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APRESENTAÇÃO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciências Exatas e da Terra e Engenharias” 
de publicação da Atena Editora apresenta em seu 4º volume 37 capítulos com 
temáticas voltadas à Educação, Agronomia, Arquitetura, Matemática, Geografia, 
Ciências, Física, Química, Sistemas de Informação e Engenharias. 

No âmbito geral, diversas áreas de atuação no mercado necessitam ser 
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores 
econômicos e sociais por meio de inovações tecnológicas. Neste volume encontram-
se estudos com temáticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovação, 
aprendizagem significativa, caracterização fitoquímica de plantas medicinais, gestão 
de riscos, acessibilidade, análises sensoriais e termodinâmicas, redes neurais e 
computacionais, entre outras, visando agregar informações e conhecimentos para a 
sociedade. 

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores 
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consistência, 
visando potencializar o progresso da ciência, tecnologia e informação a fim de 
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenários 
mundiais. 

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino básico, graduação 
e pós-graduação, bem como outros pesquisadores de instituições de ensino, 
pesquisa e extensão ao desenvolvimento estudos de casos e inovações científicas, 
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconômico rumo 
à sustentabilidade e avanços tecnológicos.

Cleberton Correia Santos
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PENSAMENTO ALGÉBRICO E SUA APLICAÇÃO EM 
EQUAÇÕES LINEARES

CAPÍTULO 22

Fábio Mendes Ramos 
Instituto Federal do Norte de Minas – IFNMG, 

Departamento de Ensino
Januária – Minas Gerais 

Fabricia Gracielle Santos
Instituto Federal do Norte de Minas – IFNMG, 

Departamento de Ensino
Januária – Minas Gerais

Daniel Martins Nunes
Instituto Federal do Norte de Minas – IFNMG, 

Departamento de Ensino
Januária – Minas Gerais 

RESUMO: Este trabalho aborda um breve 
contexto histórico da álgebra e como defini-
la. Descreve ainda o rigor matemático e 
a aplicação na física e na química dessa 
importante área da matemática.  Aborda os 
conceitos de polinômios, equações polinomiais 
e sistemas de equações com o intuito de auxiliar 
no pensar algébrico.  A metodologia utilizada 
para o desenvolvimento dessa pesquisa possui 
caráter qualitativo e baseou-se em revisão 
bibliográfica. Os objetivos desta abordagem 
são a aplicação da álgebra em conteúdos 
interdisciplinares e a formalização matemática 
com as ideias do cotidiano. Propõe-se, ainda, 
uma reflexão sobre o fato de que não se pode 
limitar a ideia da álgebra apenas a exemplos 
aplicáveis, uma vez que as propriedades da 

álgebra não se restringem apenas ao concreto; 
e suas abstrações contribuem no pensar 
matemático. Conclui-se que, com a utilização 
da álgebra, é possível ensinar matemática a 
partir da resolução de problemas. Além disso, 
o método de abordagem da álgebra auxiliará os 
discentes na concretização do conhecimento 
algébrico, possibilitando uma melhor relação no 
ensino/aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: Álgebra. Equações. 
Aplicações de Equações. Ensino de Matemática.

ALGEBRAIC THINKING AND ITS 

APPLICATION IN LINEAR EQUATIONS

ABSTRACT: This paper discusses a brief 
historical context of algebra and how to define 
it. It also describes the mathematical rigor and 
the application in physics and chemistry of this 
important area of mathematics.  It discusses the 
concepts of polynomials, pollinomial equations 
and systems of equations with the purpose 
of assisting in the algebraic thinking.  The 
methodology used for the development of this 
research has a qualitative character and was 
based on a bibliographic review. The objectives 
of this approach are the application of algebra in 
interdisciplinary content and the mathematical 
formalization with the ideas of everyday life. It 
is also proposed a reflection on the fact that 
the idea of algebra cannot be limited only to 
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applicable examples, since the properties of algebra are not restricted only to concrete; 
And their abstractions contribute to mathematical thinking. It is concluded that, with 
the use of algebra, it is possible to teach mathematics from the resolution of problems. 
In addition, the method of approach to algebra will help students in the realization of 
algebraic knowledge, enabling a better relationship in teaching/learning.
KEYWORDS: Algebra. Equations. Applications of equations. Math teaching.

