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RESUMO

Esta dissertacdo traz uma analise da forma de abordagem da solugéo da
equagao do 2° grau, e como esta expressao relaciona-se ao matematico hindu
Bhaskara, nos manuais escolares brasileiros. Foram pesquisados manuais escolares
desde 1853. Como resultado, fez-se um compilado dos sete principais métodos de
resolucao presentes nesses textos. Percebeu-se também que a referéncia a Bhaskara
nunca deixou de ser utilizada. Foi elaborada uma linha do tempo, na qual se observa
que até a década de 60 os autores atribuiam a Bhaskara o desenvolvimento do
método resolutivo, mudando a forma de se referir a ele, com o passar das décadas.
Levantou-se a hipotese de que a expressdo tivesse origem na Espanha, e de que
Bhaskara realmente teve participacao direta no desenvolvimento do método indiano
de resolucédo de equagdes quadraticas. Observou-se também que a grafia do nome
préprio Bhaskara também aparece de diversas maneiras (Bhaskara, Bhaskara,
Baskara, Bascara) assim como ocorre uma confuséo entre os termos indiano e hindu,
ao se atribuir a origem deste matematico. Por fim, este trabalho apresenta uma
contribuicdo para o estudo sobre a forma como o método atribuido a Bhaskara é
utilizado e referenciado nos manuais escolares brasileiros, servindo de ponto de
partida para pesquisas futuras.

Palavras-chave: Equacédo do 2° grau, Formula de Bhaskara, Livros Didaticos de
Matematica.



ABSTRACT

This dissertation presents an analysis of the approach given to the solution of
the 2" degree equation in textbooks, and how this expression is related to the Hindu
mathematician Bhaskara. Brazilian school manuals have been examined since 1853.
As a result, a compilation of the seven main methods of resolution present in these
texts was prepared. It was also noticed that the reference to Bhaskara was never put
away. A timeline was drawn up, in which it was noticed that until the 1960s, the authors
attributed to Bhaskara the development of the solving method, changing the form to
mention it over the decades.The hypothesis was raised that the expression originated
in Spain, and that Bhaskara did have a direct role in the development of the Indian
method of solving quadratic equations. It was also observed that the spelling of the
proper name Bhaskara also appears in several ways (Bhaskara, Bhaskara, Baskara,
Bascara) as well as a confusion between the terms Indian and Hindu when the origin
of this mathematician is referred to. Finally, this work presents a contribution to the
study on how the method attributed to Bhaskara is used and referenced in Brazilian
school manuals, serving as a starting point for future research.

Keywords: 2" degree equation, Bhaskara formula, Mathematics textbooks.
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1 INTRODUGAO

O estudo das equagdes do 2° grau normalmente ocorre no atual 9° ano do
Ensino Fundamental (antigo quarto ano ginasial). Por ser um conhecimento
bastante requisitado nas séries seguintes e em outras disciplinas, como Fisica e
Quimica do Ensino Médio, sua abordagem costuma ser detalhada e com tempo
consideravel para a absor¢ao dos principais conceitos. De um modo geral, os
livros didaticos trazem uma boa abordagem matematica, apresentando
exemplos de aplicagdes e metodos otimizados para encontrar as raizes da
equacao.

A apresentacdo destes métodos para obtencao das raizes varia conforme o
autor do livro didatico e da colecdo, mas normalmente recai em uma
demonstracao algébrica finalizada na expressao literal, a qual chamaremos
neste trabalho de férmula resolutiva, que permite o calculo das raizes. Apos
uma analise prévia dos livros didaticos atuais, resolvemos investigar qual a razdo
do termo aparecer nesses manuais escolares, contendo a afirmacdo de o
meétodo ser de Bhaskara. Isso nos dirigiu a um levantamento e analise da
referéncia ao termo em livros didaticos, numa tentativa de localizar sua origem e
desenvolvimento ao longo da histéria do ensino brasileiro. Entretanto, uma breve
busca em artigos cientificos remeteu ao fato de que aparentemente a aluséo a
Bhaskara foi descontinuada em determinado periodo (décadas de 50 e 60) e
retornou posteriormente, estando presente nos livros atuais. Além disso, varios
livros atuais afirmam que a expressao Férmula de Bhaskara é uma homenagem
ao matematico hindu, mas nao teria sido ele o seu desenvolvedor. Este eventual
deslize historico dos livros didaticos chamou a atengéo e deu origem ao tema
deste trabalho.

Desta forma, esta pesquisa procurou levantar e avaliar manuais escolares
brasileiros de matematica (que abordam equacgdes do 2° grau), verificando como
0os métodos para obtencdo das raizes sdo chamados e quais modificagoes
ocorreram ao longo do ultimo século. Para delimitar historicamente foi definido
que a busca pelos livros seria feita de modo a analisar com mais atencéo livros
antigos e compara-los com os atuais. Nesse processo localizamos a citagéo que

acreditamos ser a mais antiga, o que envolveu uma analise de livros didaticos e
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manuais escolares que remontou os dois ultimos séculos. Ressalta-se que n&o
€ objetivo deste trabalho comparar os métodos de obtengdo de raizes, nem
comparar os livros didaticos, mas sim verificar em que sentido a referéncia a

Bhaskara, na formula resolutiva, foi sendo utilizada ao longo do ultimo século.
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2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

De acordo com o livro A matematica do Ensino Médio (Lima, 2001), os
problemas envolvendo equagdes do 2° grau estdo entre os mais antigos da
matematica. A solucao das equacgdes quadraticas teve um desenvolvimento que
contou com a colaboragao de inumeras pessoas, que a trataram de diferentes
modos, com o0 argumento matematico que |lhe era pertinente em seu momento
historico.

Segundo o autor, textos cuneiformes escritos pelos babilénicos ha quase
quatro mil anos ja apresentavam situagdes como a obtengao dos valores de dois
numeros, sendo conhecidos sua soma s e seu produto p. Nesta situagao, sendo
X um dos numeros, o outro numero € descrito por s — x. Assim, o produto é dado

por:

p=x(s—x)=sx—x* logo x*-sx+p=0,

que € uma equacéao do 2° grau.

No mesmo livro, Elon Lages Lima afirma ainda que a obtengao das raizes
da equagdo x* —sx+ p =0 é um conhecimento milenar. Até o final do século 16

nao era utilizada uma féormula para obtencao das raizes, devido ao fato de nao
se representar os coeficientes de uma equacado por letras. O inicio desta
representacao foi feito por Francois Viéte, matematico francés que viveu entre
1540 e 1603. Antes disso, utilizava-se uma sequéncia de procedimentos, de
forma retdrica (Berriman, 1956).

No mesmo artigo, Berriman analisa o processo de solugao da equagao

X2+ x=% , como aparece no tablete BM 13 901":

.1 - 1 1 1 . 3
Tome metade de 1, que é o e multiplique o) por 5 que é e Some isso a Z

N =

para obter 1. Este € o quadrado de 1. Agora subtraia % de 1. O resultado é

T Aqui ndo estamos considerando a notacdo em base 60, tal como aparece nesse tablete, que
se encontra exposto no Museu Britanico.
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Nesses problemas, os valores da soma e do produto s&o numeros
positivos. Desse modo, os babilénicos ndo tinham problemas com solugdes
negativas fornecidas por estas regras.

Na notagcdo atual, definimos uma equagcdo do 2° grau, como uma
expresséo do tipo ax’+bx+c=0, com a,b,cl ] e com al]0. Encontrar as
raizes desta equacao significa encontrar os valores de X que tornam a igualdade
verdadeira. A obtencdo destes valores pode ser feita de algumas formas
(graficamente, regra da soma e produto, entre outras), porém a forma mais
~b++/b*—4ac

2a

Esta expresséo € apresentada em varios livros didaticos sob o nome de

difundida é a aplicagédo da férmula resolutiva x =

Férmula de Bhaskara. Varios autores afirmaram que a expressao Férmula de
Bhaskara (algumas vezes grafada como Bhaskara) é utilizada apenas no Brasil.
Vailati (2007), diz que “[...] somente no Brasil em 1960, a férmula geral
para a solucdo das equacgdes do 2° grau esta ligada ao matematico hindu
Bhaskara II”. Segundo este autor, a atribuicdo do nome a férmula se deve a uma
homenagem feita pelos matematicos devido as contribui¢gdes de Bhaskara.
Autores como Garbi (1997) e Fragoso (1999), consideram ndo somente
Baskara, mas também o matematico Sridhara no desenvolvimento do método de
solugao das equagdes quadraticas, conforme descrito em Guedes (2019).
Trovon (2012) afirma que equagdes quadraticas eram resolvidas desde
os tempos babilénicos e sua solugao registrada de maneira retérica. Segundo
este autor, Bhaskara pode ter utilizado um método semelhante, seguindo os
passos de seu predecessor Brahmagupta, que em 628 dC ja apresenta uma
solugdo retdrica bastante completa. Trovon ainda sugere que o costume de
chamar a expressao de Férmula de Bhaskara tenha iniciado na década de 50 e
chama a atencéo ao fato de que nem mesmo na india, terra natal de Bhaskara,
a férmula ou qualquer método de solugao para equagdes quadraticas, carregue
0 nome desse matematico.
Dessa forma, considerando que constantemente é afirmado que a férmula
resolutiva utilizada atualmente ndo foi desenvolvida por Bhaskara e também a

frequéncia da aparicdo da expressao nos manuais escolares, surgiu a motivagao
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de investigar como os livros didaticos brasileiros, ao longo do tempo, trataram o

método de solugao, especificamente ao se referirem a Bhaskara.
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3 CONTEXTUALIZAGAO HISTORICA DO METODO DE RESOLUGAO
APRESENTADO POR BHASKARA

Conforme ja mencionado, a solugdo das equagdes quadraticas teve um
desenvolvimento que contou com a colaboragdo de inumeros atores, em
diversas culturas. Eves (2004) afirma que no tempo do matematico Brahmagupta
(que viveu em 628 dC), os indianos aceitavam os numeros negativos e
irracionais e sabiam que uma equacgao quadratica, com solugdes reais, tem duas
raizes formais. Segundo este autor, eles unificaram a resolucédo algébrica de
equacodes quadraticas pelo método de completar de quadrados.

