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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre equacdes de segundo grau e
apresentar o método de resolucdo Po-Shen Loh, além da implementacdo de seus
algoritmos em um aplicativo gratuito denominado MIT APP INVENTOR, que pode
ser (til para a resolucdo de uma equacdo quadratica com o uso de tecnologias
atuais. O trabalho inicia-se com a uma revisdo historica das resolucbes das
equacbes quadraticas em geral, trazendo registros de civilizacdes como a
babilénica, grega, arabe, hindu, chinesa e europeia sobre o tema, destacando o
trabalho de determinados matematicos que desempenharam um papel fundamental
na descoberta de férmulas e métodos praticos de resolugdo. Ainda sobre a
resolucdo das equacdes quadraticas, sdo apresentadas algumas formas de
resolucd@o sugeridas por livros didaticos atuais. De forma sequencial, é apresentado
o método Po-Shen Loh para resolucdo de equacdes quadraticas, sendo destacadas
algumas semelhancas desse método com o0s outros tradicionalmente utilizados em
sala de aula. Na ultima secéo do trabalho é apresentando o MIT APP INVENTOR,
um aplicativo de simples programacdo, que pode ser utilizado como ferramenta
tecnolégica em sala de aula. As consideracdes sobre o estudo desenvolvido séo
apresentadas ao final do trabalho.

Palavras-chave: Equacao Quadratica, MIT APP INVENTOR, Po-Shen Loh.



ABSTRACT

The present work presents a study on second degree equations and presents the Po-
Shen Loh resolution method, in addition to the implementation of its algorithms in a free
application called MIT APP INVENTOR, which can be useful for solving a quadratic
equation using of current technologies. The work begins with a historical review of the
resolutions of quadratic equations in general, bringing records of civilizations such as
Babylonian, Greek, Arabic, Hindu, Chinese and European on the subject, highlighting
the work of certain mathematicians who played a fundamental role in the discovery of
formulas and practical methods of resolution. Still on solving quadratic equations,
some forms of resolution suggested by current textbooks are presented.
Sequentially, the Po-Shen Loh method for solving quadratic equations is presented,
highlighting some similarities between this method and others traditionally used in the
classroom. The last section of the work presents the MIT APP INVENTOR, an
application for simple programming, which can be used as a technological tool in the
classroom. Considerations about the study developed are presented at the end of the
work.

Keywords: Second degree equations, MIT APP INVENTOR, Po-Shen Loh.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

1.1 GENERALIDADES

Situacbes-problemas que recaem em uma equacdo do 2° grau ja foram
evidenciadas ha mais de quatro mil anos em registros escritos em placas de argila
na Mesopotamia e em papiros no Egito de acordo com Pedroso (2010). A historia do
surgimento e da solucao de equacgdes quadraticas se estende por milhares de anos,
onde o0s registros mais antigos conhecidos sao tabuletas de argila da Babildénia de
cerca de 1700 a.C., nas quais um problema envolvendo a diagonal de uma unidade
quadrada é calculada com cinco casas decimais de precisdo. Para Gorges (2019)
os babilénios ndo utilizavam férmulas para determinar as raizes de uma equacéao
guadratica, pois ndo existia a representacdo dos coeficientes por letras. Existia um
procedimento, como se fosse uma receita. De acordo com O. Neugebauer (1899 —
1990), um dos principais responsaveis pelas primeiras traducfes dos textos
matematicos babilénicos, os babilbnios conjecturaram que a demonstracdo das
solucbdes de uma equacédo do 2° grau seria de natureza primordialmente algébrica de
acordo com Pitombeira e Roque (2012).

Com contribuicbes dos babilébnios e de outras povos como 0s egipcios,
gregos, arabes, chineses e hindus, a ideia da equacdo quadratica foi sendo
concebida e aperfeicoada com o passar dos séculos, onde cada povo imprimiu um
conjunto de detalhes em suas interpretacdes no referido tema.

O conhecimento matematico e técnico foi transmitido, aplicado e modificado
por viajantes pelos continentes que, absorvendo conhecimentos de outras culturas e
adaptando a representacdo algébrica surgem como as técnicas utilizadas
atualmente para a solucdo de equacdes quadraticas.

Para resolver uma equacédo quadratica, técnicas como completar quadrado,
uso da regra do produto e soma e o método de Bhaskara, apresentam-se como

formulacOes eficazes para o caso do ensino de tal tema para estudantes do ensino
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basico. Para Garnica, Souza (2012) A histéria € um registro da cultura que contém
tradicdes valiosas que podem ser aplicadas nas praticas educacionais.

Estudos recentes desenvolvidos pelo matematico Po-Shen Loh (1982 -), o
qual apresenta um método para resolver a equacao quadrética e que tem seu nome,
tem ganho destaque no meio académico e surge como uma técnica alternativa para
a solucdo da equacdo quadratica. Este método consiste no uso de técnicas
matematica ja conhecidas, porém, aplicadas em forma de passos individuais. Por
tratar-se de um meétodo considerado novo, até 0 momento sao poucos os trabalhos
que discutem o método 1, entre eles Valente Filho (2022) e Gomes (2023), e é aqui
gue esse trabalho se insere e pretende apresentar um estudo aprofundado sobre o
método Po-Shen Loh.

Para tanto, cada passo do método serd estudado individualmente e seréo
apresentados os fundamentos algébricos que validam cada etapa, além de uma
revisdo de literatura objetiva até chegar na solucdo de cada equacédo quadratica
proposta.

Ainda no ambito de apresentacdo de métodos alternativos de ensino, 0 uso
de tecnologias computacionais surge-se como uma Op¢ao necessaria, levando em
consideracdo 0s avancos tecnoldgicos observados nas Ultimas quatro décadas,
além do grande numero de discentes da atualidade, que para Prensky (2001), séo
as geracoes de jovens nativos digitais.

Para Bento e Belchior (2016) o uso da tecnologia com os estudantes
incentiva tanto professores quanto alunos a verem o uso de tecnologia como
essencial. A responsabilidade de pesquisa e atualizacdo em relacdo as novas
midias cabe também aos professores. Com esse intuito apresenta-se o MIT APP
INVENTOR, uma ferramenta de programacao para desenvolvimento de aplicativos
em dispositivos de sistemas operacionais Android, iPhones e tablets Android/iOS. E
um software de uso gratuito com programacao intuitiva, cujo uso e desenvolvimento
de aplicacbes sao realizados de maneira simplificada, estruturado por meio de

blocos.

1 A busca por literaturas livres sobre o tema abordado foi baseada no Portal de periédicos da Capes,
biblioteca virtual, sites de revistas internacionais e Anais de Congresso Nacionais e Internacionais
cujo tema é o Po-Shen-Loh, portal Scientific Electronic Library Online (SciELO), portal Science
Direct, teses e dissertacoes, além de ferramentas de busca na internet
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No referido aplicativo sera programado o método Po-Shen Loh com sua
forma de resolucédo simplificada para determinacéo das raizes (reais e imaginarias)

da equacao quadratica.

