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fórmula de bháskara: história e aplicações
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RESUMO

É comum na matemática perguntas como o porquê do ensino de certos conteúdos na Escola Básica. Os alunos formulam perguntas do tipo: “Para que estudar logaritmos, trigonometria, equações ou teoremas? Onde vou usar isso na minha vida?” Os conteúdos estudados no Ensino Fundamental e Médio têm como prioridade a formação do cidadão. A variedade de conteúdos ensinados compõe um conjunto harmonioso de conhecimento que, integrados, formam um patrimônio cultural matemático visando o exercício da cidadania. E no contexto matemático são inúmeros os problemas que resolvemos usando uma equação do segundo grau com a fórmula de Bhaskara, que será discutida nesse trabalho de cunho qualitativo, e é ensinada como uma técnica de resolução para as equações do segundo grau. O uso da fórmula, no ensino atual é trabalhado como algo que elimina a problemática da resolução da equação do segundo grau. O único problema que resta é quanto à representação do problema dado na linguagem natural para linguagem simbólica, ou seja, determinar a equação que modela a situação problema. Historicamente a equação do segundo grau foi objeto de estudo desde a antiguidade e por diferentes povos. Um breve estudo histórico também será apresentado. Através de uma experimentação com alunos e professores do Ensino Médio, procuramos identificar quais as técnicas que são utilizadas pelos alunos na resolução de equações de segundo grau e suas dificuldades.
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ABSTRACT
It is common in mathematics questions such as why the teaching of certain subjects in Basic School. Students raise questions like, "so that studying logarithms, trigonometry, equations or theorems? Where I will use this in my life? " The material studied in the elementary and high school have as a priority the training of the citizen. The variety of content taught is a matching set of knowledge, integrated, form a mathematical cultural heritage aimed at the exercise of citizenship. And in mathematical context there are countless problems that we solve using a quadratic equation with Bhaskara's formula, which will be discussed in this work, and is taught as a technique for solving the equations of the second degree. The use of the formula, in the current education is worked as something that eliminates the problem of solving the quadratic equation. The only problem that remains is how much the representation of the problem given in natural language for symbolic language, i.e., determine the equation that models the problem situation. Historically the quadratic equation has been object of study since antiquity and by different people. A brief historical study will also be presented. Through a trial with high school students and teachers, we seek to identify what are the techniques that are used by students in solving second degree equations and their difficulties.
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introdução

A Matemática é uma Ciência abstrata, aversiva para alguns, apaixonante para outros. Talvez seja a disciplina escolar com a menor aceitação entre os educandos e educadores, repleta de conceitos e representações numéricas, algébricas e geométricas. Nasceu da necessidade do homem, sendo que veio evoluindo até alcançar a formatação atual, de acordo com as necessidades e adaptações da vida cotidiana.
Para ajudar nesse processo temos uma aliada em potencial em sala de aula que é a História da matemática, que se apresenta como um recurso pedagógico de grande importância e a sua utilização em sala de aula não é, necessariamente, uma novidade entre os matemáticos. A maioria dos matemáticos e educadores concorda que a história da matemática deve estar presente em sala de aula.

Outro aspecto importante é que, através da história, podem-se estabelecer relações entre a matemática, a filosofia, a astronomia, a geografia e outros ramos do saber, assim também com as variadas expressões da cultura. 

Nos contextos acima expostos, a origem da Fórmula de Bhaskara é um tema relevante da História, não apenas da Matemática, mas da Ciência e da sociedade humana. Será apresentado o surgimento da fórmula de Bháscara, sua indiscutível importância para a matemática, dificuldades e aplicabilidade em sala de aula em relação à fórmula em questão.
Em referências que tratam da história da equação do segundo grau verifica-se que as raízes de métodos para sua resolução provêm de muito tempo e que, em povos distintos, é possível identificar conhecimentos referentes a esse assunto. Será que a forma como se estuda a matemática durante a vida escolar nos leva a pensar o porquê da necessidade de conhecer e estudar matemática? Por causa dessa alienação não se entende onde e quando a fórmula de Bháskara vai ser útil para a vida e não se vê a razão de calcular sistemas ou ainda frações que “a olho nu” parecem apenas úteis no plano teórico. Qualquer estudante sabe o que é a fórmula de Bhaskara, mas poucos sabem que esta fórmula para resolução das equações quadráticas, nada tem a ver com o famoso matemático, precisa-se que os alunos tenham conhecimento da história real da fórmula.

