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RESOLUCAO DE PROBLEMAS INTERESSANTES
ENVOLVENDO EQUACAO DO SEGUNDO GRAU

Marcos Luiz Henrique®

Jean Martins de Arruda Santos?

Resumo: Neste minicurso pretendemos abordar o conceito de Equacdo do Segundo Grau,
assim como a sua importancia na compreensao e resolucao de problemas envolvendo tal tema.
O minicurso foi estruturado em dois momentos. No primeiro, buscamos o desenvolvimento
do raciocinio concernente a ideia de equacdo do segundo grau através da apresentagdo da
teoria Matematica. Ja no segundo momento, serdo utilizados problemas motivadores visando
a aplicacdo da teoria previamente apresentada. Assim, no presente minicurso, procuramos
abordar alguns resultados relacionados a teoria e, em seguida, fazer aplicacdes através da
resolucdo de problemas. Para tanto, os problemas serdo utilizados na explora¢do do conceito
de forma sistematica. Neste sentido, pretendemos mobilizar os participantes no que diz
respeito a formacdo do pensamento sobre tal tema por um viés dindmico e, a0 mesmo tempo,
que possibilite a compreensao e formacédo do conceito.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Resolucéo de problemas. Equac¢do do segundo grau.

1 INTRODUCAO

Uma das tendéncias atuais no ensino de Matematica é a metodologia da resolugdo de
problemas. Esta, por sua vez, possibilita ao aluno sair da condicdo de espectador do professor
em sala de aula e tornando-o autor da construcdo de seu préprio conhecimento. A resolucédo
de problemas se configura como uma importante metodologia de ensino de Matematica que
propicia a aprendizagem através da mobilizacdo de saberes, enquanto se busca a solugdo dos
problemas. Nesse processo, o estudante passa a raciocinar de forma ldgica, pensar estratégias
e, assim, amadurecer gradativamente suas estruturas cognitivas.

Brousseau (1997, apud ALMOULOUD, 2007) discute que o aluno aprende através do
processo de adaptacdo ao meio que possui dificuldades. Neste sentido, a construgdo do
conhecimento se concretiza pela capacidade do aluno de resolver os problemas ao qual pode
se deparar na sala de aula ou no seu cotidiano. Diante disso, é de grande relevancia que no

processo de ensino e aprendizagem o professor organize um meio que possibilite o
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desenvolvimento de situagdes que provoquem a curiosidade e a busca gradativa da
aprendizagem pelos estudantes.

Nessa perspectiva, desenvolvemos este minicurso onde abordamos o tema equacéo do
segundo grau e utilizamos a resolucdo de problemas como ferramenta para potencializar a
aprendizagem do conceito. Decidimos tratar de problemas envolvendo equagdo do segundo
grau, uma vez que se trata de um tema bastante presente no cotidiano dos estudantes e pouco
explorado no Ensino Basico. Além disso, este tema possui uma inestimavel utilidade, com

diversas aplicacfes ndo s6 em Matematica mais também em diversas areas do conhecimento.

2 METODOS E RECURSOS DIDATICOS

O presente minicurso tera duracdo de 4 horas e um publico de até 20 pessoas. Além
disso, ocorrerd em dois momentos: um de fundamentacao tedrica, em que serd exposto o tema

equacdo do segundo grau; e outro pratico, assim determinados:

1) Momento teorico: sera apresentado o tema equacdo do segundo grau de forma
expositiva visando o desenvolvimento do raciocinio matemético dentro de um
contexto motivador;

2) Momento pratico: proporemos aos participantes uma secdo de resolucéo de problemas
sobre 0 tema em questdo, onde poderdo resolvé-los em grupo ou até mesmo

individualmente.

No momento da pratica pretendemos conduzir os participantes a se envolverem no
desenvolvimento de estratégias de resolucdo e aplicacdo do conceito abordado. Dessa forma,
esperamos que 0s participantes raciocinem sistematicamente em busca das resolucGes e,
consequentemente, obtenham uma maior aprendizagem.

Utilizaremos como recursos didaticos data show, quadro brando e folhas de papel A4.

3 EQUACOES DO SEGUNDO GRAU
Suponhamos que uma praca publica, conforme é representado na figura abaixo, foi
reduzida para dar lugar a uma calgada de 5m de largura. Sabendo que a area da praga passou a

medir 900m?, qual é a medida do lado da praga original?
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Figura 1 — Modelo da praca

900m?

Fonte: Os autores.