1.2 JUSTIFICATIVA

Subsidiar um método alternativo através de um estudo segmentado e
detalhado cada passo utilizado no método Po-Shen Loh, que, posteriormente sera
inserido em uma linguagem simples de programacédo de do aplicativo MIT APP
INVENTOR para solugdo de equacdes quadraticas, compreende a principal
motivagao e justificava do presente estudo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo sobre
equacdes de segundo grau a partir dos registros histéricos de civilizacbes passadas
gue desempenharam um papel fundamental na descoberta de formulas e métodos
praticos de resolucdo, além da apresentacdo de um método contemporaneo,
chamado Método Po-Shen Loh, cujos algoritmos sao implementados em um
aplicativo gratuito denominado MIT APLICATIVO INVENTOR.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral do presente trabalho, séo definidos os seguintes
objetivos especificos:



(i)

(i)

(i)

(iv)

(v)
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Apresentar no estudo uma revisao histérica das equacdes quadraticas
desde os babilbnios até os europeus (apds século XVI);

Mostrar os métodos de resolucdo de equacdes quadraticas propostos
em livros didaticos aplicados atualmente em sala de aula;

Apresentar o Método Po-Shen Loh como uma alternativa de resolucao
de equacdes quadraticas;

Demonstrar o Método Po-Shen Loh mostrando que este € um conjunto
de ideias ja aplicados para métodos ja conhecidos;

Desenvolver uma aplicagdo do Método Po-Shen Loh no aplicativo
gratuito MIT APP INVENTOR;
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CAPITULO 2

2 REVISAO DE LITERATURA

A resolucdo de uma equacdo quadratica vem historicamente de varias
culturas e tempos de partidas diferentes. Para Mendes (2006) as atividades
histéricas devem ser elaboradas de modo a imprimir maior significacdo a Matematica
escolar, pois o conhecimento histérico pode estar implicito nos problemas suscitados
na atividade, ou explicito nos textos histéricos resgatadas de fontes primarias (textos
originais, documentos ou outros artefatos histéricos ou secundarias / informacdes de
livros de histéria da matematica ou de livros paradidaticos. Com contribui¢cdes dos
babilénios, egipcios, gregos, arabes, chineses e hindus, os estudos foram sendo
aperfeicoados com o passar dos séculos, em gque, cada povo possuia um conjunto
de detalhes em suas interpretacdes e entendimento sobre tais equacoes.

Garbi (2010) apresenta uma cronologia de matematicos, dentre os quais
destacam-se alguns que se dedicaram as equacBes do 2° grau. Euclides, de
Alexandria (365 a.C. - 285 a.C), segundo Pedroso (2010) é relevante mencionar o
trabalho de Euclides em "Os Elementos" por volta de 300 a.C., onde foram
abordadas as proposicGes relacionadas a construcdes envolvendo areas e o
segmento aureo, que servem como exemplos classicos de equacdes do segundo
grau. Brahmagupta, de Ujjain (598 d.C -668 d.C.), segundo Guedes (2019)
descreveu métodos para resolver equacdes quadraticas em seus escritos,
abordando regras aritméticas e regras algébricas. Esses textos oferecem orientacéo
para resolver problemas que envolvem quantidades desconhecidas. Al-Khwarizmi,
de Khwarezm (850 d.C - 930 d.C) obteve um papel importante na histéria da
matematica, pois foi uma das principais fontes que desembarcaram na Europa
ocidental apresentando os numerais indianos e a algebra arabe. Para Karpinski
(1915), com sua aritmética, apresentando a arte hindu de calcular, aconteceu uma
revolucao nos processos simples de céalculo e que as bases para a analise moderna
foram lancadas com sua algebra, influenciando de maneira direta no

desenvolvimento da matematica, com os seis modelos de problemas possiveis tal
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qual ele apresentou. Karpinski (1915) considera ainda que esse matematico arabe
foi o primeiro a enfatizar a relacdo entre as solu¢cdes analiticas e geomeétricas das
equacdes quadraticas. Sridhara, de Bengal (870 d.C — 930 d.C), para Batista (2019),
Sridhara escreveu sobre Aritmética e Algebra. Ele utilizava o método de
"completamento do quadrado” para resolver equacdes quadraticas, um método que
tinha semelhancas essenciais com o0 usado pelos babilénios no 2° milénio a.C. e
pelos gregos em suas abordagens geométricas. Bhaskara, de Biddur (1114 d.C —
1185 d.C), de acordo com Silva (2018) o mais importante matematico do século XII.
Bhaskara completou as lacunas deixadas na obra de Brahmagupta, expondo uma
solucéo para a equacéao geral e considerando o problema da divisdo por zero. Com
obras como o Lilavati 2 e o Vija-Ganita que possuem problemas acerca dos topicos
favoritos dos Hindus: equacfes lineares e quadratica, mensuragdo, progressoes
aritméticas e geométricas, triades pitagodricas, entre outros. Viéte, de Fontenary-de-
Comte (1540 d.C — 1603 d.C), de acordo com Carvalho (2002), Viéte propés um
método diferente se compararmos a seus precursores, usando da simbologia
matematica como método principal, com simbolismo para os coeficientes, com a
possibilidade de generalizar os diversos casos de equac¢des quadraticas. Sua forma
de resolucédo de uma equacéo quadratica se da na ideia de substituicdo de variaveis
para obter uma equacao do 2° grau incompleta a fim de simplificar a resolucédo da
equacao inicial. Descartes, de la Haye (1596 d.C — 1650 d.C), com sua obra
Discours de la méthode com trés textos tidos como apéndices, um deles o La
géométrie. Nela, pela primeira vez, as letras iniciais do alfabeto a, b, c... foram
utilizadas para referenciar as constantes e as ultimas letras do alfabeto x, y, z ...
para representacao das variaveis e incognitas e dessa forma a férmula resolutiva da

equacao quadratica surge de acordo com a notacao atual segundo Sorell (2000).

2.1 OS BABILONIOS

Por onde os rios Tigres e Eufrates passavam, que, na auséncia deles, as
regides seriam condenadas seca quase total, os problemas de equacobes
quadraticas, resolvidos atualmente, estavam dentre as preocupacgfes dos escribas

das civilizagbes que ali se desenvolveram. O esfor¢co pela sobrevivéncia e um
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intenso processo de producado de alimento e de geracdo de trabalho, atrelados por
organizacdes sociopoliticas, no decorrer de séculos, com a crises e interrupcdes
ocasionadas por causas naturais ou por confrontos, ocasionalmente com epidemias,
tornam-se os resultados técnicos feitos pelas populacdes um resultado grandioso,
consideradas as condi¢des de vida em que viviam, de acordo com Liverani (2016).

Por volta de 1700 a.c., por meio de registros em tabletes cuneiformes, os
babilonios registraram seus resultados de operacdes e procedimentos das equacoes
quadraticas. Com um sistema de numeragcdo posicional sexagesimal bem
desenvolvido, sistema esse que daria mais facilidade em calculos visto que o 60
possui varios divisores naturais facilitando os célculos com fracées.

Como os babilénios nao utilizavam férmulas para resolu¢do de uma equacao
quadratica, havia um processo semelhante a uma receita para tal resolucdo. De
acordo com O. Neugebauer (1899 — 1990), um dos principais responsaveis pelas
primeiras traducdes dos textos matematicos babilbnicos, os babilénios
conjecturaram que a demonstracao das solu¢gbes de uma equacgédo do 2° grau seria
de natureza primordialmente algébrica, entretanto o estilo para determinar a solugcéo
era o algoritmo, segundo Pitombeira E Roque (2012).