Mesmo conhecendo o significado das incógnitas que aparecem na fórmula referida, os alunos apresentam dificuldades em sua aplicabilidade. Assim busca-se na literatura explicação para tais suposições, contudo não se encontrou estudos que tratam dessa especificidade. 

Assim, com o objetivo de estudar as dificuldades quanto à aplicabilidade da fórmula de Bháskara, por parte dos alunos, identificar-se-á essas dificuldades, sendo usadas várias aplicações, como também analisar os motivos que as produzem. Por que os alunos encontram dificuldades na compreensão da fórmula de Bhaskara? A aplicação de um novo método de ensino produzirá um entendimento maior em relação à fórmula citada? Qual é a importância da história da matemática para os alunos?
O conhecimento da história da fórmula de Bháskara tem possibilidade de permitir a compreensão de certos conceitos que ajudam a obtermos uma construção humana em relação à matemática, com influências sociais e culturais. Mesmo com a aversão que a maioria das pessoas que frequentam ou passaram pela escola detêm com relação à matemática, é possível perceber suas idéias presentes no cotidiano. Quem nunca observou a hora no relógio? Contou ou mediu algo? Esses fatos são exemplos de situações matemáticas presentes nos afazeres diários. 

No entanto, quando chegam ao ensino médio, os professores de Matemática e Física têm reclamado que, mesmo conhecendo o significado das incógnitas que aparecem na fórmula referida, os alunos apresentam dificuldades em sua aplicabilidade. As causas podem ser diversas, entre as quais conjetura-se: dificuldades em sua aplicação; o não entendimento da explicação do professor; falta de interesse em aprender; o não domínio da fórmula; falta de atenção; esquecimento de seu significado, etc.

EQUAÇÕES DO 2º GRAU E A FÓRMULA DE BHÁSKARA

As equações do 2º grau surgem pela primeira vez na matemática hindu nos sulvasutras, sem que sejam apresentadas soluções. Mais tarde, no manuscrito Bakshali, é descrito um procedimento de solução que corresponde à fórmula moderna que conhecemos hoje.
Uma das grandes influências da matemática indiana no ocidente é através do matemático Bhaskara de Acharya (ou Bhaskara II, ou Báscara, ou Bhascar), Bhaskara nasceu Vijayapura (1114-1185), em uma tradicional família de astrólogos indianos, seguiu a tradição profissional da família, porém com uma orientação científica, dedicando-se mais à parte matemática e astronômica (tais como o cálculo do dia e hora, da ocorrência de eclipses ou das posições e conjunções dos planetas) que dá sustentação à Astrologia (David Eugene Smith , 1958.).

Seus méritos foram logo reconhecidos e muito cedo atingiu o posto de diretor do Observatório de Ujjain, o maior centro de pesquisas matemáticas e astronômicas da Índia, na época, o mais importante matemático do século XII e último matemático medieval importante da Índia. Filho de um astrólogo famoso chamado Mahesvara, tornou-se conhecido pela complementação da obra do conterrâneo Brahmagupta, por exemplo, dando pioneiramente a solução geral da conhecida equação de Pell e a solução do problema da divisão por zero, ao afirmar também pioneiramente, em sua publicação Vija-Ganita ou Bijaganita, um trabalho em 12 capítulos, que tal quociente seria infinito. Tornou-se chefe do observatório astronômico a Ujjain, cidade onde ficou até morrer e o principal centro matemático da Índia na sua época, fama desenvolvida por excelentes matemáticos como Varahamihira e Brahmagupta que ali tinham trabalhado e construído uma escola forte de astronomia matemática. Sua obra representou a culminação de contribuições hindus anteriores.
Como matemático Bhaskara preencheu as lacunas do trabalho de Brahmagupta. É dele a primeira resposta plausível para a divisão por zero. Em seu trabalho “Vija-Ganita” ele afirma que tal quociente é infinito (SOMATEMÁTICA. 2009). Bhaskara escreveu o tratado Siddhanta Siromani, aos 36 anos, em 1150. O seu manuscrito está dividido em quatro partes – Lilavati (A Bela) sobre aritmética; Bijaganita sobre álgebra, Goladhyaya sobre a esfera, ou seja, sobre o globo celeste, e Grahaganita sobre a matemática dos planetas. Sua obra foi usada em toda a Índia, tendo substituído a maior parte dos textos que eram utilizados até então, como o do astrônomo indiano Lalla (720-790), mas só ultrapassou as fronteiras da Índia no século XVI, quando foi traduzido para o persa por Faizi (1587). Foi este tradutor que introduziu a história de que Lilavati era o nome da filha de Bhaskara (H. EVES, 2002).