PENSAMENTO ALGÉBRICO

A álgebra designa a ciência das grandezas matemáticas que estuda equações 
e cálculos com variáveis e incógnitas, ambas representadas por letras. Por se 
preocupar com estudo das operações entre números e principalmente da resolução 
de equações, pode-se afirmar que se trata de uma ciência bastante antiga; visto que, 
tanto nas tabuletas de argila dos sumérios quanto nos papiros egípcios, encontramos 
problemas matemáticos que lidam com equações. 

O conceito de álgebra está registrado no Dicionário Aurélio de Língua Portuguesa 
na seguinte acepção: Ferreira (1999) “Parte da matemática que estuda as leis e 
os processos formais de operações com entidades abstratas”. A álgebra está em 
constante desenvolvimento e o que a história nos mostra é que levaram-se anos 
para se desenvolver como a que conhecemos atualmente.

De acordo com a história, grande parte da álgebra que utilizamos atualmente 
deve-se ao matemático persa Mohammed ibn-Musa al-khwarismi (Mohammed, filho 
de Musa, natural de kwarizmi); responsável por mostrar a primeira fórmula geral para 
a resolução de equações.

O termo álgebra teria surgido da palavra árabe Al-jabr, escrita no século 
IX e derivada do título de sua obra “Al-jabr w’al-muqabala”, que significa Al-
jabr (transferência dos termos ao outro membro da equação) e w’al-muqabala 
(cancelamento dos termos iguais de ambos os membros da equação). Esse livro 
apresentava métodos sistemáticos para a resolução de problemas de equações 
lineares e quadrática e é notório ressaltar que o termo algoritmo que usamos na 
matemática, hoje, também está relacionado a esse autor e emergiu da variação 
linguística al-khwarismi.

Apesar de o termo álgebra ter surgido no século IX, já se fazia o uso dela 
no mundo antigo. Embora não fosse empregada uma linguagem simbólica próxima 
da qual usamos atualmente. Graças a François Viète que os objetos estudados 
deixaram de ser problemas de valores numéricos e passaram a ser representados 
por expressões algébricas. Pela sua insistência em representar as notações através 
das letras ao invés de escrevê-las por extenso, codificou a matemática em linguagem 
simbólica. Para isso, utilizou-se das consoantes para empregar quantidades 
conhecidas e das vogais para as desconhecidas.
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Muitos matemáticos, tanto da época atual quanto da antiguidade, contribuíram 
para a construção da álgebra atual. No entanto, foi Viète o primeiro a estudar as 
equações e suas propriedades, utilizando as letras como variáveis. Essa proposta 
foi posteriormente aprimorada por René Descartes que é o responsável por grande 
parte das simbolizações das expressões algébricas que encontramos hoje.

Apesar da álgebra estar presente em nosso cotidiano, é difícil conceituá-la.  
Isso porque não existe um consenso entre os matemáticos que proporcione uma 
defi nição precisa. Exemplos dessas contradições fi cam evidentes nas afi rmações 
de Lins e Gimenez (1997). Segundo esses autores, são elementos da álgebra: a 
equação, o cálculo literal, a função. Porém existem algumas divergências, pois 
alguns estudiosos incluem gráfi cos como parte da álgebra e outros não.

No livro “Equações de Ahmes até Abel”, Bekken comunga das ideias de 
Lanc e relata que é difícil defi nir álgebra nos dias atuais, devido as suas diversas 
modifi cações: “... nenhuma defi nição formal permanece válida por muito tempo já que 
a álgebra transforma continuamente, sobre as infl uências de ideias e problemas...” 
(LANC apud BEKKEN, 1994, p.11).