Para Boyer (1996), cerca de 2000 anos antes de Cristo, para os Babilonios,
eram muito comuns problemas em que se pediam para achar dois numeros, dados

seu produto e sua soma (ou sua diferenca). O que € equivalente ao sistema de

~ [(xty= . o . ~ L
equacao { Y 7P com cuja resolucao equivale a equacgao quadratica x2 + g = pxX.

x_}?:q

De acordo com a tabela cuneiforme de Yale (Boyer, 1996, p.24) percebe-se

. A ~ +¥
o método dos babilénios para tal resolugdo. Tomar metade de p: £ = =< logo

-

quadrar o resultado: (£)2 = (?)2 posteriormente subtrair q do resultado obtido (2)2 -q

x—y

-

= (E2oxy = (ED2 T i ido- |¢Fy2 _q =
= (= y = ()2 Tomar a raiz quadrada do resultado obtido: [(=) q=

e

—

logo somar o resultado obtido a metade de p: [(£)*> —q +
1" &

—_ +ar
=2+ =x. 0O

by |

resultado obtido é um dos numeros desejados e o outro € a diferenca deste para p
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|
+|ﬂ

[:E): —q = ot p —4q
y 2 2

emp-x=(X+Yy)-Xx=Yy. Seguindo, X =

ra |

. Comoy=p-x

—p"—4
temos y= "2 1

Portanto x e y séo raizes da equacao quadratica x2 + q =p X.

Esse método era necessario pois os babilénios ndo trabalhavam com os
nameros negativos. Para Boyer (1996), na época ndo havia ideia de resolver uma
equacao quadratica da forma x2 + px + g= 0, onde p e q sdo positivos, pois a
equacao nao tem raiz positiva. Por isso as equacgfes quadraticas na antiguidade e
na ldade Média, e mesmo no comec¢o do periodo moderno, foram classificadas em
trés tipos a primeira como x2 px = 0, a segunda como x2 = px + q e a terceira como
X2 + g = px . Todos esses tipos sdo encontrados em textos do periodo Babilénio

antigo, de uns 4000 anos atras.

2.2 0OS GREGOS

Na Grécia antiga (também chamada de Hélade) de 1100 a.C. a 146 a.C,,
considerada como o berco da civilizagcdo ocidental, os filésofos gregos viam a
matematica baseada na ideia do “por que”. Desenvolvendo conceitos, teoremas e
axiomas matematicos o que na época havia essencialmente pratica. Destaque nesta
época a Pitdgoras de Samos (580 — 600 a.C.) e Tales de Mileto (624 — a 548 a.C.).
Com grande interesse pela seccdo aurea e pela razdo aurea, 0s pitagoricos
observaram muito os problemas de transformar area de uma Figura retilinea em
outra Figura retilinea, segundo Eves (1995). Os pitagoricos estudavam o quadrivium
(geometria, aritmética, astronomia e musica) com uma filosofia baseada na
expressao “tudo é numero” diziam que a natureza é expressa por meio de nameros.

No primeiro século da Idade Helenistica, (de 300 a 200 a.C.) época
denominada de “ldade Aurea da matematica grega. Contribuiram nessa época o
matematico Euclides (360 a.C - 295 a.C.) com sua obra famosa de 13 volumes
denominado de “Os Elementos”. Arquimedes (287 — 212 a.C.) com contribuicdo no
estudo que denominamos hoje de “Caélculo Integral”. Apolénio de Perga (247-205
a.C) escreveu um tratado de oito livros sobre as conicas (parabola, elipse e

hipérbole).
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Todo o conhecimento matematico realizado pelos povos egipcios e
babildnicos serviram como base para a matematica dos gregos. Para realizar a
resolucdo de uma equacdo quadrética, por meio de construgdo geométrica José
Morgado em seu trabalho publicado na internet (Millenium, n° 16, Out. de 1999) cita
gue nos Elementos de Euclides, ensina-se a resolver o problema para dividir um
segmento de reta em duas partes tais que o retangulo contido pelo segmento dado e
uma das partes seja igual ao quadrado da outra parte. Resolve-se este problema,

solucionando a equacédo a(a — x) = x?, onde “ a ” é o segmento dado. A equacéao

x

pode ser escrita sob a forma = = ; trata-se de dividir o segmento “@a” em média e

X a—x

extrema razdo. Seja AB o segmento dado e consideremos a circunferéncia tangente

a AB em B e cujo raio é =, como ilustrado na Figura 1. A reta definida por A e pelo

centro O da circunferéncia encontra a circunferéncia nos pontos C e D.

Figura 1: Problema de Euclides
Arquivo Editar Exbir Disposscies Opclies Ferramenias Janela Ajuda
3 B KK o = Sy N S N E

| He-

/ \
/ | Y
|II "" . I':
| .-" |
! -~ g .I
III'. -~ - ‘ -'III

, A

T S A

‘-\.\\ - -
/ ~— - . -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

O arco de circunferéncia de centro A e raio AC encontra AB no ponto M. As

AM
ME

partes pedidas sédo precisamente AM e MB e tem-se que i'—; = Com efeito, tem-

se a2 = (a+ x ) x, onde a e x designam, respectivamente, o comprimento da
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tangente AB(=CD) e o comprimento de AM (o quadrado da tangente é igual ao
produto da secante pela sua parte externa) e da igualdade a2 = (a + x ) X, resulta a
(a — x) =x2, logo, a area do retangulo que tem para lados “a ” e a parte a — x é igual
ao quadrado da outra parte, jaque a—(a—Xx) =X.

A igualdade a2 = (a + x) x resulta imediatamente da aplicacdo do teorema de

Pitagoras ao triangulo retangulo ABO. Assim, tem-se AB2 + BO2 = OAZ?, isto é, a2 +

2 " .
Z=(Z+x)% onde a2=x2+ ax =x (a + x). como se pretendia.

2.3 ARABES E OS HINDUS

Os Hindus contribuiram significantemente no estudo da algebra. Com
utilizacdo dos numeros negativos e os irracionais como elemento de célculo eles
somavam progressodes aritmética e geométricas. As contribuicdes desse povo para a
histéria da matematica tém Aryabhata (476 — 550), Brahmagupta (598 — 665),
Bhaskara | e Bhaskara I, de acordo com Eves (1995).

Acerca da equacao do segundo grau, Brahmagupta estudou a férmula
escrita encontrando areas de triangulos, quadrilateros e circulos além de volumes de
sélidos como piramides e cones. Tempos apds seu aluno Bhaskara | (600 — 680)
reescreveu tal formula de forma descritiva.

De acordo com Pitombeira e Roque (2012) o matematico indiano Bhaskara |l
(1114 - 1185), dedicou-se seus estudos na Astronomia e na Matemética. Resolveu

as equacdes do segundo grau segundo o método:

(i) Considere a equacéo ax? + bx = c;

(if) Multiplica-se ambos os membros por 4a: 4a2x2+ 4abx = 4ac;

(iif) Soma-se a ambos os membros o quadrado do coeficiente de x: 4a2x2+
4abx + b2= 4ac + b2 que equivale a (2ax +b)2 = b2 -4ac ;

(iv) extrai-se a raiz quadrada a ambos os membros:
J (2ax +b)* =+/b* — 4ac que equivale a 2ax +b = /b* — 4ac;

(Ressalta-se que a raiz negativa néo era considerada).
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(v) Trata-se de uma equacdo do primeiro grau, cuja resolucdo ja €

conhecida.

No Brasil, ¢ comum denominar a formula resolutiva da equac¢édo quadratica de
“formula de Bhaskara”. Tal habito iniciou-se por volta de 1960, segundo RPM39
(1999). Porém, ndo é recomenda essa alcunha, pois, em forma de prosa, ja havia
estudo das equacdes quadraticas por volta de 1700 a.C., e até o fim do século XVI
nao se utilizavam letras para representar os coeficientes de uma equagao

quadratica, sendo assim, ndo havia formulas para tal resolucéo.