Os procedimentos utilizados por Bhaskara para resolver o que hoje
conhecemos como equacéo do 2° grau foram citados em seus escritos, como
por exemplo no Bija Ganita, onde regras e algoritmos orientam a resolucao de
problemas envolvendo quantidades desconhecidas. As regras sdo expressas em
versos, ilustradas por exemplos e contém um comentario do préprio autor para
explica-las (ROQUE, 2012). Esta autora apresenta uma tradugdo em linguagem
atual do método atualmente conhecido como “completar o quadrado” extraido do

Bija Ganita:

De um enxame de abelhas, tome a metade, depois a raiz. Esse grupo extrai o
polen de um campo de jasmins. Oito nonos do todo flutuam pelo céu. Uma abelha
Solitaria escuta seu macho zumbir sobre uma flor de I6tus. Atraido pela fragréncia, ele
tinha se deixado aprisionar na noite anterior. Quantas abelhas havia no enxame?

Para resolvé-lo é preciso escrever uma equacgéo, aqui feita na notagdo atual.
Bhaskara afirma que, pela pergunta, ha indicio que metade do enxame é um numero

que tem raiz, logo, 2x? é a indicagdo para o enxame todo. Reunindo a quantidade

desconhecida x, g do todo e mais duas unidades tem-se todo o enxame ficando a

. 1 , . . .
equacdo assim, X+ ?6 XX+2=2x°.0 procedimento diz que se deve multiplicar os dois

membros por um fator conveniente (9) somando o que é necessario, donde obtém-se

9x+16x* +18 =18x" e em seguida 2x° —9x =18. O passo seguinte produz o que
hoje é conhecido como trinbmio quadrado perfeito seqgundo a regra “é por unidades
iguais a quatro vezes o numero de quadrados que é preciso multiplicar os dois
membros; e é a quantidade igual ao quadrado do numero primitivo de quantidades

desconhecidas simples que é preciso adicionar.” Portanto, da ultima igualdade sai
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16x° — 36x = 144 e em seguida 16x° — 72x + 81= 225; como os dois membros s&o
quadrados, deve-se extrair raizes e iguala-las para chegar a igualdade 4x -9 =15, de
onde se conclui que o valor da quantidade desconhecida é 6; o numero de abelhas,

2x2, é entdo 72.

Na traducdo para outra lingua, a forma retérica €& perdida, nao
obedecendo a métrica e a versificacdo do texto original.

Roque (2012) indica ainda que ha um método geral para resolucao de
equagdes quadraticas, expresso no texto retoérico. Nao é nosso objetivo aqui uma
discussdo do método proposto por Bhaskara para solugdo das equacgodes
quadraticas. Como referéncia a este tema, citamos o trabalho de Guedes
(2019)?, que discute o que Bhaskara apresenta no Bija-Ganita quanto a solugédo

das equacdes quadraticas.

2 Para mais detalhes veja: GUEDES, E. G. A equagao quadratica e as contribuigoes de
Bhaskara. Dissertagdo de Mestrado Profissional em Matematica. Curitiba: Universidade Federal
do Parana, 2019.
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4 A PESQUISA ENVOLVENDO LIVROS DIDATICOS

A pesquisa envolvendo livros didaticos € uma area bastante ampla e que
pode trazer impactos em diversos aspectos diretamente relacionados ao ensino.
O guia de livros didaticos do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) menciona

que:

E preciso observar, no entanto, que as possiveis fungées que um livro didatico pode
exercer ndo se tornam realidade, caso néao se leve em conta o contexto em que ele é
utilizado. Noutras palavras, as fungbes acima referidas sdo histérica e socialmente
situadas e, assim, sujeitas a limitagbes e contradi¢cbes. Por isso, tanto na escolha
quanto no uso do livro, o professor em o papel indispensavel de observar a adequagao

desse instrumento didatico a sua pratica pedagogica e ao seu aluno. (BRASIL, 2007,
p.12)

Esta passagem do documento oficial remete ao fato de que o livro didatico
€ um material de extrema importancia na pratica escolar, e por isso € importante
que se atente para alguns aspectos relacionados a qualidade do material
(figuras, exercicios) e a correta apresentacado dos conteudos e nomenclaturas.
Na pratica educativa, o livro didatico acaba servindo como referéncia ao
professor, que o utiliza como guia para a elaboragédo e planejamento de suas
atividades.

Sendo assim, a pesquisa envolvendo manuais escolares apresenta-se
importante na medida em que compara aspectos especificos de obras de
diversos autores, servindo como instrumento de analise e orientagdo, ou
exemplo, na elaboracéo de novas colec¢des.

Também é importante para o entendimento do contexto e que certos
costumes escolares se instalaram, alguns deles induzindo a equivocos histéricos
ou conceituais, acabando por se perpetuar por varias geragdes, criando uma

narrativa inconsciente de que uma dada informacgao seja verdadeira.
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4.1 DIFICULDADES NA PESQUISA ENVOLVENDO LIVROS DIDATICOS E
MANUAIS ESCOLARES

As pesquisas relacionadas a livros didaticos costumam trazer dificuldades
inerentes a localizacao e catalogacao das obras de interesse. Valente (2008) ja
menciona que uma das dificuldades encontradas neste campo de pesquisa, se
relaciona com obras n&do datadas, ou datas imprecisas, reimpressdes e outros
fatores que dificultam a correta localizacdo temporal da obra.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa surgiram dificuldades,
normais dentro desta area de investigagdo, mas que julgamos devem ser
mencionadas com o objetivo de alertar e orientar novas pesquisas sobre o tema,
que se coloquem.

A primeira dificuldade encontrada foi o levantamento das obras de
interesse. Embora existam varios grupos de pesquisa que ja listaram as
principais obras de cada periodo, as diversas mudancas de nomenclatura e de
contagem dos anos letivos (quarto ano do ginasio se tornou 82 série e atualmente
€ 0 9° ano) dificulta a localizacdo do tema dentro das colec¢des didaticas.

Outra dificuldade observada é a localizagédo de exemplares (fisicos ou
digitalizados) das obras, principalmente as mais antigas. Foram visitados os
acervos das bibliotecas da UFPR (Centro Politécnico e Reitoria) e da Biblioteca
Publica do Parana. As bibliotecas e acervos da cidade de Curitiba n&do possuiam
uma variedade de obras significativa para nossa pesquisa. Com o objetivo de
encontrar alguns titulos necessarios ao estudo, empreendemos duas visitas a
cidade de S&o Paulo para consulta as bibliotecas Monteiro Lobato? e a Biblioteca
do Livro Didatico*, da Faculdade de Educagdo da USP. Mesmo nas bibliotecas
que possuem acervos de livros didaticos, muitas das obras estdo em mal estado
de conservagao (encapados, com falta de paginas) o que dificulta a utilizagao.

Além disso, 0 acesso aos livros antigos deve ser agendado previamente.

Embora merega reconhecimento a imensa boa vontade apresentada pelos

3 Biblioteca Monteiro Lobato. Rua Gen. Jardim 485, Vila Buarque, Sao Paulo, SP.

4 Biblioteca do Livro Didatico. Faculdade de Educacdo — USP. Avenida da Universidade 308,
Cidade Universitaria, Séo Paulo, SP.
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servidores das bibliotecas. Devido ao seu numero reduzido, os horarios de
atendimento costumam ser restritos, ensejando o retorno ao acervo em outro
momento para finalizagdo da consulta.

Durante a consulta as obras, constatamos a pertinéncia da observagao de
Valente: muitos livros didaticos antigos nao possuiam detalhes catalograficos.
Varias obras nao possuiam data nem bibliografia.

Como estratégia para enfrentar estas dificuldades, foi realizada uma
pesquisa na Internet em busca de obras de interesse que estivessem
digitalizadas e com acesso disponivel ou entdo a venda em sites de livros
usados.

Algumas obras puderam ser consultadas desta maneira, entretanto,
devido ao tamanho do arquivo digitalizado (formato imagem) muitas vezes a obra
nao esta integralmente digitalizada, o que é outro fator que causa dificuldade.
Entretanto, € importante destacar que a oferta de obras digitalizadas disponiveis
em sites de grupos de pesquisa mostra-se uma iniciativa valiosa nesta area de
pesquisa.