Nas concepções de Booth (2001), o foco da atividade algébrica é a natureza 
das respostas, estabelecendo procedimentos e relações, o que permite expressá-
la de forma simplifi cada e generalizada. Portanto, uma visão equivocada e restrita 
da álgebra, é a afi rmação de que ela se trata da resolução de problemas utilizando 
letras. Essa análise é muito superfi cial pelo contexto de sua importância. Porém, na 
educação básica, os professores de matemática utilizam-se dessa defi nição para 
que os alunos possam compreender a introdução dos conceitos da álgebra.

Por perceber a divergência dos autores e a complexidade da defi nição de 
álgebra, esse trabalho optou por focar nas resoluções de problemas pelas equações 
algébricas. Esse tipo de ideia na concepção de Lins e Gimenez (1997) diz respeito: 
“A versão mais banal dessa posição é a que descreve a atividade algébrica como 
calcular com letras”. Embora seja uma defi nição simplista, acreditamos que ela 
possa respaldar de maneira consistente o nosso trabalho.

Ainda, segundo Lins e Gimenez (1997), a álgebra deve ir ao encontro de um 
equilíbrio em três frentes: i) o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, 
de investigar e explorar situações; ii) o desenvolvimento de diferentes modos de 
produzir signifi cados (pensar); e, iii) o aprimoramento das habilidades técnicas.

EQUAÇÕES ALGÉBRICAS

Defi ne-se equações algébricas toda a igualdade da forma, 
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obtida igualando um polinômio inteiro a zero. Temos que n ϵ ℕ, o grau do 
polinômio também determina o grau da equação. A variável x é chamada de incógnita 
e os números ɑ0, ɑ1, ɑ2, ..., ɑn de coefi cientes numéricos da equação. Entende-se por 
raiz da equação todo o número  tal que:

Nachbin (1971) afi rma que boa parte da álgebra é defi nida ao estudar as 
propriedades dos conjuntos dos polinômios. E para Caraça (2003), o problema 
fundamental na resolução das equações algébricas é a determinação das suas 
raízes, ou seja, a resposta da equação.

As equações diofantinas do tipo ɑx + by = n (com ɑ,b  e n inteiros) são equações 
polinomiais muito conhecidas nas quais só interessam soluções inteira ou racional. 
E de acordo com Hefez (2013) é necessário fazer o seguinte questionamento: “a) 
sob quais condições a equação admite soluções? Quando existem soluções, como 
determiná-las?” (HEFEZ, 2013, p. 102). Assim, obtemos as respostas através dos 
seguintes teoremas:

(1) Teorema 1 – A equação ɑx + bx = n admite solução se, e somente se,(ɑ,b)
n| .

(2) Teorema 2 – Seja x0,y0  uma solução particular da ɑx + by = n. Tem-se que 
x, y é uma solução da equação se, e somente se, , para 
algum t em �.

Diofanto contribui, ainda, para a formalização do teorema de Pitágoras ao 
atribuir no triplets pitagóricos a equação x2 + y2 = z2 (por exemplo 3,4,5 → 32 + 42 = 
52 → 9 + 16 = 25) e inspirou a construção do teorema de Fermat xn + yn = zn , para 
n > 2, que não admite soluções em inteiros positivos e isso foi demonstrado quase 
três séculos depois, por Andrew Wiles, com um manuscrito de quase 200 páginas.

É importante destacar que o objetivo dos estudos das equações algébricas é 
determinar uma relação de P(x) = 0, onde P é uma função polinomial. Esse tipo de 
equação é facilmente encontrada em nosso cotidiano. Veja um exemplo, retirado do 
livro “A matemática do ensino médio” elaborada por Lima (2006).