Chamemos de x a medida do lado da praca original, no caso, do quadrado maior.
Observemos que apos a reducao da praca, o seu lado passou a medir x — 10. Assim, a sua
nova area mede (x — 10)2 = 900, o que nos permite concluir que x — 10 = +v/900 = +30,
onde segue que x = 10 &+ 30. Logo, os valores de x que satisfazem a condigdo (x — 10)? =
900 sdo x' =10+30=40 e x" =10 — 30 = —20, chamados raizes da equacdo. Dai,
temos que a medida da praca original é 40, ja que (—20) ndo corresponde a medida do lado de
nenhum quadrado.

A equacdo descrita acima, isto é, (x — 10)? = 900, a partir da qual foram encontrados
os valores 40 e (—20) para a incognita x, representa um tipo de equacdo do segundo grau.
Ao desenvolvé-la, obteremos x2 — 20x + 100 = 900, ou ainda, x? — 20x — 800 = 0. Neste
momento, cabe fazermos a seguinte pergunta: uma vez gque estejamos diante de uma equacéo
do segundo grau, a exemplo a discutida anteriormente, como resolvé-la? Como encontrar 0s
possiveis valores de x? Esta pergunta além de importante é fundamental para
compreendermos o0s procedimentos necessarios a resolucao de equacgdes do segundo grau.

Utilizando fatoracdo podemos reescrever a equacgdo discutida, donde obtemos
x? —20x — 800 = (x — 40)(x + 20). Logo, a equagdo apresentada equivale a (x — 40)(x +
20) = 0. Mas o produto de dois fatores se anula quando ao menos um dos fatores € zero.
Dessa forma, x? —20x —800=0= (x—40)=0 ou (x+20) =0, sem descartar a
possibilidade dos dois fatores serem iguais a zero.

Segundo Lima et al (2013) basicamente existem dois tipos de equacdo do segundo
grau, a saber: I) Equacdes do tipo (Ax + B)? = C; e II) Equacdes do tipo (Ax + B)(4;x +
B;) =0.
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Um exemplo de equacdo para o primeiro caso é (x + 3)% = 25, o que resulta em
x +3 = +/25, logo x = +5 — 3 e, portanto, x’' = 2 e x"’ = —8 so as raizes da equacao.

Quando tivermos uma equagdo do tipo (4x + B)? = € com C < 0, esta ndo possui
solucdo no conjunto dos numeros reais, haja vista que nenhum quadrado resulta em um
nimero negativo. Por outro lado, quando C =0, tem-se (Ax +B)? =C=>Ax+B=0>
x = —B/A, ou seja, a equacdo possui uma Unica raiz real x’ = x'' = —B/A.

A equacdo (x + 1)(x —2) = 0 € um exemplo de equacdo do tipo Il. Nesta, temos
(x+1)=00u(x—2)=0,dondesegueque x = —1oux = 2,0useja, x' =—-1lex" =2.

Na proxima se¢do apresentaremos um método que permite encontrar a solu¢do de uma

equacdo do segundo grau que nao € do tipo | nem do tipo Il.

3.1 Fatoracéao do trindmio do segundo grau

No geral, quando se tem uma equacgéo do segundo grau que nao possui a forma | ou Il,
pode-se substitui-la por outra equivalente, isto €, que possui a mesma solucao.

Consideremos o trindmio do segundo grau ax? + bx +c¢ com a # 0. Assim, a
equagdo do segundo grau ax® + bx + ¢ = 0 pode ser substituida por x* + (S) x +§ =0.
Chamemos de p a fragdo b/a e de g a fragdo c/a, assim, temos x? + px + q = 0.

E possivel escrever a equagio x? + px +¢q = 0 na forma (x — a)(x — 8) = 0. Para
tanto, basta fatorar o trinémio x? + px + q. Por conseguinte, como (x — a)(x — B) = x?% —
(a + B)x + af, entdo devemos encontrar 0s nameros reais «, 8 que satisfacam a + 8 = —p
€ a-f =q. Segundo Lima et al (2013, p. 42) “o problema de encontrar dois niimeros
conhecendo sua soma e produto € muito antigo. De fato, ele foi resolvido pelos babilénios ha
cerca de quatro mil anos”.