2.4 CHINESES

Acredita-se que a civilizacdo da China teve inicio as margens dos rios Yang-
Tsé e Amarelo. Dividida em quatro grandes periodos, a China Antiga (2000 a.C. —
600 a.C.), a China Classica (600 a.C. — 221 d.C.), a China Imperial (221 d.C. — 1911
d.C.) e a China Moderna (1911 d.C. — hoje). De acordo com os historiadores, € dificil
datar documentos matematicos da China. Segundo o classico mais antigo da
matematica chinesa “Chou Pei Suang Ching” (que tem uma variacédo de
aproximadamente mil anos entre suas datas mais provaveis de escrita) na China a
geometria originou-se da mensuracdo como um exercicio de aritmética ou algebra.
Neste trabalho hé indicios que os chineses conheciam o teorema de Pitagoras.

O auge da matemética chinesa aconteceu no século XIl no fim do periodo
Sung época da descoberta da impressao, pélvora, papel e bussola. Yang Hui (1261
— 1275), matematico chinés trabalhou com séries numéricas e desenvolveu uma
variacdo chinesa para o triangulo de Pascal. Por volta de 1303 Chu Shih-chieh na
obra Ssu-ylUan yu-chien, cujo significado € “Precioso espelho dos quatro elementos”,
apresentou uma técnica para resolucédo de uma equacéo polinomial do 2° grau que
consistia em aproximacdes sucessivas, denominada fan-fa. E uma técnica de
grande precisdo, mas evidenciando uma Unica raiz positiva.

Segundo o exemplo de Fragoso (1999) para solucionarem a equacao X2
+252x — 5292= 0, procediam da seguinte maneira: x? +252x = 5292. Se xi1 é a

solugao aproximada obtida testando o valor 19 na equacgao acima e vendo que ainda
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faltava um decimal x para chegar a raiz da equacgao temos x1 =19 + x. Substituindo
vem (19+x)2 + 252(19 +x) = 5292 logo chega em 361 + 38x + x2 + 4788 + 252x =

143
1+290

5292 que equivale a x? +290x =143. Assim xi1= 19+ = 19,49. Repete-se o

calculo até que aparecesse (fan-fa) um numero cujo valor ndo se modificasse
(convergéncia) sem esse numero a solucéo procurada. Para x2=19,49 + x. Logo x?2
+252x=5292. Substituindo (19,49 +x)? + 252 (19,49+x) = 5292 que vem X3+

0.66
1+290.98

290,98x=0,66. Assim tem-se x2= 19,49+

. Logo x2=19,49 que é um valor

convergente. O numero x2 =19,49 é o valor aproximado de uma das raizes da
referida equacéo.

A partir da idade média na Europa, a producdo matematica chinesa néo teve
estudos e realizacdes que se comparassem a europeia e do oriente proximo. Talvez
se deva de a China absorver mais matematica do que enviasse. Provavel que o0s
estudos das civilizagdes chinesas e hindus tenham sofrido influéncias de maneira

mutuas durante o primeiro milénio.

2.5 EUROPEUS (APOS XVI)

Francois Viete (1540 — 1603), francés considerado “o pai da algebra” utilizou
a ideia da convencao alfabética para diferenciar as incognitas das constantes. Viéte

usou os simbolos 7 e # menos e mais respectivamente Guelli (1995). Junto com o

conhecimento dos matematicos da antiguidade e com a utilizacdo do simbolismo
algébrico Viete expressou pela primeira vez a expressao da formula geral de uma

equacao do 2° grau:

Figura 2: Primeira expressao da formula geral de uma equacéo do 2° grau

BinAdarea+CinA+Déigual

Fonte: (Adaptado de Guelli, 1995, p.40).
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De acordo com Pitombeira e Roque (2012), Viete simbolizava as poténcias
usando uma mesma letra: se A € a incognita, seu quadrado € dito A quadratum; o
cubo A cubum; e assim sucessivamente. Determinando x de A, a equagéo x>+ b = cx
(significando érea + &rea = &rea) seria escrita na notacdo de Viete, como A
quadratum + B aequtur C in A (aequatur quer dizer igual).

A partir do século XVII, os Europeus ja utilizavam a formula resolutiva para

solucionar as equacglGes quadraticas, porém, apenas no século XVIII, com a

- ~ . . , . —h+x||11:—-'=nr'
utilizacao do sinal negativo a formula passa a ser escrita na forma x = ————

2o
Mas, entre os séculos XV a XVII varios matematicos apresentaram formas diferentes
de resolucdo de uma equacao do 2° grau. Descartes por exemplo no capitulo La
Geometré da Obra O Discurso do Método solucionou geometricamente a equacao
do 2° grau do tipo x2 - bx - ¢2 = 0 sendo b e ¢ numeros positivos (Boyer, 1996,
p.248).

Ja no século XVIII, o aleméo Karl G. Christian Von Staudt e o inglés Sir John
Leslie, obtiveram solucbes negativas e positivas de uma equacdo quadratica

utilizando eixos cartesianos e uma circunferéncia.
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CAPITULO 3

3. METODOS UTILIZADOS ATUALMENTE EM SALA DE AULA PARA
RESOLUCAO DE UMA EQUACAO QUADRATICA.

Neste capitulo sdo apresentados alguns métodos de resolucdo de uma
equacao polinomial do segundo grau.

DEFINICAO: Chama-se de equacdo polinomial do 2° grau de variavel x, toda

equacdo dotipoaz+bx+c=0,coma,beceRea#0.

3.1 FORMULA RESOLUTIVA DA EQUACAO DO SEGUNDO GRAU.

No livro “Matematica” do autor Edwaldo Bianchini da Editora Moderna em
sua 7° edicdo o método da formula resolutiva da equacédo do 2° grau aplicada no 9°
do ensino fundamental € demonstrada da seguinte forma: a equagédo do segundo
grau ax* + bx + ¢ = 0 em que a # 0, isola-se o termo independente da equacéo
ficando ax2 +bx = -c. Posteriormente multiplica-se ambos os membros por 4a com a
# 0 logo temos 4a2x2+4abx = -4ac. Adicionando b2 em ambos 0os membros tem-se

4a2x? + 4abx +b? = b2 -4ac. Fatora-se o primeiro membro teremos (2ax + b)2 = b? -

4ac que equivale a 2ax + b =+yb* — 4ac  para (b2 - 4ac) = 0. Isolando x chega-se

_ —b+4/Bb* — dac
emx=———

2a

Exemplo de aplicacgéo:
Dada a equacdo do segundo grau x? - 3x + 2 = 0. Observa-se que os

coeficientes sdo a =1, b =-3 e ¢ = 2. Aplica-se os coeficientes na formula resolutiva
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—(-3)+/(=3) 202 _3n/1 i 341 i
T logo x =—=— que equivale a x =— equivalente

-

chegando em x =

a 1 ou 2. Portanto, as solu¢des da equacédo x2 - 3x + 2 =0 sédo os numeros 1 e 2.

