-Tartaglia apresentava
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(3) +(5) <o

isto é, quando apareciam raizes quadradas de niimeros negativos. Apesar do longo cami-
nho da histéria das equacoes algébricas, nao é exagero dizer que os rumos da matematica
e a criagao de uma &lgebra moderna se deram no campo das equacoes de 52 grau e sua
solubilidade. A busca na historia da matematica para encontrar uma férmula geral para
as equagoes de 5% grau reuniu matemadticos como Descartes (1596-1650), Gauss (1777-
1855), Paolo Ruffini (1765-1822), Lagrange (1736-1813), Legendre (1752-1833), Fourier
(1768-1830), Cauchy (1789-1857), dentre outros. Se passam quase trés séculos sem que
descobrissem se as equacoes de 5° grau podiam ou nao ser resolvidas por radicais. A
busca da solubilidade das equagoes quinticas, de acordo com Baumgart (1992), se deu a
partir de 1813, quando o matemaético Paolo Ruffini afirmou nao existir uma expressao que
resolvesse as equacgoes de grau maior que quatro. Porém, os trabalhos mais conhecidos
foram de Niels Henrik Abel (1802-1829) e, posteriormente, Evariste Galois (1811-1832).

Niels Abel, que nasceu em 1802 na cidade de Finnoy, Noruega, provou desde cedo
grande capacidade na matemadtica. Apds fracassos em vencer as equacoes de 5° grau, Abel
comecou a indagar se uma solucao algébrica geral era realmente possivel. Em 1824, de
acordo com Baumgart (1992), Abel acreditando ter provado a impossibilidade de se resol-
ver uma equacao quintica por radicais, publicou por sua prépria custa (em Christiania,
hoje Oslo) a prova de tal impossibilidade. Embora Abel tenha afirmado ter conseguido
mostrar que, para n > 4, a equagao polinomial geral nao pode ser resolvida algebrica-
mente, seu trabalho nao foi considerado pelos matematicos da época. A rigor, conforme
afirma Baumgart (1992), Abel nao conseguiu ter alcangado plenamente os objetivos que

pretendia, isto é:

1. Encontrar todas as equacgoes, de qualquer grau, algebricamente resoliveis.

2. Determinar se uma dada equacao é ou nao resolivel algebricamente.

De acordo com Garbi (2007), mesmo nao sendo Abel o responsével por demons-
trar efetivamente sobre a insolubilidade das equacoes algébricas de grau superior a 4, ele
teve grandes contribui¢oes para a matemadtica (principalmente na algebra), tendo o ad-
jetivo abeliano se tornado uma espécie de homenagem ao seu nome. Nos anos seguintes

Abel foi tomado pela tuberculose, doenca incuravel a época, vindo a falecer em 1829. A
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demonstracao de Abel juntamente com os estudos de Lagrange, levou outro jovem ma-
tematico da mesma época, Evariste Galois, a investigar sobre a solubilidade das equacoes
de grau superior a 4. Galois pos fim a procura de uma féormula geral para equacoes de
grau igual ou superior a 5, criando um novo conceito de algebra abstrata.

Entre o final do século XVIII e meados do século XIX, a Franca viveu um periodo
de intensa agitacao politica. Nesse periodo, a Franca, influenciada pela revolucao indus-
trial e pelo iluminismo, vivia o que hoje conhecemos como Revolucao Francesa, a qual
alterou profundamente o contexto politico e social do pais. Foi em meio a essa agitacao
que nasceu Evariste Galois, no dia 25 de outubro de 1811 em Bourg la-Reine, filho de
Adelaine-Marie e Nicolas-Gabriel Galois, um fervoroso politico republicano. Desde muito
jovem, Galois mostrava grande interesse pela matematica e, de acordo com Stewart (2003),
na maior parte do tempo Galois recorria a leitura de grandes obras matematicas passando
a dominar os principios e tratados matematicos, como Os Elementos de Euclides, as obras
de Legendre, Lagrange e campos do Célculo e da Andlise. De acordo com Garbi (2007),
desde muito cedo, Galois ja havia produzido muitos trabalhos e artigos matematicos (em-
bora nem todos foram publicados), dos quais podemos destacar: Demonstracio de um
teorema sobre fracoes continuas, Pesquisas sobre as equagoes algébricas de grau primo,
Memdoria sobre as condigoes de resolubilidade das equacoes por radicais, dentre outras.
Nos trabalhos sobre as equagoes algébricas, Galois ja vislumbrava uma forma revolu-
cionaria de abordar tais equacoes. Nestes trabalhos, apareciam o conceito hoje conhecido
por “grupo”, o qual foi uma criagao exclusiva de Galois.

