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RESUMO

Ha algum tempo tem-se pensado no uso da Histdria da Matematica como
metodologia de ensino, tanto no ensino basico como no superior. A intengdo é
despertar nos alunos a curiosidade envolta de um determinado contelido e até
responder a uma das perguntas basicas que muitos de nossos alunos fazem: Quem
inventou isso? Baseado na teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel, que defende a idéia de que para se ter uma aprendizagem significativa o
contetdo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, esta
comunicacdo tem por objetivo apresentar-lhes aspectos historicos que envolveram
a resolucgéo das equacdes polinomiais do terceiro grau bem como a sua solucdo,
contetdo geralmente apresentado aos alunos do 3° ano do Ensino Médio. Antes
de simplesmente apresentar aos seus alunos a “formula” para resolver este tipo de
equacdo, o professor pode despertar o interesse e a curiosidade deste por
apresentar-lhes esta fascinante historia.

Palavras-chave: histéria, equacéo do terceiro grau, resolucéo.

INTRODUCAO

Na intencdo de despertar nos alunos o desejo e 0 gosto em aprender matemaética,
algumas propostas tem sido lancada e pesquisadas: contextualizacdo, aplicacdo de
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determinado assunto na realidade e na vida cotidiana dos alunos, historico de determinados
assuntos, jogos, programas e aplicativos utilizado as tecnologias de informacdo etc. Aqui
iremos destacar que os fatos historicos sobre determinados assunto podem sim despertar a
curiosidade que muitos de nossos alunos tém de saber “quem” e “como” foi descoberto certa
regra ou formula.

Barbosa & Vaiano(2004), Silva (2005) ¢ Souza(2010) destacou a contribui¢ao de fatos
historicos da matematica na aprendizagem de determinado conteudos.

Conforme dito por Pinedo & Pinedo(2004),

Conhecendo a Histéria da Matematica pode-se superar a maior parte do problema de aprendizado
das matematicas por parte dos estudantes de todas as séries do ensino, embora isto obrigue a 0s
educadores a desenvolver habitos de pesquisa, leitura entre outros.

Com base na Teoria da Aprendizagem significativa de David Ausubel, foi planejada
uma introducdo a apresentacdo de equacBes polinomiais, feita em slide, para uma turma do
segundo semestre do curso de Licenciatura de Matematica em uma Universidade Federal do
estado de Alagoas.

Segundo Moreira (2009, pag.34),

Em termos de ensino e aprendizagem, diz-se que o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo, ou seja, relacionavel de maneira ndo-arbitraria e nao-literal a
estrutura cognitiva do aluno e este deve buscar, deliberadamente, relacionar o novo material com
aquilo que ja sabe.

Como introducdo de uma aula de matematica que iria tratar do topico sobre equacdes
polinomiais do terceiro grau, foi feito uma retrospectiva histérica a cerca da descoberta e da
demonstracdo da formula que da& as solugbes deste tipo de equacdo. Esta € uma historia
interessante e que fascina quem a ouvi.

A intencdo foi chamar a atencdo dos alunos para as dificuldades que os matematicos
antigos tinham em relacdo a resolucdo de problemas que hoje se tornam facil devido ao uso de
variaveis e de uma linguagem matematica simbdlica, bem como despertar nos alunos a
curiosidade pela histéria da matematica e motiva-los a demonstrar interesse pelo tépico que
seria estudado mais a diante — Equagdes Polinomiais.

Apos esta introducdo foi apresentado a formula, bem sua demonstracdo, para a
resolucédo de uma equacdo do terceiro grau. Foi frisado para os alunos que além dos métodos
utilizados em nossos dias para resolver equacdes deste tipo, podemos fazer uso também da
formula deduzida ha quase 500 anos atras.

Na sessdo que se segue o0 leitor encontrara os aspectos histdricos por traz da equacédo do
terceiro grau. Logo em seguida, sera apresentada a algebra destas equacdes. Finalizaremos as
com as consideracdes finais onde serd descrito o resultado das reagdes desta turma diante do
que Ihes foi apresentado.

ASPECTOS HISTORICOS - EQUACAO DO TERCEIRO GRAU

Sabe-se que por volta do ano 1700 a.C., os matematicos babil6nicos ja conheciam
regras para resolver equacdes do segundo grau. Estas equacBes resumiam-se em problemas
tais como o de encontrar dois nimeros conhecendo a soma e o produto destes nimeros. Em
geral, resolver uma equacdo do segundo grau resume-se nisso. Os gregos aperfeicoaram esse
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conhecimento demonstrando tais regras e conseguiram obter raizes irracionais por meio de
processos geomeétricos, mesmo numa época em que nao tinham conhecimento de nameros
irracionais.