3.2 RELACAO ENTRE AS RAIZES E OS COEFICIENTES DE UMA EQUACAO
DO SEGUNDO GRAU. (RELACAO DE GIRARD)

No livro “Matematica compreensé@o e pratica” do autor Enio Silveira da
editora Moderna em sua 3° edicdo. O autor mostra mais uma forma de se resolver
uma equacdo quadratica relacionando os coeficientes da equacado com as raizes,

, . ~ . . . ) -b+yb* -4
também conhecido como relacéo de Girard. Considere as raizes xX’ = —— =%

2a

b -b—yb* -4 ~ . .
X’ = 2=~ " da equacdo ax? + bx + ¢ = 0 com a # 0. Relaciona-se as raizes com

-

- ~ . . " -b+yb* -4
os coeficientes da equacdo. Se S é a soma das raizes x + x” logo S= /=% +

2a

—b—/BE -4 . —an —B . .
”ﬂ—“ que equivale a — = — . Agora, seja P o produto das raizes x e x
LT I a
igua| aP = ( _b‘l"-"lbz_‘;ﬂf) ( —b—-.-"bz—-lac) — b:+b.,."b2—4ac —b*r'}:;:— 4ac —(bz—.;ﬁc:, que
2a Ta aa
. ._], . )
equivale a P= 2> = <. Logo a equag&o ax* + bx +c = 0 com a # 0 pode ser escrita x2
il [

b .
+2x + 2 =0. Substituindo os resultados escreve-se x2-Sx + P=0comS=x+x e P
[

e

=X. X

Exemplo de aplicacéo:

Dada a equacdo do segundo grau x2 - 3x + 2 =0. Observa-se que os
coeficientes sdtoa=1,b =-3ec=2. Como -S =-3 logo escreve-se S=3ex + x' =
3. Como P = 2 tem-se que x Xx» = 2. Portanto as raizes cuja soma equivale a 3 e

produto 2 sdo x' =1 e x» =2.
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3.3 EQUACOES DO TIPO ax2 + bx =0

E possivel verificar que o produto entre dois nimeros reais € nulo se, e
somente se, um dos fatores for nulo. Ou seja, xy = 0, se e somente se, x=00uy =
0. Nas equagbes com c = 0, cuja forma é ax? +bx = 0. Sabe-se que a forma de

resolucao € ax? + bx = 0 que equivale a x (ax + b) =0. Sabe-se que o produto de dois

7 , —-b
valores é zero logo x =0 ou ax +b = 0. Dai vem que ax = -b logo x= —
a

Exemplo de aplicacéo:
Dada a equacdo do segundo grau x2 - 2x =0. Fatorando temos x .(x-2) = 0.

Logox=0o0ux-2=0queimplicaemx =2

3.4 EQUACOES DO TIPO ax? + ¢ =0

As equacgBes com b = 0, cuja forma é ax2 + ¢ = 0. Tem-se que a forma de

—
resolucéo é ax? = —c isolando x chega-se x2 = — logo x =+ |'—'5. Condiciona-se == >
@ 1.‘ a )

0 para que as raizes sejam numeros Reais.

Exemplo de aplicacéo:

Dada a equacao do segundo grau 2x2 - 2 =0. Isolando x temos 2x2 = 2 logo x2

-

= - isso implica x2 = 1 chegando em x= +1. Portanto as solucdes da equagao 2x? - 2

=0 sdo os numeros -1 e 1.

3.5 COMPLETAR QUADRADO
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O método de completar o quadrado consiste em transformar a equacgao
quadratica ax2 + bx + ¢= 0 na forma (x + k) 2= m, sendo m = 0, e logo obter que X’ = -

\."ﬁ_kex”=\.'lﬁ_k.

Exemplo de aplicacéo:

Dada a equacéo do segundo grau x? +8x+10 =0. Adicionando 6 em ambos o0s
lados chega em x2 +8x + 10 +6 = 6 que equivale a x2 + 8x +16 = 6. Fatorando implica

em (x + 4)2 = 6 que implica em x + 4 =+ /6 logo x = + /6 — 4. Portanto x = - /6 — 4

ou x=+6-4.
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CAPITULO 4

4 O METODO PO-SHEN LOH

4.1 PO-SHEN LOH

Po-Shen Loh (18/01/1982), matematico graduado em 2004 (Caltech), norte
americano, mestre pela Universidade de Cambridge e ao fim de 2009 concluiu seu
doutorado em Princeton. E professor de matematica da Carnegio Mellon University e
treinador nacional da equipe da Olimpiadas internacional de Matematica dos EUA.

Como matematico, conquistou prémios, entre eles, uma medalha de prata na
Olimpiada Internacional de Mateméatica e o prémio presidencial de inicio de carreira
dos Estados Unidos para cientistas e engenheiros. Dedicou-se nem pesquisas na
area de combinatéria (estudo de sistemas discretos), teoria da probabilidade e
ciéncia da computacdo. Além de mateméatico € empreendedor social na area de
matematica, educacdo e saude. Ele é fundador da plataforma de aprendizado
(gratuita) expii.com que consiste em uma série de cursos online de matematica. Em
seu artigo de 16 de dezembro de 2019, "A Simple Proof of the Quadratic Férmula"
(Uma Prova Simples da Formula Quadratica), apresenta uma demonstracdo da
férmula resolutiva para equacdes de segundo grau, oferecendo um método eficaz
para resolver esse tipo de equacao. O objetivo € tornar as equacdes quadraticas
mais acessiveis e compreensiveis para estudantes em todo o mundo.

Para Po-Shen Loh, a formula quadratica € uma realizacdo notavel na histéria
da matemética desde o periodo Babilénico (2.000 a 1.600 a.C.). Muitos matematicos
ilustres contribuiram ao longo do tempo para essa evolugéo, culminando na férmula
gue se tornou um componente padrao em cursos de algebra em todo o mundo.

No trabalho do professor Po-Shen Loh, ele apresenta um modelo alternativo a
formula quadratica convencional para resolver equacdes de segundo grau. Embora
algumas pessoas tenham mencionado abordagens semelhantes, a ideia central do
método parece ser inovadora, com nuances nao exploradas até entdo. Até o

presente momento, segundo o autor, ndo se encontrou nenhuma referéncia
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existente que descreva essa abordagem matematicamente completa e formalmente

correta.

4.2 SOBRE O METODO PO-SHEN LOH PARA RESOLUCAO DE EQUACOES
QUADRATICAS

Seja uma equacgdo quadratica tem a forma ax?*+bx+c=0 com a # 0 para

resolver uma equacdo quadratica a partir do método Po-Shen Loh, equacao

£ ,- . b .
quadratica escrita de forma fatorada x2+ - x+ == 0 equivalente a x2 + Bx + C que por
2! 2!

sua vez é equivalente a (x- R) (x-S) = 0 em sua forma fatorada com R e S raizes.

O produto dos dois fatores, (x- R) (x-S) = 0, equivalente a zero, implica que X
= R ou x = S, logo tem-se R e S sdo as raizes. Desenvolvendo a propriedade
distributiva dos fatores teremos x2 + Bx + C = x2 - Sx — Rx+ RS chegando em x2 + Bx
+C=x2-(S+R)x+RS

Observa-se a identidade: B = - (S + R) portanto S + R = -B, e na outra
identidade C = (R)(S). Como a soma das duas raizes equivalente a -B pode-se
afirmar que a média das raizes é -B/2. Assim basta determinar dois numeros (-B/2 +
z) e (-B/2 — z) que multiplicados equivalem a C com Z sendo um valor desconhecido.
Tem-se (-B/2 + z)(-B/2 — z) = C, que é equivalente a (-B/2)2 - z2=C logo Z2 = (B/2)2
- C, portanto, Z2 = B2/4 — C. Como sempre existe uma raiz quadrada (estendendo

e
, - B~ ,
para nimeros complexos se necessario) tem-se Z = wa — €. Como as raizesRe S

.E‘:
sao escritos da forma -B/2+Z logo -B/2 iJT — € que sdo as raizes quadraticas

originais. Substituindo f no lugar de B e E por C chega-se em - (%)

—B +B? —4acC
2a

(Bja)®

[y <2 I
(B/a)® oy wa — C que ¢é equivalente a

T |
N
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4.3 Exemplo de aplicacdo do método Po-Shen Loh

O método Po-Shen Loh é simplificado sem a necessidade da utilizacdo de
formulas no processo de determinacdo das raizes, sendo valido para quaisquer

coeficientes reais.