E importante salientarmos que nem todos trabalhos de Galois foram publicados
oficialmente. De acordo com Garbi (2007), quando os trabalhos eram submetidos para
avaliacao, geralmente aos matematicos de renome da época como Cauchy e Fourier, estes
trabalhos eram “perdidos” e consequentemente, além de outros motivos, nao eram publi-
cados. Nao se sabe ao certo sobre a “genialidade matematica” de Galois, mas, de acordo
com Oliveira et al. (2016), podemos afirmar que o contexto social (introdugao dos nimeros
indo-arabicos, invencao da imprensa, revolucao industrial, expansao maritima e comer-
cializagao, fontes matematicas traduzidas dos arabes, disputas matematicas, politicas e
etc) influenciou diretamente nao sé Galois, mas grande parte dos mateméticos da época.
Devido ao conturbado contexto politico que se passava na Franga, Galois, com seu génio

revoluciondrio (possivelmente herdado de seu pai), foi fervoroso nas causas republicanas,
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fato este que culminou na sua prisao ao ir contra os ideais da monarquia francesa. Na
prisao, onde Galois passaria quase todo final de sua vida, continuou produzindo conheci-
mento matematico ligados a busca das solugoes das equacoes algébricas.

De acordo com Stewart (2003), Galois permaneceu na prisao até o final de abril de
1832 e, neste periodo, foi desafiado para um duelo. Uma noite antes do confronto, Galois,
acreditando que aquela seria a sua ultima oportunidade de registrar suas ideias, traba-
lhou intensamente durante a noite tentando explicar as questoes relativas as solugoes das
equacoes de grau 5 e superiores. Dessa forma, Galois endereca seus ultimos manuscritos
ao seu melhor amigo Auguste Chevalier e ao seu irmao Alfred, pedindo que os publicassem
na Revue Encyclopedique. De acordo com Garbi (2007), na manha de 30 de maio de 1832,
Galois e seu rival se enfrentam. Galois é quem recebe o primeiro disparo, ferindo-o no
abdomem. Algumas horas depois do duelo, Alfred recebe a noticia e leva-o ao hospital,
porém no dia seguinte Galois veio a falecer. Apds sua morte, Auguste Chevalier publica os
manuscritos de Galois. Entretanto, os trabalhos s comecaram a receber reconhecimento
14 anos depois. Joseph Liouville, em 1846, estuda e decifra os trabalhos deixados por Ga-
lois, publicando-os em seu Journal de Mathematiques sob o titulo de Obras Matemadticas
de Evariste Galois.

Com a Teoria de Galois, outros problemas puderam ser resolvidos ou provados
serem insoliveis. Dentre eles podemos citar os trés problemas classicos dos gregos: du-
plicagao do cubo, trisseccao do angulo e a quadratura do circulo. Nao é surpreendente que
os gregos tiveram dificuldade em lidar com esses problemas, pois, de acordo com Stewart
(2003), tais construgoes sao impossiveis (usando apenas régua nao graduada e compasso)
e a prova para tal insolubilidade provem da Teoria de Galois, mais precisamente da Teo-
ria de extensao de corpos. Com essa nova perspectiva de algebra, Galois pode responder
com precisao quais eram/sao as limitagoes das construgoes com régua e compasso®. Nesse
sentido, o estudo da Teoria de Galois engloba um campo bastante amplo e depende de
bases matematicas preliminares que fogem ao escopo deste trabalho. De qualquer forma,
pode-se dizer que a Teoria de Galois, de acordo com Garbi (2007), é um dos mais impor-
tantes pilares da matematica moderna, com aplicagoes diversas na Algebra, Geometria,

Teoria das Equacoes, Fisica e etc.

4Para um estudo aprofundado sobre a Teoria de Galois e os problemas classicos dos gregos, recomen-
damos Stewart (2003).
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3.2 O uso da histéria das equacoes algébricas no en-
sino de matematica

A élgebra faz parte do conhecimento humano e surge inicialmente da necessidade
do homem em resolver problemas praticos do cotidiano. Atualmente o campo da algebra
¢ abrangente, tendo inimeras aplicacoes desde as engenharias até a computacao. Por isso,
ela é essencial no ensino de matematica nos niveis fundamental e médio. Reconhecendo sua
relevancia na formacao do aluno, foi homologado na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) que a unidade tematica dlgebra fosse desenvolvida desde os anos iniciais da

educacao bésica. O documento da BNCC reitera que

[...] éimprescindivel que algumas dimensoes do trabalho com a &lgebra estejam
presentes nos processos de ensino e aprendizagem desde o Ensino Fundamen-
tal - Anos Iniciais, como as ideias de regularidade, generalizagdo de padroes
e propriedades da igualdade. No entanto, nessa fase, nao se propoe o uso de
letras para expressar regularidades, por mais simples que sejam. A relacdo
dessa unidade temdtica com a de nimeros é bastante evidente no trabalho com
sequéncias (recursivas e repetitivas), seja na acao de completar uma sequéncia
com elementos ausentes, seja na construgao de sequéncias segundo uma deter-
minada regra de formacao. A relagdo de equivaléncia pode ter seu inicio com
atividades simples, envolvendo a igualdade, como reconhecer que se 2 4+ 3 =
5eb5 =4+ 1, entdo 2 + 3 =4 + 1. Atividades como essa contribuem para
a compreensao de que o sinal de igualdade nao é apenas a indicacao de uma
operacao a ser feita (Ministério da Educagao, 2018a, p. 270).