Facamos uma mudanca de notacdo denotando s = a + f e p = a * §, onde indicam a
soma e o produto, respectivamente, dos nimeros « € . De fato, ndo conhecemos 0s nimeros
a e B, mas sabemos que sua média aritmética vale (a + f)/2 = s/2. Por conseguinte,
(B—a)/2=s/2—a=p —s/2. Chamando de d a diferenca (f — «)/2, passamos a ter
como Unico problema encontrar o nimero d, onde outrora eram « e f. Dai segue que
a=(s/2)—d e B=(s/2)+d. Logo p=a- B =(s/2—d)(s/2+d) = (s?/4) —d?,

onde resulta que d? =s2/4—p e, logo, d =+/s2/4 —p = 1/2,/s% — 4p. Dessa forma,
temos finalmente que a=s/2—d=(s—+/s?2—4p)/2 e PB=s/24+d=(s+
\/s% — 4p) /2 séo raizes da equacéo do segundo grau.
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Agora que sabemos como encontrar as raizes de uma equacdo do segundo grau, uma
vez conhecidas sua soma e produto, podemos retornar a equacdo geral e fazer algumas

substituices. Podemos reescrever a equacédo do segundo grau como ax? + bx + ¢ = a(x? +
Zx + 2) = a(x? —sx +p) donde s = —b/a e p = c/a. Substituindo as expressdes s =

—b/a e p = c/a nas formulas para encontrar as raizes da equacao do segundo grau (a = (s —

\Js2—4p)/2 e B =(s++/s2—4p)/2) resulta em a = (—b—Vb%—4ac)/2a e B =
(—=b +Vb?% — 4ac)/2a.

E importante destacar que o ndmero A= b%? —4ac costuma ser chamado de
discriminante da equagéo do segundo grau e seu sinal fornece informagdes sobre a existéncia
de possiveis raizes reais. Com efeito, se A> 0 entdo a equacdo possui duas raizes reais e
distintas; por outro lado, se A< 0 entdo a equacdo nao possui raizes reais; e no caso em que
A= 0, tem-se que a equacdo possui apenas umaraiz real « = f = —b/2a.

Exemplo: Carlos, dispondo de 28m de cerca, conseguiu construir um cercado
retangular com area medindo 48m?, onde utilizou o seu muro como um dos lados do cercado.

Descubra quais as medidas dos lados desse cercado.

Figura 2 — Modelo matematico do cercado

X 48m? X

28-2x

Fonte: Os autores.

Comecemos denotando por x a medida dos lados do cercado que tocam
perpendicularmente o muro. Assim, o lado que sobra mede 28 — 2x. Como a area do cercado
mede 48m?, deve-se ter x(28 — 2x) = 48, o que nos fornece a equacdo do segundo grau
2x% — 28x + 48 = 0. Fazendo uma mera simplificacdo obtemos a equacdo equivalente
x? — 14x + 24 = 0. Simplesmente observando a equacdo vemos que as raizes sdo a = 2 e

B = 12, uma vez gque sdo 0s numeros cuja soma vale 14 e produto 24. Portanto, o cercado de
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Carlos pode ter as seguintes medidas: 2m x 24m (no caso em que a = 2) ou 12m x 4m (no

caso emque f = 12).

Na secdo seguinte propomos alguns problemas em que se aplicam o conceito de

equacéo do segundo grau.

3.2 Sec¢do de problemas

1-

(LIMA et al., 2013) Dentre os tridngulos de base e perimetros fixados, prove que o0
isosceles tem a maior area.

(LIMA et al., 2013) Se, dentre todos os triangulos com o mesmo perimetro 2p, T é 0
de maior érea, prove que T é equilatero.

(LIMA et al., 2013) Um céozinho estd a 10m de um baldo pousado no solo. O céo
comeca a correr em direcdo ao baldo no mesmo instante em que este se desprende do
solo e inicia uma ascensdo vertical. Se o cdo corre com velocidade 2m/s e o baldo
ascende com velocidade 1m/s, qual é a distancia minima entre o cdo e o baldo?
Quantos segundos apds o inicio da corrida essa distancia é minima?

(LIMA et al., 2013) A preco p (0 <p < 200), uma industria consegue vender
1000 — 5p artigos por semana. O custo de producdo de x artigos é 200 + 20x.
Determine p e o nivel da producdo semanal para que o lucro da indUstria seja maximo.
(LIMA et al., 2013) A R$ 30,00 o ingresso, os concertos de uma banda atraem 500
espectadores. Se cada variacdo de R$ 1,00 no preco do ingresso faz variar o pablico
em 40 espectadores, qual deve ser o0 preco do ingresso para que a receita seja maxima?
(LIMA et al., 2013) Trés homens, A, B e C, trabalhando juntos, realizam uma tarefa
em X horas. Se trabalhassem sozinhos, A executaria a tarefa em x+1 horas; B, em x+6

horas; C, em 2x horas. Calcule x.
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