Seja a equacdo quadratica x2 - 8x +15= 0. Sabe-se que as raizes dessa
equacao sao (-B/2 + z) e (-B/2 — z) logo o produto das raizes equivale a (-B/2 + z) (-
B/2 — z) = C. Substituindo os coeficientes B = -8 e C = 15 tem-se que (-(-8) / 2 + 2) (-
(-8) / 2 -z) = 15 que equivale a (4 + z) (4-z) = 15, multiplicando temos 42 - z2 = 15,
portanto z = 1. Substituindo z=1 e B = - 8 em (-B/2 + z) ficando com (-(-8) /12 + 1) =
4 +1 =5, chega que x =5 uma raiz. Para determinar a outra raiz, basta substituir z =
leB=-8em(-B/2 - z), obtendo (- (-8) /2-1) =4 -1 = 3. Logo x = 3 a segunda raiz.

A seguir, o método Po-Shen Loh é discutido para resolucdo de uma equacao
com raizes irracionais.

Seja a equacao x2 + 8x + 1 = 0. As raizes dessa equacao séo (-B/2 + z) e (-
B/2 — z), logo, o produto das raizes equivale a (-B/2 + z) (-B/2 — z) = C. Substituindo
os coeficientes B =8 e C = 1, tem-se que, (-8/2 + z) (-8/2 - z) = 1, que equivale a (-4

+ 2) (-4 - z) = 1, que multiplicando temos, (-4)2 - z2 = 1, portanto z = 415 .
Substituindo z =415 e B = 8 em (-B/2 + z) ficando com (-8/2 +y/15) = -4 +4/15, tem-

se que, X = - 4 +/15, uma raiz. Para determinar a outra raiz é necessario substituir z

V15 e B =8 em (-B/2 - z), obtendo-se (- 8/2 — 15) = -4 - /15, logo x = -4 - /15, a

segunda raiz.

No préximo exemplo sera utilizado o método Po-Shen Loh em equag¢des com
raizes imaginarias.

Seja a equacdo x2 + 2x + 2 = 0. As raizes dessa equacédo sao (-B/2 + z) e (-
B/2 — z), logo o produto das raizes equivale a (-B/2 + z) (-B/2 — z) = C. Substituindo
os coeficientes B = 2 e C = 2, tem-se que, (-2/2 + z) (-2/2 - z) = 2, multiplicando
chega-se em (-1)? - z2 = 2, portanto, z =i . Substituindo z =ie B =2 em (-B/2 + 2),

obtém-se (-2/2 +i) =-1 +1i, disso, x =- 1 +i € uma raiz. Para determinar a outra raiz,
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€ necessario substituir z =i e B =2 em (-B/2 - z), obtendo-se (- 2/2 — i) =-1 - i, logo,

x =-1-1ié asegunda raiz.
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CAPITULO 5

5 APLICACAO DO METODO PO-SHEN LOH NO MIT APP INVENTOR

5.1 MIT APP INVENTOR

APLICATIVO Inventor Foundation é uma organizacdo sem fins lucrativos
estabelecida pelos criadores do Aplicativo Inventor do MIT e do Google (incluindo
Hal Abelson, professor do MIT, Mark Friedman, ex-Googler, Jeff Schiller, arquiteto
empresarial do MIT e Natalie Lao, diretora executiva). A Aplicativo Inventor
Foundation expande as iniciativas educacionais do projeto Aplicativo Inventor,
oferecendo recursos adicionais para professores e alunos em todo o mundo.

O software MIT Aplicativo Inventor € uma ferramenta de programacao para
desenvolvimento de aplicativos em dispositivos de sistemas operacionais Android,
iPhones e tablets Android/iOS. E um software de uso gratuito, cuja programacao e
desenvolvimento de aplicagfes é feita de maneira simplificada e de intuitiva.

A ferramenta computacional é atualmente gerenciada pelo Massachusetts
Institute of Technology (MIT), e tem por missdao popularizar e democratizar o
desenvolvimento de aplicativos até mesmo por pessoas leigas em programacao, de
acordo com Duda (2015). Segundo Elias (2018) sua programacéo € inspirada nas
linguagens LOGO e Scratch, inspirando no método de aprendizagem
construcionista, cuja atencdo é dada a forma de aprendizado e a programacéo de
computadores e a depuracdo podem fornecer as criangas uma maneira de pensar
sobre seu proprio pensamento e aprender sobre seu proprio aprendizado, segundo
Papert (2008).

Optou-se em utilizar o Aplicativo Inventor por ser um desenvolvedor gratuito
e que, de acordo com Oliveira (2016), apresenta-se como um desenvolvedor que
nao necessita de uma linguagem tradicional de programacdo para criar seus
aplicativos, dada sua estrutura de blocos e menu variado de funcdes pré-

programadas, o que facilita o trabalho do programador, indiferente de sua
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experiéncia prévia com programacdo, criando codigos de forma totalmente

autdbnoma e salva automaticamente a cada inclusao ou retirada de blocos.

5.2 CRIANDO UMA CONTA NO MIT APP INVENTOR

Para criar o aplicativo, deve-se acessar a pagina de desenvolvimento em

https://appinventor.mit.edu/ , onde é solicitado o cadastro com uma conta de e-mail.

Para trabalhar com o software, € preciso estar online pois € uma ferramenta
baseada em armazenamento em nuvem de dados, sendo possivel criar aplicativos
direto no navegador web. Apds acessado o site, 0 usuario ja pode desenvolver seus

projetos, inclusive layouts.
5.3 COMO CRIAR O APLICATIVO

Na pagina inicial ha duas janelas (canto superior direito) no programa para
desenvolver os aplicativos. A janela chamada de Designer, ilustrada na Figura 3,
permite ao usuario criar a interface do aplicativo, como por exemplo configurar o
layout do projeto. A tela central, presente na janela Designer, mostra um
smartphone. Assim, pode-se selecionar diversas imagens e cores de fundo bem

como botdes de comando e legendas.

Figura 3: Janela Designer

Paleta Visalzadee Propoed
wtetace e Usuiro amanh ce ko (50520) .

Mida

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.


https://appinventor.mit.edu/
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A segunda janela denominada Blocos, ilustrada na Figura 4, € o local

destinado para a criagdo da programacdo do aplicativo. E feita por partes,

semelhante as pecas de quebra-cabegca. Com grupos diferenciados por cores,

tornando mais intuitivo o processo de programar. Os “Blocos Internos” estédo

organizados em:

“Variaveis” e “Procedimentos”.

spempmmne} | [}

Mda

“Controle”, “Loégica”, “Matematica”, “Texto”, “Lista”, “Cores”,

Figura 4: Janela Bloco

®
®
o
[ ]

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Nesta janela “Blocos”, as opg¢des de programacao ficam no canto esquerdo

da tela e logo que clicadas, abrem no visualizador suas opc¢des, desta forma o

programador pode selecionar e desenvolver sua programacao. Observa-se na

Figura 5 os blocos de programacao para célculos matematicos.