Apesar das dificuldades apontadas quanto ao levantamento de livros
didaticos e manuais escolares, cremos ter reunido um numero suficiente de
obras fisicas e digitais, que nos permitiram o desenvolver a investigacao

proposta.
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5 LEVANTAMENTO DOS DADOS PARA ANALISE

O levantamento dos dados para essa pesquisa contemplou quatro etapas
distintas. Inicialmente foi realizada uma pesquisa com o objetivo de identificar
obras (livros didaticos) relevantes em cada década, de modo a direcionar a
busca por estes exemplares. Esta pesquisa foi realizada por meio de artigos e
consulta a sites de grupos de pesquisa® que trabalham com analise de livros
didaticos.

Em seguida foi realizada uma pesquisa nos acervos de bibliotecas ligadas
as Universidades e em acervos de livros didaticos disponiveis para visitagao. O
objetivo foi identificar a quais obras o0 acesso seria possivel.

Na etapa seguinte foram realizadas visitas aos acervos e a busca pelas
obras de interesse. Foram visitadas as bibliotecas da UFPR (Centro Politécnico
e Reitoria), biblioteca central da UTFPR (na cidade de Curitiba), a Biblioteca
Monteiro Lobato e Biblioteca da Faculdade de Educacédo da USP — FEUSP estas
ultimas na cidade de Sao Paulo.

Durante a pesquisa nos acervos, as obras foram fotografadas e,
posteriormente, analisados os capitulos que tratavam da apresentacdo da
férmula resolutiva da equacao do 2° grau.

Apos as visitas aos acervos foi realizada uma busca por obras atuais. Esta
busca foi feita por meio da solicitagdo a colegas professores de matematica e a
setores de escolas que guardam obras do PNLD. Também foi realizada uma
pesquisa na internet em busca das obras digitalizadas. Algumas foram
encontradas desta maneira e utilizadas no trabalho.

Apos a localizagdo das obras, foi realizada uma analise dos capitulos
relacionados as equacgdes do 2° grau e elaborada a descricdo de cada uma das
obras que continha algum tipo de mengdo a Bhaskara, nos paréametros

estabelecidos para analise.

5 Em particular, destacamos o repositério do Grupo de Pesquisa de Histéria da Educacao
Matematica - GHEMAT, da UFSC. https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/1769. Acessado
em 20/05/2017.
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5.1 SOBRE AS OBRAS ENCONTRADAS

Foram analisados aproximadamente 90 titulos, distribuidos
temporalmente desde 1856° até os dias atuais. Como o objetivo era analisar as
referéncias a Bhaskara nos livros didaticos, focamos a atengdo em 29 obras que,
de alguma maneira, relacionam a férmula resolutiva da equacgao do 2° grau a
ele. A seguir temos uma listagem seguindo a ordem temporal aproximada,

respeitando as obras de um mesmo autor.

o André Perez Y Marin. ELEMENTOS DE ALGEBRA. Escolas Profissionaes
do Lyceo Salesiano Sagrado Coragao de Jesus, 1909.

o André Perez Y Marin. LICOES DE ALGEBRA. Escolas Profissionaes do
Lyceo Salesiano Sagrado Coracéao de Jesus, 1918, 12 Ed.

o André Perez Y Marin. ELEMENTOS DE ALGEBRA. Escolas Profissionaes
do Lyceo Salesiano Sagrado Coracao de Jesus, 1921, 42 Ed.

o André Perez Y Marin ELEMENTOS DE ALGEBRA. Escolas Profissionaes
do Lyceo Salesiano Sagrado Coragao de Jesus, 1930, 72 Ed.

. Jacomo Stavale. TERCEIRO ANO DE MATEMATICA. Cia Editora
Nacional, 1935, 22 Ed.

. Jacomo Stavale. TERCEIRO ANO DE MATEMATICA. Cia Editora
Nacional, 1942, 92 Ed.

° Jacomo Stavale. ELEMENTOS DE MATEMATICA. Cia Editora Nacional,
1944, 52 Ed.

. Jacomo Stavale. ELEMENTOS DE MATEMATICA. Cia Editora Nacional,
1955, 182 Ed.

o Nicanor Lemgruber e Roberto Peixoto. MATEMATICA CURSO
GINASIAL - 4A SERIE. Editora Minerva LTDA, 1945.

6 O livro mais antigo analisado foi: OTONI, C., B. ELEMENTOS DE ALGEBRA. Rio de Janeiro:
Livraria classica de Alves e Cia, 1856. Este livro ndo apresenta mencao ao matematico Bhaskara
por este motivo ndo consta na lista apresentada. A imagem da capa dessa obra se encontra na
pagina 73 do Anexo 1.
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o Nicanor Lemgruber e Roberto Peixoto. MATEMATICA CURSO
GINASIAL — 4A SERIE. Editora Minerva LTDA, 1948, 22 Ed.

. Lauro Pastor de AlImeida. CURSO DE MATEMATICA — CICLO GINASIAL
42 SERIE. Editora Conquista, 1955.

. Benedito Castrucci e Geraldo dos Santos Lima Filho. CURSO DE
MATEMATICA — 42 SERIE. Editora FTD, 1960.

. Nelson Baccaro, CURSO DE ALGEBRA. Ed. Sesil, 1961.

. Nelson Baccaro, CURSO DE ALGEBRA. Ed. Atica, 1974, 52 Ed.

. Nelson Baccaro, CURSO DE ALGEBRA. Ed. Atica, 1971, 62 Ed.

. Nelson Baccaro, CURSO DE ALGEBRA. Ed. Atica, 1976, 72 Ed.

. Nelson Baccaro, MATEMATICA. Ed. Atica, 1980.

e Jacy Lamego, MATEMATICA PRATICA E MODERNA. Ed. do Brasil,
1976.

° Scipione di Pierro Neto, Magda Teresinha Angelo, Edson do Carmo, Lilia
Maria Facio. MATEMATICA 82 SERIE DO 1° GRAU. Editora saraiva, 1979.

. Vicente Paulo Kosien e Luiz Herminio Marcarini. MATEMATICA 82 SERIE
DO 1° GRAU. Editora saraiva, 1981.

. José Jakuvic e Marcelo Lellis. MATEMATICA NA MEDIDA CERTA. Ed.
Scipione, 1995.

o Scipione Di Pierro Neto. MATEMATICA SCIPIONE. Ed. Scipione, 1996.
. Scipione Di Pierro Neto. MATEMATICA PARA A ESCOLA MODERNA
(VOL. 4). Instituto Brasileiro de Edigdes Pedagdgicas, 1997.

. José Jakuvic e Marcelo Lellis. MATEMATICA NA MEDIDA CERTA. Ed.
Scipione, 1995.

J Marilia Centurion, José Jakuvic e Marcelo Lellis. MATEMATICA NA
MEDIDA CERTA. Ed. Leya, 2002.

. Denise Favareto. MATEMATICA EM CENA. Ed. Escala educacional,
2008.

. Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antonio Machado. MATEMATICA E
REALIDADE. Ed. Atual, 2009.

. Eduardo Chavante. MATEMATICA. Ed. SM, 2015.
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. Joamir Souza e Patricia Moreno Pataro. VONTADE DE SABER. Ed. FTD,
2015.

Obtivemos entéo 29 obras, que foram fruto de nossa analise, exposta nos
capitulos a seguir, estabelecendo, dentre outros fatos, tanto uma cronologia
como cobertura temporal.

Seria possivel acrescentar outras obras recentes (pés 2010) elevando o
namero de livros didaticos analisados. Por opgao, foi dado maior atengao as
obras de décadas anteriores, entendendo-se que um maior numero de obras

atuais n&o teria uma contribuigéo significativa no resultado final do trabalho.

5.2 TIPOS DE DEMONSTRACOES ENCONTRADAS

Durante a analise dos capitulos dos livros didaticos que abordam
equacgdes do 2° grau, percebeu-se que a apresentacdo da forma de obtencéao
das raizes da equagao completa possui pouca variagcao entre as obras. Algumas
obras (mais recentes) ndo apresentam a demonstracdo para obtencdo da
expressao final. As obras que apresentam demonstragdes, ou algum tipo de
encaminhamento formal, a fazem de sete maneiras, sempre muito semelhantes
entre si.

Desta forma, para facilitar a apresentacado neste trabalho e tornar mais
rapida a leitura das fichas das obras, os caminhos para obtencado da formula
resolutiva foram nominados e serdo referenciados nas fichas das obras. A
nomenclatura foi escolhida de acordo com sua apresentagdo nas obras
analisadas: Método 01 (atribuido a Bhaskara); Método 02 (dos arabes); Método
03 (substituicao de variaveis); Método 04 (Viéte); Método 05 (soma e produto);
Método 06 (Octacilio de Novaes) e Método 07 (Lauro Pastor).