Nesse aspecto, estd incluso as habilidades e competéncias dos alunos a lidarem
com problemas que recaem em equagcoes algébricas. Contudo, o que vemos atualmente
¢ que muitos alunos chegam ao ensino médio com uma grande defasagem; muitos nao
conseguem resolver uma equacao de primeiro grau e acabam privados desse conhecimento
algébrico basico. Parte disso ocorre em virtude da énfase exagerada que se dé aos aspectos
técnicos e abstratos da algebra.

A perspectiva de ensino através da historia da matematica surge assim como uma
alternativa ao modelo mecanicista e “oficinalizante” de apresentacao dos contetidos. Ao
ensinarmos equagoes do primeiro grau, por exemplo, podemos mostrar como problemas
praticos eram abordados pelas antigas civilizagoes. Um exemplo interessante. neste caso,
¢ o método egipcio da falsa posicao. Em relagao as equagoes do segundo grau, podemos
usar a historia para mostrar como os babilonios as resolviam sem o uso de férmulas e
simbolos, mas a partir de um conjunto de passos atrelado a ideia de completamento de
quadrados. Para as equacoes algébricas de grau 3 em diante, normalmente, em sala de

aula, buscamos uma raiz pelo teorema D’Alembert e entao fatoramos-a usando divisao,

44



reduzindo seu grau. Usamos com frequéncia, para a fatoracao dessas equacoes algébricas,
o dispositivo pratico de Briot-Ruffini. Nesta etapa, o aluno pode questionar a existéncia
de uma férmula que permita calcular de maneira direta as raizes dessas equacoes. A
histéria pode entao mostrar como se deu a busca pelas férmulas resolutivas das equagoes
de grau maior ou igual a 3, mencionando inclusive as contribui¢oes de Abel e Galois.
Os procedimentos de resolucao de equacoes algébricas, através de formulas resolutivas,
abordados neste trabalho, podem inclusive ser utilizados no ensino superior, uma vez que,
em muitas ocasioes, tais féormulas e procedimentos nao sao suficientemente abordados.
Ao nosso ver é importante a narrativa historica das equagoes algébricas porque
foi a partir dessa “corrida pelas formulas resolutivas” que a algebra teve um avanco
significativo, atrelada inclusive ao surgimento dos nimeros complexos. No que compete
ao uso da histéria no ensino de matematica, é consenso que ela possibilita ao professor e
ao aluno entender como os conceitos matematicos foram construidos ao longo do tempo
em diferentes civilizacoes, estimulando o interesse dos alunos tanto pela histéria como

pela matematica.
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Consideracoes finais

A motivacao para a realizacao deste trabalho, conforme elucidado na introducao,
se deu pela percepcao de que a histéria da matematica utilizada na sala de aula desperta
a curiosidade e interesse dos alunos. Ao iniciar um relato histérico de um determinado
assunto percebemos que os alunos, antes desmotivados e desinteressados, comegam a ques-
tionar e participar de forma mais ativa na aula. Considerando que o papel do professor,
além de ensinar os conteudos do curriculo escolar, também é de se manter atualizado
e atento com as tendéncias educacionais, nos esforcamos aqui para contribuir com uma
melhora da qualidade do ensino de matemética em sala de aula. Contudo, sabemos cla-
ramente que o professor e seu método de ensino tém limitagoes sérias, oriundas muitas
vezes da infraestrutura das unidades escolares e do contexto social de cada aluno/escola.

Ao menos, por meio da histéria, é possivel transmitir ao educando uma nova
perspectiva de matematica, diferente daquela que aparece nos livros didaticos, cuja im-
pressao que se tem é que a mesma ja nasceu “equacionada”. Considerando as potencia-
lidades da histéria, observamos que os conceitos matematicos tiveram um longo processo
de transformacao e desenvolvimento. Ao apresentar a histéria da resolucao das equacoes
algébricas, mostramos que a matematica nao é uma ciéncia isolada e distante da ex-
periéncia humana. De modo geral, nao estamos defendendo que as técnicas e as férmulas
devam ser abandonadas, apenas entendemos que é importante mostrarmos aos alunos
que, além dos padroes e propriedades por tras das férmulas e operacoes, existe todo um
desenvolvimento da histéria e da pratica humana. Com essa abordagem, esperamos aqui
propiciar aos alunos, e, sobretudo, aos professores que atuam na educacao basica, um
material que lhes permita relacionar o conhecimento atual com o antigo. Esperamos,

portanto, ter contribuido para a insercao da historia no ensino de matemaética.
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