Durante quase trés mil anos, buscou-se encontrar um método para solucionar problemas
que envolviam equacBes de 3° grau. Este fato intriga até hoje muitos pesquisadores
matematicos: Por que esperar tanto tempo, quase trés mil anos, para encontrar a solucdo de
equac0es do terceiro grau?

Em 1494, Frei Luca Pacioli (Figura 1) renomado professor de matematica e amigo de
Leonardo da Vinci, tendo ensinado em muitas Universidades da Italia, escreveu um livro
intitulado “La Summa de Aritmética, Geometria, Proportioni et Proportionalita” contendo
nogdes de célculo aritmético, radicais, problemas envolvendo equagdes do primeiro e do
segundo grau, geometria e contabilidade.

Figura 1. Frei Luca Pacioli (1445 — 1517)

Naquele tempo as equacBes ndo eram escritas utilizando varidveis. A variavel que hoje
chamamos de x era chamada de coisa, x2 de censo, x3 de cubo, x* de censo censo e assim por
diante. Assim, a Algebra de hoje era chamada de “a arte da coisa” ou “a coisa maior”. Estas
notaces foram utilizadas até 1572, ano em que se deu o surgimento da Algebra de Raphael
Bombelli.

Depois de ensinar em forma de veros a regra para resolver equagdes do segundo grau,
Pacioli afirmava que ndo podia existir uma regra geral para a resolucao de problemas do tipo
“cubo e coisa igual a nlimero”, algebricamente falando, x* + px = q.

Mas, cabe a Scipione Del Ferro (Figura 2) (1465-1526), professor da Universidade de
Bolonha e de quem pouco se conhece, a gldria de resolver esse problema de trés mil anos,
problema que desafiou a argucia dos matematicos por muito tempo. Por volta de 1505, Ferro
consegue deduzir um método para encontrar as solugdes da equacao dos tipos

xX3+px=q exE=px+4d.
O interessante é que ele ndo divulga sua solucdo e nem faz nenhum comunicado sobre.
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Figura 2. Scipione Del Ferro (1465-1526)

Naquele tempo eram comuns duelos intelectuais, onde os duelistas usavam como armas
listas contendo problemas matematicos que julgava ser impossivel seu adversario resolvé-los.
Alguns contratos de professores eram temporarios e muitas vezes sua permanéncia dependia
do seu desempenho nessas disputas. Talvez seja por isso que Ferro manteve em segredo sua
grande descoberta, revelando-a apenas a dois de seus discipulos, Annibale Della Nave e
Antonio Maria Fiore.

De posse dessa poderosa arma, em 1535 Fiore desafia Nicolé Tartaglia para uma
disputa matematica. Tartaglia era professor em Veneza e ja tinha derrotado outros desafiantes.
Teve uma vida muito dificil. Nasceu muito pobre, aos seis anos ficou 6rfdo de pai e aos sete
anos foi atingido por um soldado no rosto. Devido ao susto e aos golpes, passou a gaguejar e
por esse motivo recebeu de seus amigos o apelido de Tartaglia, que significa gago. Devido a
gagueira, ndo conseguiu aprender a ler e escrever com a ajuda de um professor se tornado
assim autodidata até se tornar por conta propria um professor estimado e procurado.

Fiore propés uma lista contendo 30 problemas que, de uma forma ou de outra,
envolvesse equacgdes do terceiro grau e Tartaglia fez a sua lista, também contendo 30
problemas, mas de natureza bem mais variada.

Oito dias antes do encontro, depois de longas tentativas, Tartaglia conseguiu descobrir
um método para resolver equagdes do tipo

x2+px+q=0ex®+px2+q=0,

a qual Fiore ndo conhecia. Assim, em 1535, Tartaglia de uma sé vez resolveu as 30 questdes
propostas por Fiore e ganhou a competicéo.

O resultado desse duelo teve grande repercussdo e logo chegou a Mildo, onde vivia
Girolamo Cardano (ou Cardan) que ficou muito curioso para saber quem e como foi
conseguido algo que Pacioli julgava ser impossivel. Cardano (Figura 3) era filho ilegitimo de
um advogado cuja competéncia em matematica era tal que foi consultado por Leonardo da
Vinci sobre as questdes de geometria. Cardano tornou-se assistente de seu pai, mas comegou a
pensar em uma carreira académica depois de aprender matematica. Ele estudou medicina, mas
por ser muito sincero e critico ndo era bem quisto. Assim, voltou-se para o jogo afim de
ganhar a vida tirando vantagem sobre seus adversarios devido o conhecimento que tinha sobre
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probabilidade. Jogo tornou-se um vicio que era para durar muitos anos e roubar Cardano de
tempo precioso, dinheiro e reputacéo.

Figura 3. Girolamo Cardano (1501-1576)

Cardano usou todos os meio para atraiar Tartaglia a sua casa e |4, sob a promessa de que
iria guardar segredo, obteve dele, em 1539, a regra para resolver a equagao x® + px = (. Esta
regra foi dada em forma de versos enigmaticos e sem uma indicacdo de prova.