Cortando-se quadrados em cada canto de uma folha de papelão quadrada, com  
cm de lado, e dobrando-se conforme a fi gura, obtém-se uma caixa retangular 
sem tampa. Qual deve ser o lado do quadrado a ser recortado para que o volume 
da caixa seja igual a  cm? (LIMA, 2006, p.198)
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Figura 1 - Fonte: Lima, 2006, p.198

Nota-se que esse tipo de problema pode ser abordado de maneira que o aluno 
perceba sua aplicação no cotidiano, ou seja, de forma a relacionar o formalismo 
matemático às vivências do dia-a-dia das pessoas. 

Suponhamos que a abordagem fosse da seguinte maneira: Com uma chapa 
metálica quadrada com 18 cm de lado, pretende-se construir um bebedouro para 
criação de galinhas. Para isso deve ser dimensionada uma caixa retangular com a 
capacidade de 400 ml. Logo deve-se recortar um quadrado de lado desconhecido 
em cada canto da chapa metálica. Qual deve ser o lado do quadrado desconhecido? 
Represente algebricamente o problema. 

Perceba que, nas duas questões, a solução da equação será a mesma. 
Provavelmente um serralheiro com pouco conhecimento matemático conseguirá 
resolver os problemas na prática, porém teria alguma difi culdade em formalizá-
lo matematicamente. Segundo Lins e Gimenez (1997), as pessoas possuem uma 
grande difi culdade de relacionar a matemática da escola com a matemática das 
ruas. Por isso, diante dessa difi culdade, ilustraremos a formalização matemática do 
problema supramencionado.

Ao recortar a folha de papelão como sugere a fi gura 1, a caixa terá as seguintes 
dimensões: 18 - 2x, 18 - 2x e x. Desse modo, temos o volume da caixa (18 - 2x). 
(18 - 2x).x, em que a condição para se obter a resolução do problema é expressa 
pela equação (18 - 2x)2x = 400, equivalente a expressão 4x3 - 72x2 +324x -400 = 0. 
Simplifi cando-a temos x3 - 18x2 + 81x - 100 = 0. Nota-se que essa expressão é uma 
equação polinomial e que o valor de sua raiz real é a solução da expressão.

Outra abordagem de equações algébricas muito usada na álgebra moderna é 
a resolução de sistemas de equações lineares. Esta é muito utilizada na matemática 
aplicada (física, informática, engenharia, biologia, entre outras ciências).

Defi ne-se como equação linear toda equação que pode ser escrita na forma:

na qual: x1, x2, x3, ..., xn são as incógnitas; ɑ1, ɑ2, ɑ3, ..., ɑn são números reais 
chamados coefi cientes numéricos das incógnitas; b é o termo independente.
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Muitas vezes, os alunos deparam-se com esse tipo de informação e não 
conseguem entender o signifi cado desse tipo de defi nição, provavelmente porque 
a formalização matemática não se preocupa em relacionar tais concepções com 
atividades do cotidiano. Lins e Gimenez (1997) relatam que: 

[...] a matemática acadêmica trabalhava com um conjunto de afi rmações, mais 
ou menos sem se importar com a origem dos signifi cados, contando que eles 
parecessem corretos e aceitáveis. A uma certa altura, começou um processo de 
tomar aquelas afi rmações e de produzir signifi cados que não dependiam das 
ruas [...].  (LINS e GIMENEZ, 1997, p.24)

Os pesquisadores que se preocupavam em formalizar matematicamente os 
fenômenos naturais chegaram a um certo grau de abstração em suas defi nições e 
concluíram que as características dos fenômenos poderiam ser aplicadas a objetos 
não concretos. Exemplo disso acontece, segundo Lins e Gimenez (1997), quando 
queremos trabalhar defi nições de conjuntos infi nitos baseando em signifi cado das 
ruas.

É importante elucidar que denomina-se sistemas de equações lineares m X n o 
conjunto S de m equações lineares em n incógnitas, que podem ser representadas 
assim:

em que x1, x2, x3, ..., xn são as incógnitas e ɑ11, ɑ12,..., ɑ1n, ɑm1, ɑm2, ..., ɑmn e b1, 
b2, ..., bm são números reais. Ilustraremos a seguir aplicações de sistemas lineares 
de 2 x 2 e 3 x 3.