Mas, e a fórmula de Bhaskara?

A fórmula que conhecemos como fórmula de Bháskara na verdade não foi descoberta por Bháskara (1114-1185), ela foi publicada pelo matemático hindu Sridhara um século antes de Bháskara em uma obra que não chegou até nós. Como matemático, Bhaskara preencheu as lacunas do trabalho de Brahmagupta. É dele a primeira resposta plausível para a divisão por zero. Em seu trabalho “Vija-Ganita” ele afirma que tal quociente é infinito (SOMATEMÁTICA. 2009).

Antes de Bhaskara, no princípio do século IX D.C., o matemático árabe Al-Kowarismi, influenciado pela álgebra geométrica dos gregos, resolveu, metodicamente, as equações do segundo grau, chegando à fórmula do modo descrito a seguir. 
Al-Kowarismi interpretava, geometricamente, o lado esquerdo da equação 


 como sendo uma cruz constituída por um quadrado de lado x e por quatro retângulos de lados 


  e x. Então, como mostra a figura abaixo, "completava" esta cruz com os quatros quadrados pontilhados de lado p/4, para obter um "quadrado perfeito" de lado 


.
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Ilustração 1 - Quadrado perfeito
Fonte: http://matematica-na-veia.blogspot.com.br/2007/10/verdadeira-histria-da-frmula-de.html
Empregando este artifício geométrico, Al-Kowarismi conseguiu demonstrar que adicionando quatro vezes 


, a soma das áreas dos quatros quadrados de lado


, ao lado esquerdo da equação


, obtinha-se


, que é a área do quadrado de lado 


, isto é, 


.

Portanto, a equação 


 poderia ser escrita como 


 implicando que 


.

Assim sendo, um breve estudo daquilo que é abordado nos livros didáticos usuais faz-se necessário para que possamos compreender a problemática elencada na presente pesquisa.

A fórmula amplamente conhecida e utilizada por todos nós se fundamentou na idéia de reduzir uma equação do 2º grau para uma equivalente do 1º grau, cuja solução já era conhecida, utilizando para tanto a extração de raízes quadradas. Para isto os hindus se basearam na técnica de completar quadrados, obtendo assim um quadrado perfeito que envolvesse a incógnita, de modo que as operações usadas para obter este quadrado perfeito sempre obedecessem aos axiomas de Euclides (Howard Eves, 2002).

Desta forma, para reduzir o problema a um equivalente, mas agora com a incógnita de 1º grau, bastava extrair as raízes quadradas. Mas o que não passou despercebido aos hindus, como havia ocorrido com os babilônios, foi o fato de que tanto números negativos quanto positivos quando elevados ao quadrado são sempre positivos (Howard Eves, 2002).

Assim, temos duas alternativas: uma positiva e outra negativa e por isto a fórmula ficou desta forma:
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Da fórmula de Bháskara vieram duas contestações muito importantes:

1) Equações de grau maior que 1 poderia ter mais de uma solução;

2) Em alguns casos a fórmula podia levar a uma raiz quadrada de um número negativo, o que era desconhecido na época. Neste caso se dizia ser impossível resolver tal equação.

E foi a partir da fórmula de Bháskara, no século XII, que se viu pela primeira vez tal problema. Uma vez resolvido o problema das equações do 2º grau, os matemáticos buscavam agora resolver as equações do 3º grau. Essa curiosidade inesgotável levou os matemáticos a uma busca que durou séculos para ser cessada. Abaixo pode ser visto alguns exemplos:


Exemplo 1
Quais os coeficientes da equação 2x² + 5x – 6 = 0?
a = 2 
b = 5 
c = – 6

Exemplo 2 
Calcule as raízes, se existirem, da seguinte equação do 2º grau: x² + 4x – 5 = 0.
Temos que: 
a = 1 
b = 4 
c = -5
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Exemplo 3 

Resolva a seguinte equação: 4y² + 6y + 50 = 0 

a = 4, b = 6 e c = 50 

∆ = b² – 4ac 
∆ = 6² – 4 * 4 * 50 
∆= 36 – 800 
∆ = – 764 

Não possui raízes reais ou soluções reais, pois o valor do discriminante é menor que zero.

APLICAÇÃO DA FÓRMULA DE BHÁSKARA E DA MATEMÁTICA NO DIA A DIA
A maioria das aplicações matemáticas que poderiam despertar o desejo do aluno em enxergar a Matemática de outra forma, não é palpável. Astronomia, engenharia, telecomunicações, informática e centenas de outras áreas, tornam-se distantes da ligação Matemática-aplicação. Motivos? Vários! (Edigley Alexandre, 2011).