Blocos

Figura 5: Janela Bloco/Visualizador

8 Internos

B controle
o, Sgica
M miatemnatics

M Tecto

M picticnaries
M cores

W variaveis

M Frocedimentas

Scre=nl

alguer componente

Fonte

Visualizador

o E I @
&
2

i @)
-
[
1 P
[

: Elaborado pelo autor, 2023.
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Na janela designer, na interface do usuario visto na Figura 6, serdo criados 5 caixas

de textos para insercdo dos coeficientes a, b e ¢ e para as raizes da equacao

quadratica. As caixas sao criadas arrastando o icone “caixa de texto” situada no lado

esquerdo inferior até a tela Screen 1.

B=_  APP INVENTOR

Uuau
CaixaDeSelegdo
SeletorDeData
Imagem

Legenda

Lista
VisualizadorDeListas
Motificador
CaixaDeSenha
Deslizador
ListaSuspensa
Switch

CaixaDeTexto

Figura 6: Criando As Caixas De Texto

Projetos ~ Conectar - Compilar ~

Settings -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Ajuda - Os Meus Projeto

Ainda na janela designer, na Figura 7, pode-se inserir um botdo denominado
“CACULO PARA DETERMINACAO DAS RAIZES” arrastando o icone “bot&o”

situado ao lado esquerdo superior. No retangulo direito da tela pode-se escolher as

cores do botdo bem como as fontes para aprimorar o designer da Screenl.

RS, APP INVENTOR

| Botao

= visualizadorDeListas

Notificador

CaixaDeSenha

Figura 7: Inserindo O Botéo Para Determinar As Raizes.

CALCULO PARA DETERMINAGAO DAS RAIZES

- Botaol
CaixaDeTextol
CaixaDeTexto2

% Notificador

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O
Fonteltalico

TamanhoDaFonte

FamiliaDaFonte

Largura
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Ainda na janela designer cria-se os textos da tela principal ilustrada na
Figura 8. Coloca-se Equacdes Quadraticas na parte superior além da forma
algébrica Ax2+ BX + C = 0 (em azul). Em vermelho, na parte superior as trés
primeiras caixas, coloca-se “DIGITE O COEFICIENTE A”, “DIGITE O COEFICIENTE
B” e “DIGITE O COEFICIENTE C”. Os textos sdo criados arrastando o icone

“‘legenda” situado no canto esquerdo.

Figura 8: Inserindo Os Textos Na Tela Principal

[OMostrar os componentes ocultos no Visualizador (-] Screenl Screen1 (Form)

Interface de Usuario Tamanho de felefone (505,320) v Legendad ' Appearance
Botio Legenda5 TelaSobre "
Legendal y
W/ CaixaDeSelecao Da )
AccentColor
[f] EscolheData Legenda2 B Padrac
& 'magem EQUAQOES QUADRATICAS [y »‘;\m‘ah'lem?-irlzn'ta\
squerda: 1 ~
Legenda 3 Ax*+Bx+C=0 Legenda3 i :
DIGITE O COEFICIENTE A B AlinhamentoVertical
BTEQ NTE A
EscolheLista Topo:1 -
“Botaol CorbeFundo ™
= VisualizadorDeListas Tl orberundo
DIGITE © COEFICIENTE B raiz [ Padrao
Hotificador Hraiz_2 ImagemDeFundo
Nenhum
Caxabesenha z DIGITE O CEOFICIENTE €
I Deslizador BigDefaultText
]
B ListaSuspensa 2 I CALCULO PARA DETERMINAGAO DAS RAIZES AnimagaoFechamentoDeTela -
Padrdo -
&) Switch 7
HighContrast "
CaixaDeTexto O
[{§] EscolheHora AnimagaoAberturaDeTela
) Padrao -
@ MNavegadorWeb Midia
e

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Clicando no botdo “BLOCO” no canto direito superior da Figura 9 pode-se

dar comando aos icones colocados na screen 1

Figura 9: Vinculando Os icones com a programacao

= Projetos - Conectar - Compilar - Settings - Ajuda ~ Meus Projetos  View Trash Guia Reportar um problema Portugués do Brasil - awrencechiu18@gmail com -
S5 APP INVENTOR - ! -

SR Publicar na Gateria Sereent - | Adicionar Tela .. | Remover Tela Elm;n

Blocos Visualizador

© Interncs
(o) se
Hcontrols entio
] Logica

M vstemtica

(o) se
Wexo entio
M uistas o

‘senao
M picticnaries
Mcores o)

o) se
W variaveis o

entdo
M procedimentos =

sendo, se

[ I P

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Clicando em “matematica” situado no lado esquerdo da Figura 10, em azul,

cria-se uma variavel "'m” equivalente a raiz quadrada da diferenca do quadrado do

oposto da metade do coeficiente b com o coeficiente c. Esse icone sera utilizado

guando o coeficiente a da equacao quadratica for igual a 1.

®

L MIT
JS=. APP INVENTOR
8 Internos
M controle
(] Logica
Bl \atematica
M rexto
M istas
M oictionaries
] Cores
W variaveis
M procedimentos

e Screenl

Projetos ~

A

Figura 10: Programando o método Po-Shen Loh no aplicativo inventor.

Variavel m.

Compilar =

Conectar ~ Settings - Ajuda = Meus Projetos ~ View Trash  Guia  Reportar um problema Portugués do Brasil + lawrencechiu@hotmail.c
) para [ .
resultado TrimiEiE S c - Wiexo -

[trocar sinal -~ Jl b+ N Texto - JNANT > JHINNSL2)

) ®©

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na Figura 11 cria-se mais uma variavel m2. Essa variavel sera utilizada para

coeficientes a da equacdo quadratica diferente de 1 (e de zero também em virtude

da condicdo da equacdo quadratica). A variAvel m2 sera criada semelhante a

variavel m com os coeficientes b e c divididos pelo coeficiente a.

Figura 11: Programando o Método Po-Shen Loh no Aplicativo Inventor. Variavel m2.

= mll;l:fsmnn
@ Internos

H controle

= Logica

Bl watematica

W rexto

W istas

M picticnaries

M cores

W variaveis

W procedimentos
e Screen1
AlLegendad

AlLegendas

Projetos ~

a

Conectar ~ Compilar - Settings ~ Ajuda - Meus Projetos View Trash Guia Reportar um problema Portugués do Brasil ~ awrencechiu@hotmail +

) para [}

resultado

[rocar sinal -~ Il b - Y Texto - JRAN 2 [ INN

&) para

resultado (

v ~ - c - M Texto - il N Texto -
B (e s || \P 3] (e PWrexio - JWAL(= Y Texto - JA)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Clicando no icone “variavel” em laranja situado no lado esquerdo inferior da

Figura 12 sera dado funcionalidade ao botdo criado na screen 1. Usa-se o bloco
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quando o “botdo 1 “clique para criar as duas raizes. Esse primeiro calculo sera feito
“se” o coeficiente “a@” for igual a 1. O calculo da raiz 1 sera encontrado calculando a
diferenca do oposto da metade do coeficiente b com a variavel m. O calculo da raiz 2
sera encontrado calculando a soma do oposto da metade do coeficiente b com a

variavel m.