Embora alguns caminhos ndo possam ser classificados formalmente
como uma demonstragdo ou um método, optou-se por uniformizar a

nomenclatura com o objetivo de facilitar o entendimento das fichas das obras.
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5.2.1 Método 01 (método atribuido a Bhaskara)

Esse é o método que aparece no trabalho original do Bhaskara. Segundo
ele, um método atribuido a Sridhara. De acordo com o trabalho de Guedes
(2019)” 0 método dado pela regra creditada a Sridhara permite um modelo geral
para resolver equacoes do 2° grau. Apesar desse recurso, nos exemplos do Bija-
Ganita Bhaskara resolve as equacgdes buscando eliminar o termo médio, sendo
essa a preocupagado principal da regra. Em alguns livros didaticos, a
demonstracdo apresentada segue exatamente este método, entretanto nem

todos o atribuem a Bhaskara.

ax’ +bx+c=0

<’:)X2 +bx=-cC (multiplica ambos os termos por 4a)
4a°x* + 4abx = —4ac (adiciona b? em ambos os lados)
4a*x’ +4abx + b* = —4ac + b

(2ax +b)* = b* —4ac
2ax+b=+yJb?>—4ac
2ax=-b++—4ac+b’

Por fim, isolando entdo a incognita x nessa igualdade obtemos a expressao

conhecida

o —b++-4ac + b’

a 2a

7 Para mais detalhes sobre esse ponto especifico, veja: GUEDES, E. G. A equagdo quadratica
e as contribuicoes de Bhaskara. Dissertacdo de Mestrado Profissional em Matematica.
Curitiba: Universidade Federal do Parana, 2019.
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5.2.2 Método 02 (método dos arabes)

Ainda de acordo com Guedes (2019), tomando por base a tradugéo de
Karpinski (1915), é provavel que o método arabe para resolver equagao do 2°
grau tenha sua origem com al-Khwarizmi, um matematico que viveu por volta de
825 d.C. e teve sua producdo ligada a Casa do Saber®, importante centro de
estudos situado na atual cidade de Bagda. Por mais que esse método seja
costumeiramente apresentado de forma algébrica, ele é, na verdade, fruto de
uma construgdo geomeétrica para o completamento de quadrados.

Na notagao atual, concomitantemente com uma abordagem geométrica,
podemos fazer a seguinte demonstragéo com o objetivo de obter a expressao da

férmula resolutiva. Partimos de uma equagédo completa do 2° grau, na forma

ax* +bx+c =0, com a1 0. Dividindo todos os temos por a, obtém-se a equagao

2
ax* bx ¢ O e : bx ¢
— +=+-2==, que simplificada fica na forma x°+-—+—=0. Fazendo um
a a a a a a
, . bx bx ¢ ~ .
rearranjo dos termos obtém-se X+ 23 + 23 +—=0. Esta equacdo esta
a 2a a

. , b .
relacionada com a figura de um quadrado de lado x+2—, com as seguintes
a

caracteristicas:

Calculando-se as areas internas da figura, obtém-se

b 0s seguintes valores:

8 A Casa da Sabedoria, ou Casa do saber, foi uma biblioteca e centro de tradugées estabelecido
em Bagda, no Iraque. Foi uma instituicdo considerada o maior centro intelectual durante a ldade
de Ouro do Isla. Varios dos mestres mugulmanos mais eruditos fizeram parte deste centro
educacional. De acordo com Rashed (1996) eles realizavam as tradugdes de livros do persa para
o arabe, além de preservar os livros existentes. Baseados em textos persas, indianos e gregos,
os estudiosos acumularam uma grande colegéo de saber mundial, e desenvolveram sobre essas
bases as suas proprias descobertas.
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2 bx
X 2a
bx b2 Reorganizando a figura, tém-se:
2a 4a
_ , bx bx c .
% Ix Partindo de x°+—+—+—=0, verifica-se que
X+ == 2a 2a a
2a 2a
) o, bx bx c o
b X" +—+— =——. Fazendo esta substituicdo na
4a 2a 2a a
figura resulta em:
-C
a
b2
5 Desta forma, a area total é dada por —— + —.
b~ a 4a
4a

b
Como a figura € um quadrado de lado X+Z’ a area também pode ser

2
escrita por (x+ Z_ba J . Assim, igualando as duas expressdes da area deste

_ 2 —c 2
c,b Supondo —+4— positivo, e extraindo

quadrado, tém-se kx+2— :—+4—.
a a a

2 2 2
a raiz quadrada tém-se: {x+ 23\ <, Z— Portanto, x+ 2£ =+ %-
a a a a a

b* —4ac

e, finalmente,
2a

Segue disso que x+—=+=
2a

b? —4ac N —b++b*-4ac
X=——+——— ou entao X = .
2a 2a 2a
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Trata-se, conforme afirma Guedes (2019), de um método que toma por base um
processo puramente geometrico. Nesse contexto, solugdes negativas tornam-se

problematicas.

5.2.3 Método 03 (substituicao de variaveis)

Este método utiliza a substituicdo de variaveis. E apresentado em
algumas obras didaticas, fornecendo também uma expressao para a solugao das

equacodes quadraticas.

ax’ +bx+c=0
ax* + bx = —c (dividimos por a)

bx -c
X +—==—
a a

Escrevendo essa expressdo como um quadrado perfeito, da forma (x+y)?,

temos
2 bx 2 _ 2 2
X +—+y =(X+y) =X"+2xy+y
a

b b 2
Nesse caso, 2y=—, y=—, y2:—2 e, portanto, podemos escrever a
a 2a 43

expressao como
bx b* -—c b2

x+—+—2:—
a 4da a 4a

Pl 4ac
L aJ
b b* —4ac
X+—=——"7-—
2a 2a

_—bt~v-4ac+b’®

2a
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5.2.4. Método 04 (Viéte)

Conforme Carvalho (2001), Francgois Viéte (1540-1603) se diferencia de
seus predecessores por apresentar “uma proposta sistematica para o uso de
letras na teoria das equagdes”. Com base nessa ideia, Viete propde a resolugcao
de uma equacgao geral do 2° grau fazendo uso de substituicdo de variaveis,
permitindo essa estratégia transformar a equacao inicial em uma equacao

incompleta.

Dada a equagao ax’ +bx+c¢ =0, escrevendo x=u+ x' temos

ax’ +bx+c=0
alu+x'?+bu+x")+c=0

a(u?® +2ux+ x?)+bu+x")+c=0
au® + 2aux'+ax”+bu+bx'+c =0

au’® +(2ax'+ b)u+ax?+bx'+c=0
Fazendo 2ax'+ b= 0teremos

_-b
 2a

X

Substituindo x' na equagéao anterior:

au® +a(;—§}2+b(;—3 +c=0

s b?-2b*+4ac
4a -

au2_w:0
4a

e b? —4ac
43°

0

De onde deduzimos:
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b? —4ac
+
4a°

b* —4ac
+
2a

Retornando na substituicio inicial, encontramos

_—bx+b*-4ac

2a

X

5.2.5 Método 05 (soma e produto)

Outro método que utiliza a manipulagdo algébrica por meio de
substituicdo de variaveis. Aparece na obra de Algacyr Munhoz Mader® e na de
José Augusto Correa’®, datada de 1886, que é uma das obras mais antigas

verificada neste trabalho.

ax’+bx+c=0

ax? + bx = —c (dividindo por a)

x2+g+£:0(escrevendogzpe£=q)
a a a a
2 _ . . p_2 p_2\ ~
x° + px+q = 0(adicionando 14 a expressao)
p2 p2
X+ px+—-"—+q=0
p 4 4 q
BZ_p_z =0
(x+2) 4+q—
> 2
P2 P
L T = _ =0
| Ee

9 MAEDER, A., M. Algebra Elementar. 22 Parte. 22 edicdo. Curitiba: Jodo Haupt, 1931.

10 CORREA, J., A. Resumo de Algebra. Sdo Luis: 1886. (P4gina 74 do Anexo 1).
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b Ip

= | —— :O
=7 \g 9

w P P

= —_— _— :O
X=7og 9

2
(_ PE\P ~4q
2
X_—bi\/b2—4ac
- 2a

5.2.6 Método 06 (Octacilio de Novaes)

Este método aparece em uma publicacdo de 1925, chamada A Escola
Normal (pagina 75 do Anexo 1). A publicagdo € composta por 18 artigos, sendo
um deles denominado Algebra de autoria de Lacerda Coutinho, no qual é
utilizado o Processo de Octacilio de Novaes. Algacyr Munhoz Mader também
apresenta este método na sua 12 edicdo de sua obra “Algebra Elementar’
(LONGEN, 2007) referenciando-o a Octacilio de Novaes'!. Na 32 edigdo de seu
livro, este método € indicado no indice como método brasileiro.

O Artigo de Lacerda Coutinho apresenta a resolugcao de determinada

equacgao quadratica por meio do processo a seguir:

ax’+bx+c=0

ax’> +bx=—c

X(ax+b)=-c

" Na pagina 72 do Anexo 1 temos uma foto da 32 edigdo dessa obra.
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Fazendo ax+ b=z temos:
XZ=-C

Como
ax-z=-b

Temos

(ax+2z)* = a°x* + 2axz + z°
=(a°x* - 2axz + z°) + 4axz
= (ax— z)* +4axz

Substituindo ax—ze Xz por seus valores, teremos:

(ax+z)* =b* —4ac

ax+z=+yJb*-4ac
2ax=-b++\b*-4ac

_—bx+b®-4ac

2a

X

5.2.7 Método 07 (Lauro Pastor)

Este método aparece no livro Curso de Matematica Ciclo Ginasial (Quarta
Série) de Lauro Pastor de Almeida, professor do Colégio Pedro Il (Rio de

Janeiro), datado de 1955. O préprio autor denomina de método de Lauro Pastor.