Lima (2006) defi ne sistemas lineares de duas incógnitas da seguinte forma: “Ao 
escrever uma equação ɑx + by = c, estaremos admitindo tacitamente que ɑ2 + b2 ≠ 
0, isto é, que os coefi cientes ɑ e b se anulam simultaneamente.”

Uma solução do sistema linear

é um par (x,y) ϵ ℝ2 cujas coordenadas x, y satisfazem ambas as equações. O 
sistema [5] se diz indeterminado, impossível ou determinado quando admite mais de 
uma solução, nenhuma solução e uma solução respectivamente.

Ainda segundo Lima (2006), sistema de três equações com três incógnitas 
podem ser interpretados como a interação entre planos. Consideremos agora o 
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sistema

de três equações com três incógnitas. Estas defi nidas em ordem de planos em 
termos de (x, y, z) ϵ ℝ2 e a solução do sistema quando o ponto P = (x, y, z) pertence 
a interseção dos três planos, quando P estiver simultaneamente em cada um dos 
três planos.

RELAÇÃO DE SISTEMAS DE EQUAÇÕES LINEARES E ALGUMAS APLICAÇÕES

Moran (2014) diz que é papel do professor conduzir o aluno na interpretação de 
dados, imagens e informações contidas no cotidiano e contextualizar as informações, 
além de mobilizar o discente, despertando o desejo de aprender. Nessa sessão do 
artigo mostraremos a aplicação de sistemas de equações lineares a partir dessa 
concepção.

A lei de Kirchhoff das correntes (LKC) estabelece que é nulo o somatório das 
correntes incidentes em qualquer nó de um circuito elétrico. Isso acontece devido ao 
fato de que o nó armazena corrente e a quantidade de corrente que chega em um 
nó é igual a quantidades de corrente que sai dele. Ou seja, a soma algébrica das 
correntes é sempre igual a 0,

Para melhor compreensão, ilustraremos um exemplo através da fi gura 2 a 
seguir:

Figura 2 - Nó lei de Kirchhooff para corrente (LKC)

Nota-se, que as correntes i1 e i5 chegam ao nó e as correntes i2,i3 e i4 saem do 
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nó, logo i1 +i5 = i2 +i3 +i4. Assim a soma algébrica de i1 + i2 + i3 + i4 + i5 = 0.
A lei de Kirchhoff das tensões (LKT), ou lei das malhas, estabelece que é nulo 

o somatório das quedas e elevações de tensão ao longo de um caminho fechado de 
um circuito elétrico. Ou seja, a soma algébrica das tensões, quedas e elevações de 
tensão ao longo de uma malha elétrica é igual a zero.

Temos que a tensão aplicada é igual a soma das quedas de tensão, seja Vɑ a 
tensão aplicada e V1 + V2, V3 as quedas de tensão, logo Vɑ = V1 + V2 + V3, ou seja, a 
soma algébrica de Vɑ + V1 + V2 + V3 = 0. Como exemplo, vamos calcular a corrente  
na fi gura 3 a seguir:

Figura 3 - Circuito de Malha

Resposta: Como a tensão pode ser calculada pela lei de Ohm onde V = R.I e 
utilizando a Lei de Kirchhoff das tensões (LKT), podemos dizer que Vɑ = 35V e 

Uma aplicação de sistemas de equações lineares em circuitos, retirada do livro 
de Nascimento (1989) apresenta uma situação interessante: “No circuito a seguir, 

. determinar 
as correntes i1, i2, e i3 são tais que:”
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Figura 4 - Aplicação de sistemas linear em circuitos de malha
Fonte: (Adaptação: Nascimento, 1989, p. 75)

Solução: Utilizando a Lei de Kirchhoff, temos que i1 + i2 - i3 = 0; e as malhas ɑ: 
R1 + R3 +r1 = E1; β: r2 + R3 + R2 = E2, observando o circuito e substituindo os valores 
temos: ɑ: 0,5i1 + 5,5i1 + 3i3 = 1,5 e β: 4,5i2 + 0,5i2 + 3i3 = 1,5. Utilizando esses dados 
podemos criar um sistema de equações lineares.