Figura 12: Dando funcionalidade ao botdo criado na Screen 1

"' o mll;l:emm Projetos - Conectar -~ Compilar - Settings - Ajuda ~ Meus Projetos View Trash Guia Reportar um problema Portugués do Bra

Blocos Visualizadoer

B Internos Y
B controle quando Clique
Hogica BT | @ &= (o - Wiedo - J= I 1]
B Matematica entdo  ajustar para

! - | chamar [[ED

(b - W Texio -

M reto

S ajustar [EFIED para | [& o= ; + | chamar (KD
M oictionaries

= Cores

B variaveis

Bl procedimentos

® [ screen

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Ainda no bloco serd criado o bloco “sendo”, de acordo com a Figura 13, para
determinar as raizes quando o coeficiente a da equacgéo quadratica nao for equivalente a
1. Nesse casso sera usado o mesmo bloco da Figura 12 dividindo o coeficiente b pelo

coeficiente a e alterando a variavel m com a variavel m2

Figura 13: Completando a linguagem em blocos do aplicativo inventor

© Internos a
| para
Hcontrole @ -
resultado a

.Logica (o - W Texto - IFAN 2 |
M vatematica
M rexto o) para 8
o resultado : "

Listas trocar sinal = B s - IR G - Texto - |0
M pictionaries
M cores
W variaveis quando GLIETTNEN Chque

’ fazer [ se =
W Frocedimentos - B TS B 0
entdo  austar [EEFED - K8 para
@ [ screen - ? (b - W Texio - I - | chamar KD

Al ajustar [EEKED - IE0E para

Legendad - RN = 1@ |+ chamar CEB
Al egendas

sendo | ajustar [EEEED para | 1

A inal - - | chamar

lLegends o | rerie L s teo - (L2 2]
|

a 7 -

ahrstar (RN para - P

AlLegenda2 b W exio - YA = - ] ra

Mostrar Avisos —
=

Iy

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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Concluido a programacéo dos blocos deve-se compilar o projeto clicando em

“compilar” na parte superior da Figura 14.

B MIT

5. APP INVENTOR

Figura 14 — Compilando o projeto

Projetos - Cunectalﬁmpllar o M{ngs - Ajuda ~ Meus Projetos ~ View Trash  Guia  Reportar um problema Portugués do Brasil -

Blocos

& Internos
E controle
] Lagica
W \viatematica
Ml Texto
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M oictionaries
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M erocedimentos

® [ screem
Al egendad
AlLegendas

A |Legeﬂdal
Il

Visualizador

Android App (.apk)
Android App Bundleg aab)

|

[irocar sinal - [ b - ) Texto - AR 2 JNIRSL 2]

o) P )
resuitado

5] para (38)
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inal = & - [c - W Texdo - JINNN a - |
[ Wreoo JRAN: M=o JIERCIRNL [

quando -Ciique
fazer (2] se (2 - W Texto - Ji= - 1N 1]
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it (AR - GCTRD P [locar sinal - Jb - I Teoto - INRIC: I

afustar (ZE0D - ZID pera ——— x T P

sendo | ajustar [EEEED para (

e - "1 1 d’lamar
Luccarsinal YAl — W Texio - JRAN o - a

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Apo6s compilar o projeto sera criado um QR CODE ilustrado na Figura 15

para ser baixado nos dispositivos moveis.

Figura 15 — Gerando o QR code para utilizar o Aplicativo Inventor no dispositivo

2 miT

5. APP INVENTOR

movel.

Conectar - Compilar - Settings - Ajuda - Meus Projetos ~ View Trash ~ Guia ~ Reportar um problema  Portugués do Brasil - lawrencechi

locos

3 Internos
M controle
] Logica
Bl \atematica
W 1exto
W istas
M pictionaries
B cores
W variaveis
W procedimentos
3 [0 screen
Al Legendad
Al Legendas

All eaendal

Visualizador

resultado m___ldmforlh_

resultado | IFEEE TECE: e ] T_
. : H] Lc - M Texto - JRANI o - |
L]

Download .apk now
quando

fazer | o] se
entdo o Click the button to download the app, right-click on it to copy a download

link, or scan the code with a barcode scanner to install.

aie Note: this link and barcode are only valid for 2 hours. See the FAQ for info

on how te share your app with others.

A

Dispensar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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Momento de testar o Aplicativo Inventor no celular. Apos scanear o QR code é
necessario baixar o aplicativo no celular e resolver a seguinte equacao quadratica x2

- 3x +2 = 0. Na tela inicial, disponivel na Figura 16, escreve-se nas trés primeiras
caixas os coeficientes a, b e ¢ da equacéo quadrética:

Figura 16: Usando o aplicativo no dispositivo mével para determinar as raizes
da equacao quadréatica.
Screent |
EQUAGOES QUADRATICAS
Ax2+Bx+C=0

DIGITE O COEFICIENTE A
1

DIGITE O COEFICIENTE B
-3

DIGITE O CEQFICIENTEC
2
CALCULO PARA DETI ERMIN#GEO DAS RAIZES
Dica para Caixal

Dica para Caixal

B BE or B B O@ &

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Clicando no botdo vermelho para determinar o calculo das raizes estara
disponivel nas duas ultimas caixas inferiores da Figura 17.

Figura 17 — Determinando as raizes da equac¢éao quadratica.

[soreept |
EQUAGOES QUADRATICAS
Ax2+Bx+C=0

DIGITE O COEFICIENTE A

1

DIGITE O COEFICIENTEB
-3

DIGITE O CEQFICIENTE C
l 2

CALCULO PARA DETERMINACAO DAS RAIZES

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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Observa-se também que o Aplicativo Inventor determina raizes imaginarias.

Sera resolvido, na Figura 18, a seguinte equacao quadratica x2 + 2x + 2 =0.

Figura 18 — Determinando as raizes imaginarias da equacgao quadrética.

[soreent
EQUACOES QUADRATICAS

Ax2+Bx+C=0
DIGITE O COEFICIENTE A
1

DIGITE O COEFICIENTEB
2

DIGITE O CEQFICIENTE C

CALCULO PARA DETERMINAGAO DAS RAIZES

I(

1.0-1.0i

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho concentrou-se em apresentar um resgate historico sobre
determinados métodos de resolucdo de equacOes quadraticas, desde os primeiros
registros em placas de argilas e em papiros, até os métodos convencionais
apresentados em sala de aula, presentes nos livros didaticos, explicitados nesse
trabalho a partir de exercicios ou exemplos de aplicacao.

De forma complementar a parte historica, foi apresentado um método
contemporaneo que trata da solucdo de equacdes quadraticas, devido ao professor
norte americano Po-Shen Loh, cujo método leva o seu nome.

O método Po-Shen Loh, apresentado e demonstrado neste trabalho, surge
como mais uma alternativa para resolucdo das equacdes quadraticas, e que, com 0
passar do tempo, espera-se que seja incorporado aos livros didaticos e faca parte do
rol de técnicas apresentadas em sala de aula, quando do ensino destas equacdes.

Ainda no que se refere a um método alternativo para o ensino do tema em
guestdo, um professor de matematica ao encontrar-se diante de uma geracéo de
estudantes natos-digitais, pode fazer uso de recursos tecnologicos através de
ferramentas computacionais como o APP INVENTOR, apresentado e explicado
neste trabalho, aliando tecnologia e métodos matematicos de resolucdo de
problemas.

Por fim, destaca-se que os objetos definidos neste trabalho foram atingidos e
para estudos futuros, sugere-se explorar outras funcionalidades do APP INVENTOR,
inclusive para 0 seu uso em outras areas da matematica, assim como estudo
qualitativos e quantitativos sobre o uso da ferramenta computacional para ensino do
método Po-Shen Loh na educacdo basica, a fim de levantar indicadores de

aprendizado, dando continuidade a presente pesquisa.
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