Na expressdo ax’+bx+c =0, fazendo x'=m+ne x"=m-n, temos

a(m+n)’> +b(m+n)x+c=0
a(m-n)*+b(m-n)x+c=0

am?+2amn+an®*+bm+bn+c=0
am?—2amn+an®*+bm-bn+c=0



Somando as equag¢des membro a membro:

2am? +2an®*+2bm+2c=0
am*+an®*+bm+c=0

Subtraindo as equagdes membro a membro:

am® +2amn+an® +bm+bn+c=0
am? —2amn+an® +bm-bn+c=0
4amn+2bn=0
2am+b=0

b

" 2a

Substituindo este valor em am?+an®+bm+c¢=0
(b)Y , ([ b)Y
a|l—— | +an“+ba|——| +c=0
L ZaJ L ZaJ
b%+4a’n® - 2b* +4ac=0
4a’n* - b*>+4ac=0

Resolvendo esta equacgao: 4°n* =b* —4ac

2 b® —4ac
43°
S \Vb* —4ac
T 2a

Substituindo os valores de m e n:

. —b +b*-4ac . —b b*-4ac
=—4———" e xX'=—- """

X'=— -
2a 2a 2a 2a
e —b++b*-4ac

2a
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6 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

A seguir apresentamos os resumos dos livros analisados, em que apareceu
alguma referéncia a Bhaskara. Neles estdo apresentadas as principais
informacdes sobre a obra e observacgdes gerais sobre a obra e o tratamento dado
as equacgodes completas do 2° grau.

O ano de publicacéao se refere a edigao que foi analisada. Chamou-se de
periodo de vigéncia ao intervalo de tempo entre a publicagdo da primeira e da
ultima edi¢cdo encontrada (pode ocorrer de existirem edi¢des que nao foram
encontradas, mas aparentemente este fato nao influenciou no resultado final da
pesquisa). Nesta andlise sera mantida a grafia do nome Bhaskara conforme

apresentado no texto original das obras analisadas.

TiTULO DO LIVRO: ELEMENTOS DE ALGEBRA
AUTOR: ANDRE PEREZ Y MARIN
ANO DE PUBLICAGAO: 1909
PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1909 (12 edigdo) a 1930 (72 edigdo).
OBSERVACOES GERAIS: E a obra mais antiga encontrada que faz algum tipo
de referéncia a Bhaskara, e, portanto, acreditamos ser a primeira referéncia ao
termo em lingua portuguesa. Para a solugdo da equagao completa, apresenta a
deducédo da expresséao por dois métodos distintos. Inicialmente é apresentada a
obtencdo da férmula resolutiva por meio do método atribuido a Bhaskara,
inclusive fazendo referéncia ao matematico em uma nota de rodapé. Dois pontos
chamam a atengao nesta obra: a referéncia escrita como matematico indio (da
india) e a nomenclatura de “método” para o processo de obtencéo da expresséo.
Devido a sua importancia para este trabalho, esta obra sera analisada com mais
detalhes no capitulo 8.

Na sequéncia, o texto apresenta outro procedimento (arabes) atribuido
em nota de rodapé aos arabes. A cépia das paginas de interesse desta obra se

encontra nas paginas 51 e 52 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: TERCEIRO ANO DE MATEMATICA
AUTOR: JACOMO STAVALE
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ANO DE PUBLICAGAO: 1935

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1932 (12 edigdo) a 1942 (92 edig¢o).
OBSERVACOES GERAIS: Trata sobre equacgdes do segundo grau no capitulo
04. Na pagina 10 apresenta a sequéncia de procedimentos que devem ser
realizados até a obtencao da férmula resolutiva, por meio do método atribuido a
Bhaskara. Antes de apresentar o método, o autor afirma que este método é
devido a Bhaskara, matematico hindu do século Xll. A cépia das paginas de

interesse desta obra se encontra na pagina 53 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: ELEMENTOS DE MATEMATICA — 42 SERIE GINASIAL
AUTOR: JACOMO STAVALE

ANO DE PUBLICAGAO: 1943

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1943 (12 edigdo) a 1955 (182 edig&o).
OBSERVAGOES GERAIS: Utiliza 0 mesmo texto da obra anterior, novamente
afirmando que este método € devido a Bhaskara, matematico hindu do século
XlIl. A copia das paginas de interesse desta obra se encontra na pagina 54 do

Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: MATEMATICA CURSO GINASIAL — 42 SERIE

AUTOR: NICANOR LEMGRUBER E ROBERTO PEIXOTO

ANO DE PUBLICAGAO: 1945

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1945 até 1954

FAZ REFERENCIA A BHASKARA: SIM.

OBSERVAGCOES GERAIS: Apresenta o caso geral, obtendo a solucdo por meio
do método que atribui a Bhaskara. As primeiras edi¢des foram da Editora
Minerva. As demais edi¢cbes foram publicadas pela editora Francisco Aves do
Rio de Janeiro. Veremos mais adiante a relacdo desses autores com outros
autores que foram referéncias em sua época, mostrando a cumplicidade no
conhecimento do termo. A copia das paginas de interesse desta obra se encontra

na pagina 55 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: CURSO DE MATEMATICA — CICLO GINASIAL 42 SERIE
AUTOR: LAURO PASTOR DE ALMEIDA
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ANO DE PUBLICAGAO: 1955

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1955 (12 edic&o) até (ndo encontrado)
OBSERVAGCOES GERAIS: Apresenta o caso geral, obtendo a solugéo por meio
do método atribuido a Bhaskara. Afirma no texto que o método € devido a
Bascara (grafia do texto), sendo um método classico. Apresenta também o
método Lauro Pastor que segundo o texto, foi criado por ele. A copia das paginas

de interesse desta obra se encontra na pagina 56 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: CURSO DE MATEMATICA — 42 SERIE

AUTOR: BENEDITO CASTRUCCI E GERALDO DOS SANTOS LIMA FILHO
ANO DE PUBLICAGAO: 1960

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1960 (12 edi¢do) até 1962 (22 edig&o)
OBSERVAGCOES GERAIS: Apresenta o caso geral, obtendo a solugédo pelo
método 01 (atribuido a Bhaskara). Afirma que o método é devido a Bascara
(grafia do texto), apresentando ao final do capitulo uma curta biografia sobre este
matematico. A copia das paginas de interesse desta obra se encontra na pagina
57 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: CURSO DE ALGEBRA.

AUTOR: NELSON BACCARO

ANO DE PUBLICAGAO: 1961

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1961 (12 edi¢do) até 1976 (72 edicao)
OBSERVACOES GERAIS: Na edigéo de 1961 apresenta o método 01 (atribuido
a Bhaskara) em um capitulo chamado “Método de Bhaskara”. Nas demais obras
apresenta de maneira direta uma equacao completa do 2° grau e na sequéncia
a férmula resolutiva. Ao lado da formula resolutiva existe um retédngulo no qual
esta escrito “Formula de Bascara”, ndo apresentando nenhum tipo de
demonstragcdo. A coOpia das paginas de interesse desta obra se encontra na

pagina 58 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: MATEMATICA PRATICA E MODERNA
AUTOR: JACY LAMEGO
ANO DE PUBLICAGAO: 1976
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PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1976 (12 edic&o) até (ndo encontrado)

OBSERVAGCOES GERAIS: Apresenta de maneira direta uma equagdo completa
do 2° grau e na sequéncia a férmula resolutiva, para a qual menciona ser
conhecida como Formula de Bascara. A copia das paginas de interesse desta

obra se encontra na pagina 59 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: MATEMATICA 82 SERIE DO 1° GRAU

AUTOR: SCIPIONE DI PIERRO NETO, MAGDA TERESINHA ANGELO,
EDSON DO CARMO, LILIA MARIA FACIO.

