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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias”
de publicacdo da Atena Editora apresenta em seu 4° volume 37 capitulos com
tematicas voltadas a Educacdo, Agronomia, Arquitetura, Matematica, Geografia,
Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas de Informacgédo e Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuacdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econOmicos e sociais por meio de inovagdes tecnologicas. Neste volume encontram-
se estudos com teméaticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacéo,
aprendizagem significativa, caracterizagao fitoquimica de plantas medicinais, gestéo
de riscos, acessibilidade, anélises sensoriais e termodinadmicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informacdes 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 consisténcia,
visando potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacédo a fim de
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios
mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino basico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como outros pesquisadores de instituicbes de ensino,
pesquisa e extenséo ao desenvolvimento estudos de casos e inovacgdes cientificas,
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo
a sustentabilidade e avancos tecnolégicos.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 22

PENSAMENTO ALGEBRICO E SUA APLICACAO EM

Fabio Mendes Ramos
Instituto Federal do Norte de Minas — IFNMG,

Departamento de Ensino
Januaria — Minas Gerais

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

Departamento de Ensino
Januéria — Minas Gerais

Daniel Martins Nunes
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RESUMO: Este trabalho aborda um breve
contexto historico da algebra e como defini-
la. Descreve ainda o rigor matematico e
a aplicacdo na fisica e na quimica dessa
importante area da matematica. Aborda os
conceitos de polinbmios, equagdes polinomiais
e sistemas de equacgdes com o intuito de auxiliar
no pensar algébrico. A metodologia utilizada
para o desenvolvimento dessa pesquisa possui
carater qualitativo e baseou-se em revisao
bibliografica. Os objetivos desta abordagem
sdo a aplicacédo da algebra em conteudos
interdisciplinares e a formalizacdo matematica
com as ideias do cotidiano. Propde-se, ainda,
uma reflexdo sobre o fato de que nao se pode
limitar a ideia da algebra apenas a exemplos
aplicaveis, uma vez que as propriedades da
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EQUACOES LINEARES

algebra nao se restringem apenas ao concreto;
e suas abstracées contribuem no pensar
matematico. Conclui-se que, com a utilizagdo
da algebra, é possivel ensinar matematica a
partir da resolucdo de problemas. Além disso,
o0 método de abordagem da algebra auxiliara os
discentes na concretizagdo do conhecimento
algébrico, possibilitando uma melhor relagéo no
ensino/aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Algebra. Equagdes.
Aplicacdes de Equacdes. Ensino de Matematica.

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 ALGEBRICO

A algebra designa a ciéncia das grandezas matematicas que estuda equacoes
e calculos com variaveis e incégnitas, ambas representadas por letras. Por se
preocupar com estudo das operagcdes entre numeros e principalmente da resolu¢ao
de equacoes, pode-se afirmar que se trata de uma ciéncia bastante antiga; visto que,
tanto nas tabuletas de argila dos sumérios quanto nos papiros egipcios, encontramos
problemas matematicos que lidam com equacdes.

O conceito de algebra esta registrado no Dicionario Aurélio de Lingua Portuguesa
na seguinte acepcéao: Ferreira (1999) “Parte da matematica que estuda as leis e
os processos formais de operagcées com entidades abstratas”. A algebra esta em
constante desenvolvimento e o que a histéria nos mostra é que levaram-se anos
para se desenvolver como a que conhecemos atualmente.

De acordo com a historia, grande parte da algebra que utilizamos atualmente
deve-se ao matematico persa Mohammed ibn-Musa al-khwarismi (Mohammed, filho
de Musa, natural de kwarizmi); responsavel por mostrar a primeira formula geral para
a resolucao de equacoes.