Resolvendo o sistema de equações lineares teremos:i1 = 0,12A; i2 = 0,144A e 
i3 = 0,26A.

Outro exemplo de aplicação de sistemas de equações lineares muito frequente 
é na Química, a ciência que se dedica ao estudo da matéria, levando em conta a sua 
composição, as reações e as transformações.

Como podemos perceber, um comportamento químico é representado 
matematicamente através de fórmulas, que descrevem a composição atômica das 
moléculas. A fórmula química da água é H20 que é composta por dois átomos de 
hidrogênio (H) e um átomo de oxigênio (0). Como o oxigênio em sua forma estável 
é composto de dois átomos representado por 02, teremos, então, sua representação 
não balanceada da seguinte forma:

Observa-se que os átomos de oxigênio reagem com os de hidrogênio gerando 
a água. Como quimicamente não existem frações de moléculas, os balanceamentos 
deverão acontecer apenas com números inteiros positivos. Os coefi cientes que se 
encontram em frente aos símbolos químicos são conhecidos como coefi cientes 
estequiométricos e, para obter esse equilíbrio, a relação do produto das moléculas 
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com os átomos deverá ser equivalente em ambos os membros. Dante (2006) propõe 
a substituição dos valores dos coefi cientes estequiométricos do balanceamento 
químico [9] por letras, obtendo assim:

 Gerando um sistema do tipo:

O sistema é possível e indeterminado e admite infi nitas soluções para (x, y , 
x) , todavia o balanceamento deverá ser representado pelo menor valor numérico 
possível da molécula. Como a solução geral do sistema [11] é (2ɑ, ɑ, 2ɑ) a menor 
solução inteira positiva é ɑ =1. Logo x = 2, y = 1 e z = 1, e a equação balanceada 
será:

Entretanto, não se pode limitar a ideia da álgebra apenas a exemplos aplicáveis, 
uma vez que as propriedades da álgebra não se restringem apenas ao concreto e 
suas abstrações, mas também contribuem no pensar matemático. Lins e Gimenez 
(1997) afi rmam que a atividade algébrica não é apenas “Cálculo Literal” e sua 
essência pode desenvolver nos estudantes um pensar algébrico no processo de 
desenvolvimento das notações algébricas.

De acordo com Polya (2006), para solucionarmos um problema é necessário a 
análise de quatro fases que são:

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente o 
que é necessário. Segundo, temos de ver como os diversos itens estão inter-
relacionados, como a incógnita está ligada aos dados, para termos a ideia da 
resolução, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos o nosso plano. 
Quarto, fazemos um retrospecto da resolução completa, revendo-a e discutindo-a. 
(POLYA, 2006, p.4)

Nesse sentido, para haver a compreensão da álgebra, não basta apenas 
matematizar os problemas; deve-se analisá-los como um todo, além de utilizar as 
fases de Polya como estratégia no processo de ensino aprendizagem.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com a utilização da álgebra, o docente pode ensinar matemática a partir da 
resolução de problemas. Ao estimular o discente com problemas interdisciplinares, o 
professor possibilita a generalização da álgebra partindo do concreto.

O aluno é o detector de seu próprio conhecimento e o ensino da álgebra 
com aplicações favorece na construção de um pensamento lógico matemático, 
consolidando seu pensamento algébrico.

Assim consideramos importante que o professor de matemática consiga 
aplicar situações contextualizadas, como as que foram aqui apresentadas, em suas 
atividades docentes. Dessa forma, conduzindo os discentes a reflexão algébrica, 
importante para o seu aprendizado matemático.
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