Depois da visita de Tartaglia, com muito esforco e com a ajuda de seu discipulo
Ludovico Ferrari, Cardano consegui a prova para a regra da resolucdo da equacdo x3 + px = Q.
Naquela época, ndo era costume concentrar os termos da equagdo no primeiro menbro
deixando apenas o zero depois da igualdade e nem se percebia que uma equacdo sem o termo
X2 € 0 mesmo que ter esse termo com o coeficinete zero. Assim, Cardano descobriu que a
substituicdo x =y - a/3 elimina o termo x2 da equacdo x3 + ax2 + bx + ¢ = 0. Ao todo, foram
deduzidas férmulas para resolver 13 tipos de equacdes do terceiro grau. Hoje, essas formulas
se reduziram em uma unica.

Em 1542, Cardano e Ferrari (1522-1565) visitaram Bolonha e obteve de Della Nave
permissdo para examinar os manuscritos de Del Ferro e encontraram a solugdo da equacéo x3
+ px = g. Considerando-se desobrigado do juramento feito a Tartaglia, Cardano publicou a
formula em seu livro “Ars Magna” (Figura 4), em 1545.
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HIERONYMI CAR
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MATICI, PHILOSOPHI, AC MEDICI,

ARTIS MAGN Z4,

SIVE DE REGVLIS ALGEBRAICIS,
Lib.unus. Qui & totius operis de Arithmerica, quod
OPVS PERFECTVM
infcripficeftin ordine Decimus.

Abes in hoc libro, ftudiofe Lcﬁur,R(gulu Algebraicas (Ttali, dela Col’

fa uocant) nouis adi ionil ft fbus ab Authore ita
locupletatas,ut pro pauculis ancea uulgd tritis am fepruaginta euaferine. Nes
g folum , ubi unus numerus alteri,aut duo uni,uerum etiam,ubiduo duobus,
aut tres uni gquales fuering, nodum explicant. Huncadt librumideo feors
fim edere placuit,uc hoc abftrufi & plane it fto totius Arithmedd
< thefauro in lucem eruto , & quafi in theatro quodam omnibus ad fpectan
dum expofito, Lectores incitarérur,ut reliquos ‘(l>pcr(; Perfetilibros, qui per
T e tanto auidius & minore faftidio perdifcant.

Figura 4. Capa do livro Ars Magna (1545)

Enfurecido, Tartaglia publica (1546) o livro “Quesiti et Inventioni Diverse” (Figura 5).
Neste livro ele apresenta solucdes de varios problemas e ataca Cardano pela quebra do solene
juramento. Esta publicacdo foi respondida por um panfleto de Ferrari em defesa do seu
mestre, 0 que provocou uma réplica de Tartaglia iniciando-se assim uma polémica que durou
um ano.

N TE ST 1.
VENTIONI

ET IN
DIVERSE

DE NICOLO TARTAGLIA,

Dinouo reflampati con yna Gionta al feflo libro, nella quale fi
moftra duoi idiredurvna Cittd i i

Za dinfione , € continentia di tutta Lopranel feguente foglio fi
trouardnotata.

Figura 5. Capa do livro Quesiti et Inventioni Diverse (1546)

A disputa terminou quando o Ferrari, de posse da solucdo da equacdo do quarto grau,
prop6s questdes que Tartaglia ndo conseguiu resolver. Assim, com a morte do esquecido
Tartaglia, Cardano teve por muito tempo seu nome associado a férmula.
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A ALGEBRA

De posse do conhecimento de como se deu a descoberta da solugdo de uma equacgéo do
terceiro grau, sera apresentada agora a formula para se encontrar umas das raizes deste tipo de
equacdo bem como a sua demonstracdo pelo método aperfeicoado por Cardano.

Pelo Teorema Fundamental da Algebra, encontrando uma das raizes, digamos x;, para
obter as outras duas raizes, basta dividir a equacdo do terceiro grau dada por (X- X;). Com
iss0, obteremos uma equacéo do segundo grau que para resolvé-la podemos utilizar a formula
de “Bhaskara’.”

Uma equacdo do terceiro grau na variavel x, é dada por
ax® +bx* +cx+d =0,
com a # 0, que equivale a

b c_d
X+ =xP+=-x+—=0.
a a a

Assim so iremos considerar equacdes em que o coeficiente de x*seja igual a 1.
< o a , . -
Dada a equacgdo x* +ax” +bx+c=0, a substituicdo x = y—§ (método utilizado por

Cardano para eliminar o termo x2) a transforma em

3 2
a a a
-——| +aly——| +bly——=|+c=0,
(y 3) (y 3j (y sj

2 3
y3+(b—%Jy+zi7—a—b+c:0.

equivalente a:

Note que a equacdo acima é desprovida de termo do segundo grau. Portanto é suficiente
estudar as equacdes do terceiro grau do tipo

x* + px+q=0.