O termo algebra teria surgido da palavra arabe Al-jabr, escrita no século
IX e derivada do titulo de sua obra “Al-jabr w’al-muqgabala”, que significa Al-
jabr (transferéncia dos termos ao outro membro da equacgado) e w’al-mugabala
(cancelamento dos termos iguais de ambos os membros da equacédo). Esse livro
apresentava métodos sistematicos para a resolucédo de problemas de equacgdes
lineares e quadratica e é notério ressaltar que o termo algoritmo que usamos na
matematica, hoje, também esta relacionado a esse autor e emergiu da variacao
linguistica al-khwarismi.

Apesar de o termo algebra ter surgido no século IX, ja se fazia o uso dela
no mundo antigo. Embora nao fosse empregada uma linguagem simbolica préxima
da qual usamos atualmente. Gragcas a Francois Viete que os objetos estudados
deixaram de ser problemas de valores numéricos e passaram a ser representados
por expressdes algébricas. Pela sua insisténcia em representar as notagdes através
das letras ao invés de escrevé-las por extenso, codificou a matematica em linguagem
simbolica. Para isso, utilizou-se das consoantes para empregar quantidades
conhecidas e das vogais para as desconhecidas.
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Muitos matematicos, tanto da época atual quanto da antiguidade, contribuiram
para a construcdo da algebra atual. No entanto, foi Viete o primeiro a estudar as
equacdes e suas propriedades, utilizando as letras como variaveis. Essa proposta
foi posteriormente aprimorada por René Descartes que é o responsavel por grande
parte das simbolizacdes das expressodes algébricas que encontramos hoje.

Apesar da algebra estar presente em nosso cotidiano, é dificil conceitua-la.
Isso porque néo existe um consenso entre os matematicos que proporcione uma
definicdo precisa. Exemplos dessas contradi¢cées ficam evidentes nas afirmacdes
de Lins e Gimenez (1997). Segundo esses autores, sao elementos da algebra: a
equacgao, o calculo literal, a funcdo. Porém existem algumas divergéncias, pois
alguns estudiosos incluem graficos como parte da algebra e outros néo.

No livro “Equacdes de Ahmes até Abel’, Bekken comunga das ideias de
Lanc e relata que é dificil definir algebra nos dias atuais, devido as suas diversas
modificacdes: “... nenhuma definicdo formal permanece valida por muito tempo ja que
a algebra transforma continuamente, sobre as influéncias de ideias e problemas...”
(LANC apud BEKKEN, 1994, p.11).

Nas concepcdes de Booth (2001), o foco da atividade algébrica é a natureza
das respostas, estabelecendo procedimentos e relagdes, o que permite expressa-
la de forma simplificada e generalizada. Portanto, uma visao equivocada e restrita
da algebra, é a afirmacédo de que ela se trata da resolucao de problemas utilizando
letras. Essa analise é muito superficial pelo contexto de sua importéncia. Porém, na
educacéo basica, os professores de matematica utilizam-se dessa definicdo para
gue os alunos possam compreender a introdug¢ao dos conceitos da algebra.

Por perceber a divergéncia dos autores e a complexidade da definicao de
algebra, esse trabalho optou por focar nas resolucdes de problemas pelas equagoes
algébricas. Esse tipo de ideia na concepc¢ao de Lins e Gimenez (1997) diz respeito:
“A versdo mais banal dessa posicéo é a que descreve a atividade algébrica como
calcular com letras”. Embora seja uma definicdo simplista, acreditamos que ela
possa respaldar de maneira consistente o0 nosso trabalho.

Ainda, segundo Lins e Gimenez (1997), a algebra deve ir ao encontro de um
equilibrio em trés frentes: i) o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas,
de investigar e explorar situagdes; ii) o desenvolvimento de diferentes modos de
produzir significados (pensar); e, iii) o aprimoramento das habilidades técnicas.