ANO DE PUBLICAGAO: 1979

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1979 (12 edigdo) até 1981
OBSERVAGCOES GERAIS: Apresenta o caso geral, obtendo a solugédo pelo
método 01 (atribuido a Bhaskara). Na obra, o método € chamado de "Processo
de Bascara", fazendo referéncia ao matematico hindu do século Xll. A copia das

paginas de interesse desta obra se encontra na pagina 60 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: MATEMATICA 82 SERIE DO 1° GRAU

AUTOR: VICENTE PAULO KOSIEN E LUIZ HERMINIO MARCARINI

ANO DE PUBLICAGAO: 1981

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1981 (12 edi¢c&o) até (ndo encontrado)
OBSERVACOES GERAIS: o livro apresenta o método de completamento de
quadrados sobre a expressao geral, obtendo a féormula resolutiva pelo método
atribuido a Bhaskara. Chama a solucao de “férmula de Bascara” afirmando ter
sido por ele deduzida no século Xll. A copia das paginas de interesse desta obra

se encontra na pagina 61 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: MATEMATICA NA MEDIDA CERTA

AUTOR: JOSE JAKUVIC E MARCELO LELLIS

ANO DE PUBLICAGAO: 1995

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1994 até os dias de hoje
OBSERVACOES GERAIS: O livro traz como titulo de um capitulo “A férmula de

Bhaskara”. No texto explicativo esta escrito que esse método foi apresentado no
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livro do matematico hindu com este nome. A deducgdo da formula resolutiva é
apresentada por meio do método 1 (atribuido a Bhaskara). A copia das paginas

de interesse desta obra se encontra na pagina 62 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: MATEMATICA SCIPIONE

AUTOR: SCIPIONE DI PIERRO NETO

ANO DE PUBLICAGAO: 1996

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1996 até (ndo encontrado)
OBSERVAGOES GERAIS: O livro apresenta um topico intitulado Resolugéo de
equacodes completas. O tdpico inicia com uma resolugcdo por completamento de
quadrados. Em seguida é apresentada o método 01 (atribuido a Bhaskara),
finalizado na férmula resolutiva. Na sequéncia o texto afirma que a férmula geral
para resolucao de equacgdes do 2° grau é conhecida como formula de Bhaskara.
Cabe ressaltar que nao se utiliza a expressao método de Bhaskara e sim formula
de Bhaskara. A cépia das paginas de interesse desta obra se encontra na pagina
63 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: MATEMATICA NA MEDIDA CERTA

AUTOR: LUIZ MARCIO IMENES E MARCELO LELLIS

ANO DE PUBLICAGAO: 1998

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1998 até os dias de hoje
OBSERVAGOES GERAIS: O livro traz como titulo de um capitulo “A féormula de
Bhaskara”. No texto explicativo esta escrito que esse método foi apresentado no
livro do matematico hindu com este nome. A deducgdo da formula resolutiva é
apresentada por meio do método 1 (atribuido a Bhaskara). A copia das paginas

de interesse desta obra se encontra nas paginas 64 e 65 do Anexo 1.

TITULO DO LIVRO: MATEMATICA NA MEDIDA CERTA
AUTOR: JOSE JAKUVIC E MARILIA CENTURION

ANO DE PUBLICAGAO: 2002

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 2002 até os dias atuais
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OBSERVAGCOES GERAIS: O livro traz um capitulo com o titulo “A férmula de
Bhaskara”. No texto explicativo € mencionado que a expressao nao foi por ele
formulada, mas leva o nome em sua homenagem, ja que ele era um grande
astronomo hindu. No tdpico seguinte é apresentada a dedugédo da formula
resolutiva por meio do método 1 (atribuido a Bhaskara). A cépia das paginas de

interesse desta obra se encontra na pagina 66 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: MATEMATICA EM CENA

AUTOR: DENISE FAVARETO

ANO DE PUBLICAGAO: 2008

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 2008 até os dias de hoje
OBSERVAGCOES GERAIS: O livro apresenta como titulo de um topico Equagéo
do 2° grau completa. O texto menciona que para a resolugdo de equacgdes
completas € possivel empregar um processo atribuido ao matematico hindu
Bhaskara, que viveu no século Xll. O tdpico seguinte apresenta como titulo:
Férmula resolutiva (formula de Bhaskara), e apresenta diretamente a expressao
para obtencao das raizes. No tdpico seguinte é apresentada uma demonstracao
por meio do método 1 (atribuido a Bhaskara). A copia das paginas de interesse

desta obra se encontra na pagina 67 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: MATEMATICA E REALIDADE

AUTOR: GELSON IEZZI, OSVALDO DOLCE e ANTONIO MACHADO

ANO DE PUBLICAGAO: 2009

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 1991 até os dias atuais

OBSERVACOES GERAIS: O livro apresenta um tépico intitulado a férmula de
Bhaskara. Neste topico ndo é feita referéncia historica a situacdo. Apenas é
apresentada o método a ele atribuido. Na sequéncia sao apresentados exemplos
resolvidos de utilizacdo da expressao para obtencao das raizes. Cabe ressaltar
qgue néo se utiliza a expressdo método de Bhaskara e sim formula de Bhaskara.
A cépia das paginas de interesse desta obra se encontra na pagina 68 do

Anexo 1.
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TiTULO DO LIVRO: CONVERGENCIAS MATEMATICA

AUTOR: EDUARDO CHAVANTE

ANO DE PUBLICAGAO: 2015

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 2015 (12 edi¢do) até os dias de hoje.
OBSERVAGOES GERAIS: O livro apresenta um tdpico intitulado Completar
quadrados no qual explica com o auxilio de figuras a obtencédo das raizes da
equacgao do 2° grau por meio do método de completar quadrados. No inicio da
explicagdo faz-se uma breve mengao sobre registros histéricos deste método
pelo matematico arabe Mahammed ibu-Musa al-Khowarizmi. Na sequéncia €&
apresentada a demonstragao bem detalhada do método 1 (atribuido a Bhaskara)
para a obtencao da férmula resolutiva. O texto explicativo menciona que no Brasil
esta formula passou a ser conhecida como férmula de Bhaskara, mas enfatiza
gue em sua época a representacao utilizada era diferente. No texto também é
feito referéncia ao francés Francois Viéte como percursor do uso de letras para
representar os coeficientes. A copia das paginas de interesse desta obra se

encontra na pagina 69 do Anexo 1.

TiTULO DO LIVRO: VONTADE DE SABER

AUTOR: JOAMIR SOUZA e PATRICIA MORENO PATARO

ANO DE PUBLICAGAO: 2015

PERIODO DE VIGENCIA DA OBRA: 2009 (12 edigdo) até os dias de hoje.
OBSERVAGOES GERAIS: O livro apresenta trés formas de resolver as
equagdes completas do 2° grau (fatoragdo, completar quadrado e férmula
resolutiva). No tépico de féormula resolutiva € apresentada primeiramente a
expressao e na sequéncia a demonstracao. O texto afirma que, no Brasil, esta
férmula é conhecida como formula de Bhaskara em virtude de suas contribui¢cdes
ao estudo das equagdes do 2° grau. No tépico da formula resolutiva é feita a
demonstracdo do tipo 3 (substituicdo de variaveis). A cdpia das paginas de
interesse desta obra se encontra na pagina 70 do Anexo 1.



40

7 ANALISES E HIPOTESES

7.1 ANALISE DOS RESULTADOS

O entendimento e analise de obras didaticas necessitam da compreensao
do contexto historico vivido no momento de sua escrita. De acordo com o site do
grupo de pesquisa da histéria da educagdo matematica no Brasil (GHEMAT'?),
o estudo histérico das disciplinas escolares, permite compreender que elas
nascem, transformam-se, passam por periodos de estabilidade e podem até
virem a desaparecer.

Embora n&o seja objetivo deste trabalho realizar uma analise histérica das
obras, considerou-se interessante situar os livros didaticos analisados dentro das
principais Reformas Educacionais pelas quais a educacéao brasileira passou nas
ultimas décadas.

Assim, para facilitar a localizagdo histdrica das obras analisadas,
apresenta-se na sequéncia um resumo dos principais eventos que influenciaram

de alguma maneira o ensino da matematica e a producao de obras didaticas.

1890 — Reforma Benjamim Constant

1901 — Reforma Epitacio Pessoa

1911 — Reforma Rivadavia Correa

1915 — Reforma Carlos Maximiliano

1925 — Reforma Rocha Vaz

1931 — Reforma Francisco Campos

1942 — Reforma Gustavo Capanema

1951 - Reforma Simdes Filho

1961 — Publicagao da primeira LDB (Educacgao Basica)

1963 — Publicagao primeiro livro didatico baseado no Movimento da Matematica
Moderna.

1996 — Aprovada a atual LDB

2 Acesso ao site do grupo por meio do endereco eletrénico http://www.ghemat.com.br
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ApoOs a analise das obras selecionadas, percebeu-se que apds a primeira
mencao a Bhaskara, realizada por Perez y Marin em 1909, o termo sempre foi
utilizado por algum autor relevante. Considerando que um livro didatico é
utilizado por varios anos, e muitas vezes possui varias edicdes, foi elaborada
uma linha do tempo com os livros que utilizam a expressao ou fazem mengéao a
Bhaskara.

Nesta linha do tempo as barras indicam o periodo de vigéncia da obra.
Quando esta informacao nao foi obtida, utilizou-se um circulo na data da edicéo
encontrada. A cor da barra/circulo esta relacionada com a forma da citagcao. As
figuras azuis sao citagbes com a expressao método de Bhaskara (ou

equivalente) e as verdes sao citagdes como férmula de Bhaskara.

FIGURA 1 - Linha do tempo com as referéncias a Bhaskara.

Pastor
1955 Chavante
[ ] Kosien 1915 -hoje
Stavale Baccaro o8t Jakuvic e Lellis
1943 -1955 1961 -1980 o 1904 - hoje
| — I |
Perez y Marin Stavale Castrucci Scipione o Iezi
1932 -1942 1979 -1981 Scipi .
1909 -1930 1960 -1962 cipione 2009 -hoje
— — | — 1997 —
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019
—
] (@] (o]
Favareto
Lemgruber e Peixoto Lamego Scipione 2008 -hoje
1945 -1954 1976 1996
 E———
Jakuvic, Lellis e Centurion
2002 - hoje
| —
Souza
1915 -hoje
L |
Imenes e Lellis
1998 - hoje

FONTE: O autor (2020)

Percebe-se pela analise da linha do tempo que a referéncia a Bhaskara
sempre esteve presente nas obras didaticas brasileiras. Praticamente em todo o
periodo compreendido entre 1909 (primeira apari¢ao) e os dias atuais existiu
algum livro didatico vigente que fazia mengao ao matematico indiano.