Equação do 2º grau. Para que serve? Onde posso aplicar os conhecimentos de: vértice, raízes, delta, coeficientes, variáveis, parábola (gráfico da equação do 2º grau), etc. Para todas as pessoas que estudam um mínimo de matemática, há sempre algumas perguntas insistentes: “Qual a aplicação prática da matemática, de todas as suas equações e contas?” “Para que serve tudo isso?” (HAL HELLMAN, 2000).

É bem verdade que a forma como se estuda a matemática durante a vida escolar nos leva a pensar desse modo. Não se entende onde e quando a fórmula de Bháskara vai ser útil para a vida e não se vê a razão de calcular sistemas ou ainda frações que “a olho nu” parecem apenas úteis no plano teórico. Mais ela tem uma grande aplicação prática, principalmente no cálculo de maximização e minimização.
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Ilustração 2 - Arco da ponte

Fonte:http://joaquimprofessor.files.wordpress.com/2011/05/03-func3a7c3a3o-de-2o-grau1.pdf 
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Ilustração 3 - Passagem de barco

Fonte:http://joaquimprofessor.files.wordpress.com/2011/05/03-func3a7c3a3o-de-2o-grau1.pdf
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Ilustração 4 - Coletor Solar

Fonte:http://joaquimprofessor.files.wordpress.com/2011/05/03-func3a7c3a3o-de-2o-grau1.pdf
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Ilustração 5 - Estudo da função quadrática

Fonte:http://joaquimprofessor.files.wordpress.com/2011/05/03-func3a7c3a3o-de-2o-grau1.pdf

As ilustrações acima, nos dão uma idéia de onde podemos encontrar algumas aplicações da função de 2º grau. No 1º desenho temos um arco de ponte, o 2º desenho nos mostra uma ponte com passagem para o barco, a 3ª figura que nos mostra um coletor solar, embaixo, tem um túnel. Veja que com isso, percebemos que o gráfico da função de 2º grau descreve uma curva denominado parábola.

Mas a Matemática não é apenas uma quantidade imensa de cálculos e equações. Ela é uma ciência complexa e como tal faz parte da vida prática do ser humano em todos os momentos, ainda que essa presença pareça imperceptível. 

Os mecanismos que coordenam o mundo em geral têm certas regras que são impossíveis de serem descobertas sem a matemática. Mas isso não quer dizer que essa Matemática é feita de equações, contas ou qualquer parte da Matemática acadêmica. Trata-se de leis naturais que existiriam mesmo sem o conhecimento matemático teórico. Mas então qual a relação da Matemática com a vida prática? É bastante simples entender. A existência dessas leis naturais é independente, mas só a Matemática nos dá a oportunidade de entendê-las e agir sobre as mesmas. Ela nos dá a possibilidade de interagir com a natureza, modificando-a em nosso favor. Para ficar mais fácil de entender, vamos usar um exemplo prático (HAL HELLMAN, 2000).

Com essa pesquisa foi possível observar que, apesar de ter o matemático Bhaskara um grande mérito por uma descoberta que não foi sua, os estudos realmente feitos por ele são pouco conhecidos. Por esse motivo quando se comprova que a famigerada “fórmula de Bhaskara” não foi deduzida por ele – Bhaskara II, muitos imaginam então que ele não tem mais destaque para a matemática, o que é uma conclusão equivocada. Afinal, não se pode desmerecer toda a obra de Bhaskara apenas por uma associação inconveniente que, aparentemente, só é feita no Brasil.

Quanto às dificuldades de aprendizagem na escola, elas podem ser consideradas uma das causas que podem conduzir o aluno ao fracasso escolar. Não podemos desconsiderar que o fracasso do aluno também pode ser entendido como um fracasso da escola por não saber lidar com a diversidade dos seus alunos. É preciso que o professor atente para as diferentes formas de ensinar, pois, há muitas maneiras de aprender. O professor deve ter consciência da importância de criar vínculos com os seus alunos através das atividades cotidianas, construindo e reconstruindo sempre novos vínculos, mais fortes e positivos.

A maior dificuldade que se pode observar dos alunos em relação à fórmula de Bháskara, depois de concluir a pesquisa é explícito a capacidade de interpretação, descobrindo qual fórmula qual fórmula ou equação usar.

Hoje é possível afirmar que a formação de professores deve visar formar não treinadores nem repassadores de informações e conhecimentos, mas sim educadores que propiciem o despertar de conhecimentos dos educando.
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