EQUACOES ALGEBRICAS

Define-se equacgdes algébricas toda a igualdade da forma,

[1] P(x) = agX, + aXp 1 +...+ ay_ 1 X +a, =0,
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obtida igualando um polinbmio inteiro a zero. Temos que n € N, 0 grau do
polinbmio também determina o grau da equacéo. A variavel x é chamada de incégnita
e 0s nimeros a,, a,, a,, ..., a_de coeficientes numéricos da equagéo. Entende-se por
raiz da equacéao todo o numero tal que:

2] apaxy, + @y, 4+ ... +a,_ 1 + a,, = 0.

Nachbin (1971) afirma que boa parte da algebra é definida ao estudar as
propriedades dos conjuntos dos polindmios. E para Caraca (2003), o problema
fundamental na resolucédo das equacbes algébricas é a determinacédo das suas
raizes, ou seja, a resposta da equacéo.

As equacdes diofantinas do tipo ax + by =n (com a,b e ninteiros) sdo equacdes
polinomiais muito conhecidas nas quais sé interessam solugdes inteira ou racional.
E de acordo com Hefez (2013) é necessério fazer o seguinte questionamento: “a)
sob quais condi¢cbes a equacao admite solugdes? Quando existem solugdes, como
determina-las?” (HEFEZ, 2013, p. 102). Assim, obtemos as respostas através dos
seguintes teoremas:

(1) Teorema 1 — A equacao ax + bx = n admite solucéo se, e somente se,(a,b)

nl .
(2) Teorema 2 — Seja x,,y, uma solugéo particular da ax + by = n. Tem-se que
p ~ ~ b b

X, Y € uma solucdo da equacgao se, e somente se, x = xy + oy €Y =Yo—t s, para

algumtem Z.

Diofanto contribui, ainda, para a formalizacdo do teorema de Pitdgoras ao
atribuir no triplets pitagoéricos a equacao x? + y? = z2 (por exemplo 3,4,5 - 32 + 42 =
52 ., 9 + 16 = 25) e inspirou a construcdo do teorema de Fermat x" + y" = z" , para
n > 2, que ndo admite solugées em inteiros positivos e isso foi demonstrado quase
trés séculos depois, por Andrew Wiles, com um manuscrito de quase 200 paginas.

E importante destacar que o objetivo dos estudos das equacdes algébricas é
determinar uma relacao de P(x) = 0, onde P é uma funcéo polinomial. Esse tipo de
equacéo é facilmente encontrada em nosso cotidiano. Veja um exemplo, retirado do
livro “A matematica do ensino médio” elaborada por Lima (2006).

Cortando-se quadrados em cada canto de uma folha de papelao quadrada, com
cm de lado, e dobrando-se conforme a figura, 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 aplicagcdo no cotidiano, ou seja, de forma a relacionar o formalismo
matematico as vivéncias do dia-a-dia das pessoas.

Suponhamos que a abordagem fosse da seguinte maneira: Com uma chapa
metalica quadrada com 18 cm de lado, pretende-se construir um bebedouro para
criacdo 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 metélica. Qual deve ser o lado do quadrado desconhecido?
Represente algebricamente o problema.

Perceba que, nas duas questbes, a solucdo da equacdo sera a mesma.
Provavelmente um serralheiro com pouco conhecimento matematico conseguira
resolver os problemas na pratica, porém teria alguma dificuldade em formaliza-
lo matematicamente. Segundo Lins e Gimenez (1997), as pessoas possuem uma
grande dificuldade de relacionar a matematica da escola com a mateméatica das
ruas. Por isso, diante dessa dificuldade, ilustraremos a formalizacdo matematica do
problema supramencionado.

Ao recortar a folha de papeldao como sugere a figura 1, a caixa tera as seguintes
dimensdes: 18 - 2x, 18 - 2x e x. Desse modo, temos o0 volume da caixa (18 - 2x).
(18 - 2x).x, em que a condicdo para se obter a resolucéo do problema & expressa
pela equacéao (18 - 2x)?x = 400, equivalente a expressao 4x3 - 72x2 +324x -400 = 0.
Simplificando-a temos x3 - 18x2 + 81x - 100 = 0. Nota-se que essa expressao € uma
equacao polinomial e que o valor de sua raiz real é a solugdo da expresséo.