Uma hipdtese para este fato € a aparente integracdo entre os autores.

Considerando o periodo pds Perez y Marin até a década de 60, ndo sao muitos
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os autores que tiveram suas obras publicadas e com uso relevante pelas
escolas. A grande maioria dos autores (com excecao de Algacyr Munhoz
Maeder, no Parana) estava ligada as escolas paulistas e ao Colégio Pedro Il no
Rio de Janeiro. Certamente os autores conheciam as obras publicadas nos
outros estados, o que leva a se acreditar na hipotese que todos os autores
conheciam a referéncia a Bhaskara, sendo uma opg¢ao utiliza-la na obra ou nao.
Esta hipotese é corroborada pelo fato de que em sua Tese (pagina 71 do Anexo
1) para o concurso de catedratico do Externato do Gymnasio Paranaense,
Algacyr Munhoz Maeder faz referéncia em uma nota de rodapé ao livro de Perez
y Marin. Este fato indica que o autor paranaense teve acesso ao texto de Perez
y Marin, e, portanto, conhecia a referéncia a Bhaskara's.

Outro fato relevante € perceber que na obra de Nicanor Lemgruber e
Roberto Peixoto'* aparece o termo método de Bhaskara. Estes autores tinham
estreita relagdo com os professores do Colégio Pedro 11'®, como o Euclides Roxo,
Cecil Thiré e Mello e Souza, indicando que esses, provavelmente, conheciam a
nomenclatura “método de Bhaskara” mas nao a utilizaram em suas obras por
opgao.

Percebe-se assim que a referéncia ao matematico indiano nao se
configurou como um fato regionalizado, uma vez que os principais autores da
época tinham acesso a expressao. Aparentemente a utilizacdo ou nao da

referéncia foi uma questao de opcao do autor.

3 Para maiores informagdes sobre a obra de Algacyr Munhos Maeder ver: LONGEN, A. Livros
Didaticos de Algacyr Munhoz Maeder sob um olhar da Educacido Matematica. Tese de
Doutorado em Educacéo. Curitiba: Universidade Federal do Parana, 2007.

14 LEMGRUBER, N., PEIXOTO, R. Matematica Curso Ginasial. 4 Série. Rio de Janeiro:
Minerva, 1945.

15 Informacgao constante na capa do livro de 1945, apresentada na pagina 55 do Anexo 1 deste
trabalho.
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7.2 A UTILIZAGAO DO TERMO NAS OBRAS DIDATICAS

Um ponto interessante a ser analisado, € a forma como Bhaskara é
mencionado ao longo das décadas nas obras didaticas brasileiras. Perez y Marin
cita que o método foi desenvolvido pelo matematico indio Bhaskara. Esse autor
credita a Bhaskara o desenvolvimento do método resolutivo, e utiliza a expressao
matematico indio.

Esta expressédo é a forma como os indianos sdo chamadas na Espanha,
sua terra natal. Por um longo periodo a citagao se mantém uniforme, creditando
a Bhaskara o desenvolvimento do método, com algumas pequenas confusdes
entre o termo indiano (nascido no pais india) com hindu (pertencente a religido
hinduista). Muitos livros tratam Bhaskara como hindu, o que parece nao ser a
intencdo, uma vez que se estava fazendo referéncia a regido de nascimento.
Importante perceber que os autores mais antigos, que atribuem a Bhaskara o

desenvolvimento da expressao, sempre o fazem por meio da demonstragao 01:

ax’ +bx+c=0
ax® + bx = —c (multiplicamos ambos os termos por 4a)
4a*x? + 4abx = —4ac (adicionamos b? a ambos os lados)

43°X* + 4abx + b* = —4ac + b*

(2ax+ b)2 = —4ac + b?

2ax+b=+-4ac +b*

2ax+b=+y—4ac+b’
_ —bt+-4ac+b’

a 2a

E de se levantar a hipétese de que em algum momento esta
demonstracao especifica (método 1) foi atribuida a Bhaskara e, desta maneira,
disseminada. Reaparece aqui o questionamento sobre o papel de Bhaskara na
obtencao deste procedimento especifico. Como ja dissemos antes, este ndo é o
objetivo desta pesquisa. Este método resolutivo é analisado por Guedes (2019),
no contexto das obras de Bhaskara.
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Conforme pode ser visto na linha do tempo, abaixo, nos livros publicados
ap6s a década de 60 a forma como Bhaskara € mencionado sofre algumas
alteracbes. Muitas das citacbes deixam de utilizar a expressao “método de
Bhaskara” e passam a chamar “formula de Bhaskara”. Esta mudanga na
denominacéao pode parecer irrelevante, porém é bastante significativa. O método
de Bhaskara traz intrinsecamente a ideia um processo algébrico especifico para
obtencdo da expressao resolutiva. O termo férmula, por outro lado, utiliza uma
ideia menos refinada. Existem varias formas de se obter aquela expressao, e,
aparentemente, a contribuicdo de Bhaskara esta relacionada com um processo
algébrico especifico.

Neste ponto surge a hipétese de que o movimento da Matematica
Moderna contribuiu para esta mudanca, uma vez que a alteracdo da
nomenclatura ocorre no mesmo periodo deste movimento.

Algumas publicacbes apds a década de 90, como “Vontade de saber”
(Souza e Pataro, 2015), afirmam que o nome da formula € uma homenagem a
Bhaskara pelos seus trabalhos, sem afirmar que o desenvolvimento da
expressao foi dele. Outros autores, como “Matematica na medida certa”
(Centurion e Jakuvic, 2002), afirmam explicitamente que a féormula nao foi
desenvolvida por Bhaskara, mas leva seu nome como homenagem as
contribuigcdes deste importante astrbnomo hindu.

Outra questdo que apareceu na pesquisa esta relacionada com a grafia
do nome Bhaskara. Em alguns textos aparece grafado com acento agudo
(Bhaskara), em outras sem o acento (Bhaskara) e em outras sem a letra H
(Baskara), ou ainda na forma Bascara, com a letra C. Por ser um nome de origem
indiana, e também, por esta discussao nao ser o proposito deste trabalho, optou-

se por utilizar neste trabalho a grafia sem o acento e com H (Bhaskara).

7.3 PEREZ Y MARIN E A REFERENCIA A BHASKARA

Uma vez que a primeira referéncia a Bhaskara, que encontramos nos
textos brasileiros, se deve a Perez y Marin, foram levantadas algumas hipéteses

sobre a origem desta citacdo. Conforme mencionado, na nota de rodapé deste
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autor, Bhaskara é indicado como um matematico indio. Esta expressao chamou
a atencgao pelo fato de ser a forma pela qual refere-se aos indianos na Espanha.

A tese de Adriana de Bortoli (2016) apresenta um 6timo resumo sobre a
vida e carreira deste docente e autor. Segundo a tese, Perez y Marin nasceu em
1858, na Espanha. Ele iniciou sua carreira como professor ainda na Espanha em
1876. Em 1893 chegou ao Brasil e passou a lecionar matematica, atividade que
exerceu na regido de Sao Paulo por 35 anos.

O fato de o autor ser espanhol e ter atuado como professor naquele pais,
aliado ao uso de uma expressdo tipicamente espanhola para se referir a

Bhaskara, faz com que levantemos as seguintes hipoteses:

Teria Perez y Marin emprestado de outro autor espanhol a referéncia a

Bhaskara para o método resolutivo da equagao do 2° grau?

Teria Perez y Marin cunhado a referéncia a Bhaskara para o método

resolutivo da equagédo do 2° grau?

Para abordar a primeira hipétese, foi realizado um levantamento dos
principais autores de livros de matematica espanhdis da época em que Perez y
Marin frequentou a escola na Espanha. O artigo de Romero e Maz (2007) traz
esta relagdo. Segundo este artigo os principais textos espanhdis de matematica

nos séculos XVIIl e XIX eram os seguintes:

Elementos de matematica, de Pedro Ulloa;

Compendio matematico, de Vicente Tosca;

Liciones de matematica, de Thomas Cerda;

Principios de arismetica, de Benito Bails;

Elementos de algebra y geometria, de Juan Justo Garcia;
Tratado elemental de matematicas, de José Mariano Vallejo;
Tratado de algebra elemental, de J. Cortazar

Curso completo de matematicas puras, de J. Odriozola
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Todos estes livros estao digitalizados e disponiveis na Internet, sendo
possivel a sua consulta. Apos a analise dos mesmos, nao foi encontrada
referéncia a Bhaskara em qualquer das obras. O fato de ndo ter sido encontrada
a referéncia “original” ndo descarta a hipotese levantada, outrossim abre um
novo caminho de investigacao para um trabalho futuro.

Desta maneira, como nao foi encontrada a referéncia na qual Perez y
Marin pudesse ter buscado esse conhecimento, acredita-se ser possivel dizer
que Perez y Marin tenha cunhado o termo “Método de Bhaskara” no ensino de
matematica brasileiro.