Como toda equacdo desta forma possui pelo menos uma raiz real, nés procuraremos
esta raiz na forma x =u +Vv. Substituindo, obtemos

u® +v®+3uv+3uv’ + plu+v)+q=0,
isto &,
u®+v®+(3uv+ p)Yu+v)+q=0.

Usando esta ultima equagédo e impondo a condicdo para que:

1 . . . . s ~ . ,

O nome Bhdaskara se encontra entre aspas, pois ao analisarmos a histéria notamos que nao foi Bhdskara que a
deduziu, ele apenas a aperfei¢oo. E apenas no Brasil que a férmula de resolucdo da uma equacdo do segundo
grau recebe o nome de Férmula de Bhaskara.
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p=-3w e gq=—(u®+v?)

Obteremos valores de u e v para 0s quais Xx=u-+V deverd ser uma raiz da equacéo.
Estas ultimas condi¢bes implicam que:

3

27

Ora, o problema de achar u® e v conhecendo a sua soma e o seu produto € como
sabemos de facil solugdo: u® e v sdo as raizes da equacéo do segundo grau

3
w? +qw—p—:0.
27

Utilizando a formula cléssica para resolver esta equacdo, obtemos
2 3 2 3
u3:—ﬂ+,/q—+p— e vsz—ﬂ—,/q—+p—
2 4 27 2 4 27
e, consequentemente,

2 3 2 3
Jﬂ q_+p_+sJ_ﬂ_ @, 0
2 4 27 2 4 27

Assim, X =u+V, dada pela formula acima, € raiz da equacgdo x° + px+q=0.

Na formula acima, destaquemos o radicando

D= —2 + p_3 .
4 27
Se D >0 aequacdo tem uma raiz real e duas raizes complexas conjugadas;
Se D =0 tém-se trés raizes reais, sendo uma repetida;
Se D <0 entdo as trés raizes da equacio x> + px+q =0 sdo reais e distintas.

Vejamos alguns exemplos retirados do livro de Algebra de Leonard Euler, escrito em
1770, o qual serviu de modelo para os compéndios utilizados por sucessivas geragdes de
estudantes.

Exemplo 1: x* —6x—-9=0.

Aqui, D = % = (92 Mas este numero é maior que 0. Logo, a formula nos déa a raiz
X=2+1=3.

Dividindo x*> —6x—9 por x—3, obtemos x +3x+3, dai as duas raizes restantes sio
as da equacdo x* +3x+3=0, isto &, _73+i§ e %S—ig.

X1l CIAEM-1ACME, Recife, Brasil, 2011.



Histdria da resolucdo da equacéo do terceiro grau — uma metodologia de Ensino 9

Exemplo 2: x* —=3x—-2=0.

Neste caso, D=0 e a formula nos da a raiz x=2. Como (x®—-3x—2)/(x-2)
=x? +2x+1=(x+1)’, as outras raizes sio -1 e -1, ou seja uma raiz dupla.

Note que chegariamos as raizes simplesmente examinando os divisores de 2, pois a
equacdo ndo tem raizes irracionais.

CONSIDERACOES FINAIS

Notou-se que ao ouvir a historia, a turma ficou muito animada. Faziam muitas
perguntas e os alunos ficaram maravilhados com o fato de que muitas descobertas foram
feitas na area da matematica apesar da caréncia de literatura nesta area e também da
tecnologia que temos hoje.

Muitos ndo conheciam esta formula descoberta por Tartaglia e aperfeicoada por
Cardano. Alguns até ja ouviram rumores dos fatos historicos, mas nunca Ihes foi apresentado
a formula e nem nunca haviam se interessado a pesquisar.

Findada a apresentacdo, em outra aula, foi dada aos alunos uma lista contendo
algumas equacdes do terceiro grau, equacdes completas e incompletas, para que em grupo de
quatro pessoas fossem resolvidas utilizando o método de Cardano. Apos o prazo estipulado,
cada equipe foi ao quadro negro apresentar a solucdo de um dos itens propostos na lista,
explicando e comentado o que da histdria a cerca desta equacdo mais lhe chamou a atencdo e
se 0 método utilizado por Cardano pode ser aplicado ou até ensinado em sala de aula.

Conclui-se com isso que fazer uso da histéria da matematica como metodologia de
ensino contribui para uma aprendizagem significativa do individuo, ndo importando em qual
nivel escolar ele esteja. Mas cabe o professor usar de bom senso para ndo tornar suas aulas de
matematica em uma aula de historia matematica monotona e sem uma aplicacdo dos objetos
estudados na vida pratica de seus alunos.
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