Realizou-se também uma consulta (informal, sem aplicacdo de método
cientifico apropriado) para verificar se os estudantes espanhdis atuais conhecem
esta expressdo. Uma professora brasileira que mora atualmente em Madri

perguntou aos seus alunos (de varias faixas etarias) como era conhecida a

—b+~-4ac + b

expressdo: x= > . Segundo ela, todos foram unénimes em
a

responder “equacione de segundo grado”. Ela questionou se conheciam a

expressao “Formula de Bhaskara”. A resposta de todos foi negativa.

Apesar nao se ter encontrada a origem da expressao na Espanha, néo é
verdade que esta expressao seja utilizada apenas no Brasil. Durante a realizacéo
deste trabalho foram encontradas citagbes a Bhaskara em artigos de outros
paises. O texto espanhol Resumenes de matematica | con notas histoéricas, de
Antonio Cipriano Santiago Zaragoza e Maria José Santiago Puertas chama
explicitamente a férmula resolutiva de Formula de Bhaskara (pagina 76 do
anexo 1).

O artigo venezuelano Deduccion Geométrica de La Ecuacion Cuadratica
Y Su Aplicacion Didactica en el Proceso de Ensefianza Aprendizaje de la
Matematica, de Barreto et al. (2009) também faz referéncia a Bhaskara ao tratar
a formula resolutiva. A atribuicdo da expressao de solugdo das equacdes
quadraticas a Bhaskara também aparece no artigo do colombiano José
Alexander Vargas Mejia: Un viaje por la historia de algunas ecuaciones
algebraicas y su ensefianza en la escuela (Mejia, 2013).

As mencgdes a Bhaskara, presentes em textos de lingua espanhola,

principalmente de um periodo mais recente, parecem indicar uma nova
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influéncia. As referéncias a Bhaskara, originarias dos manuais escolares

brasileiros, passam agora a integrar textos de lingua espanhola.
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8 CONCLUSAO

O presente trabalho se propds a verificar como se dava a utilizagao da
expressdo Método/Formula de Bhaskara nos livros didaticos brasileiros. Apos
uma longa pesquisa e analise de manuais escolares e livros didaticos percebeu-
se que, ao contrario do que muitos artigos afirmam, a referéncia a Bhaskara
nunca deixou de aparecer nos manuais escolares. Esta expressdo se manteve
presente desde 1909 com Perez y Marin, primeira referéncia que encontramos,
até os livros atuais.

Também se pode inferir que os livros que ndo utilizaram a expressao o
fizeram por opgdo, uma vez que os autores muito provavelmente tinham
conhecimento do termo, visto que possuiam ligagbes entre si (autores que
utilizavam e que nao utilizavam).

Os fatos pesquisados levantaram a hipétese de que a atribuicdo a
Bhaskara pode ter sido trazida da Espanha por Perez y Marin. Esta hipétese nédo
pdde ser confirmada, mas é reforgada pelo aparecimento de artigos em lingua
espanhola referenciando Bhaskara.

Desta maneira, entende-se que os principais resultados deste trabalho
sdo corrigir a informacdo de que a expressao teria desparecido por alguns
periodos, e perceber que a forma da referéncia mudou bastante com o passar
das décadas. Se nas primeiras referéncias Bhaskara recebia o crédito pelo
desenvolvimento do método, com o passar das décadas recebeu “apenas” o
nome da expressao final e, por fim, a nomenclatura se tornou uma homenagem
por servicos prestados a matematica, sem relacdo direta com a resolucédo da
equacao quadratica.

Além disso, levantam-se algumas hipoteses que podem abrir novas
oportunidades de pesquisa, seja para confirmar a origem espanhola da
expressao ou mesmo para verificar se em algum momento os trabalhos de
Bhaskara fazem alusdo ao método 1.

Finalmente, com essa pesquisa esperamos trazer mais informacdes sobre
0S manuais escolares brasileiros, ao longo dos ultimos 100 anos, os métodos de

resolucao da equacgao quadratica, e a associagao que fazem a Bhaskara.
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Revista Escola Normal, 1925.
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ANEXO 2 - RELAGAO DE LIVROS PESQUISADOS QUE NAO APRESENTAVAM
MENCAO A BHASKARA

Edicoes até 1920:

JOSE AUGUSTO CORREA, Resumo de Algebra. 1886.

JOSE AUGUSTO DA CUNHA, Elementos de Algebra, 82 Ed. Sdo Paulo, 1902
ANTONIO TRAJANO, Algebra Elementar, 52 Ed., Rio de Janeiro: Cia Thypografica
do Brasil, 1905.

SEBASTIAO FRANCISCO ALVES, Algebra Elementar. Rio de Janeiro: Livraria
Francisco Alves, 1914,

JOAO BORGES, GOMES CARDIM, Elementos de Algebra. Rio de Janeiro: Livraria
Francisco Alves, 1914.

JORGE WENTWHORT, DAVID EUGENIO SMITH, Elementos de Algebra. Boston:
Gynn Company, 1917.

Edicoes entre 1921 e 1940:

S. L., Algebra Elementar Theorica e Pratica. Rio de Janeiro: Livraria Francisco
Alves, 1928.

EUCLIDES ROXO, CECIL THIRE, MELLO E SOUZA, Curso de Matematica. Livraria
Francisco Alves, 1934.

ALGACYR MUNHOZ MADER, Licoes de Matematica, 22 Ed.. Sado Paulo: Cia

Melhoramentos,1940.

Edicoes entre 1941 e 1960:

EUCLIDES ROXO, HAROLDO LISBOA DA CUNHA, ROBERTO PEIXOTO, CESAR
DACORSO NETO, Matematica 2° Ciclo. Livraria Francisco Alves, 1943.

ALMEIDA, CASTANHO, FARAH, CASTRUCCI, Matematica. Sao Paulo: Ed. do
Brasil, 1944.

LEO BONFIM, Matematica. Sdo Paulo: Ed. Classico Cientifica, 1950.
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CARLOS GALANTE, OSWALDO MARCONDES DOS SANTOS, Matematica 42
Série. S3o Paulo: Ed. do Brasil, 1954.

TROTTA, J. Matematica de aluno para aluno — 42 série. Nova Friburgo, 1955
IRMAOS MARISTAS, Matematica 4® Série. Sdo Paulo: Ed. FTD, 1957.

Edicoes entre 1961 e 1980:

SCIPIONE DI PIERRO NETO, Matematica Moderna. Sdo Paulo: Inst. Brasileiro de
Edi¢cdes Pedagogicas, 19?77.

ARY QUINTELA, Matematica 4 Série, 56 Ed. Sdo Paulo: Cia Editora Nacional,
1965.

CECIL THIRE, Manual de Matematica. Rio de Janeiro: Livraria Francisco Alves,
1965.

HERNANI TORNEL VON-SOHSTEN, Matematica 10. Rio de Janeiro: Ed. Tornel,
1968.

AGRICOLA BETHLEM, Matematica Moderna, Rio de Janeiro: Distribuidora Record,
1969.

ANTONIO MARMO DE OLIVEIRA, Matematica Moderna. Ed. Irradiante, 1970.

ARY QUINTELA, Matematica 42 Série. Sao Paulo: Cia Editora Nacional, 1971.
OMAR CATUNDA, Ensino Atualizado de Matematica. Sao Paulo: Edart, 1971.
HENRIQUE MORANDI, Matematica Método Moderno, Rio de Janeiro: Livraria
Francisco Alves, 1971.

SCIPIONE DI PIERRO NETO, Matematica da Escola Renovada. Sao Paulo: Ed
Saraiva, 1972.

SCIPIONE, MUNHOZ, NANO, IKIEZAKI, VIEIRA. Trabalho Dirigido no Ensino de
Matematica. Sdo Paulo: Ed Saraiva, 1972. LUIZ DE OLIVEIRA XAVIER, Novissima
Enciclopédia llustrada do Ensino de Primeiro Grau. Sdo Paulo: Ed. Formar, 1973.
MIGUEL ASSIS NAME, Matematica Ensino Moderno. S&do Paulo: Ed. do Brasil,
1974.

SCIPIONE DI PIERRO NETO, CELIA CONTIN GOES, Matematica da Escola
Renovada. Sdo Paulo: Ed Saraiva, 1974.

SYLVIO ANDRAUS, UDMIR P. SANTOS, Matematica 1° Grau. Sdo Paulo: Ed Atual,
1977.
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DOMENICO, LAGO, ENS, Matematica Moderna. S3o Paulo: Inst. Brasileiro de
Edicoes Pedagdgicas, 1980.

BENEDITO CASTRUCCI, RONALDO G. PERETI, JOSE R. GIOVANNI, Pelos
Caminhos da Matematica. Sdo Paulo: Ed. FTD, 1980.

Edicoes entre 1981 e 2012:

ANTONIO JOSE LOPES, Matematica Atual. Sao Paulo: Ed. Atual, 1994,

BENIGNO BARRETO FILHO, Matematica aula por aula. Sdo Paulo: FTD, 2002.
ALCEU S. MAZIERO, PAULO ANTONIO F. MACHADO. Descobrindo e Aplicando
a Matematica. Belo Horizonte: Ed. Dimensao, 2012.

ALVARO ANDRINI, MARIA JOSE VASCNCELOS, Praticando Matematica. Sao
Paulo: Ed. do Brasil, 2012.