Outra abordagem de equacgdes algébricas muito usada na algebra moderna &
a resolucéo de sistemas de equacdes lineares. Esta € muito utilizada na matematica
aplicada (fisica, informética, engenharia, biologia, entre outras ciéncias).

Define-se como equacao linear toda equacgao que pode ser escrita na forma:

[3]a;x; + asx; + azx; + -+ a,x, = b,

na qual: x,, X,, X, ..., X, 880 as incognitas; a,, a,, a,, ..., a_S40 nUMeros reais
chamados coeficientes numéricos das incdgnitas; b € o termo independente.
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Muitas vezes, os alunos deparam-se com esse tipo de informagdo e nao
conseguem entender o significado desse tipo de definicdo, provavelmente porque
a formalizacdo matematica ndo se preocupa em relacionar tais concep¢cdes com
atividades do cotidiano. Lins e Gimenez (1997) relatam que:

[...] a matematica académica trabalhava com um conjunto de afirmacdes, mais
Ou menos sem se importar com a origem dos significados, contando que eles
parecessem corretos e aceitaveis. A uma certa altura, comegou um processo de
tomar aquelas afirmacdes e de produzir significados que nao dependiam das
ruas [...]. (LINS e GIMENEZ, 1997, p.24)

Os pesquisadores que se preocupavam em formalizar matematicamente os
fendbmenos naturais chegaram a um certo grau de abstracdo em suas definicdes e
concluiram que as caracteristicas dos fen6menos poderiam ser aplicadas a objetos
nao concretos. Exemplo disso acontece, segundo Lins e Gimenez (1997), quando
queremos trabalhar definicbes de conjuntos infinitos baseando em significado das
ruas.

E importante elucidar que denomina-se sistemas de equagées lineares m X n o
conjunto S de m equacdes lineares em n incognitas, que podem ser representadas
assim:

11X + A12X2 + Aq3X3 + ...+ AypXn = b-]_
(4] g | Q1% + AyXy + Ay3x3+ .+ AyuX, = by

Ap1X1 + ApaXz + ApzXz + ..+ AppX, = by,
a

em que X,, X,, X, ..., X S80 as incognitas e a, d,,,..., d, , d

uny 1n?

-y a_eb,

117 m1’ T m2’

b,, ..., b_ sd@o numeros reais. llustraremos a seguir aplicagoes de sistemas lineares
de2x2e3x3.

Lima (2006) define sistemas lineares de duas incdgnitas da seguinte forma: “Ao
escrever uma equacao ax + by = ¢, estaremos admitindo tacitamente que a? + b?
0, isto é, que os coeficientes a e b se anulam simultaneamente.”

Uma solugéo do sistema linear

{a1x+ b,y = ¢,
a,x+ b,y = ¢,

5]

€ um par (x,y) € R 2 cujas coordenadas X, y satisfazem ambas as equacdes. O
sistema [5] se diz indeterminado, impossivel ou determinado quando admite mais de
uma solucédo, nenhuma solucéo e uma solugcao respectivamente.

Ainda segundo Lima (2006), sistema de trés equacdes com trés incognitas
podem ser interpretados como a interacdo entre planos. Consideremos agora o
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sistema

ax+ byy+ ciz=dy
[6] ax + byy+ cz=d,
az;x + byy+ c3z= dj

de trés equacdes com trés incognitas. Estas definidas em ordem de planos em
termos de (x, Y, z) € R 2e a solugdo do sistema quando o ponto P = (x, y, z) pertence
a intersecao dos trés planos, quando P estiver simultaneamente em cada um dos
trés planos.

RELACAO DE SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES E ALGUMAS APLICACOES

Moran (2014) diz que é papel do professor conduzir 0 aluno na interpretacao de
dados, imagens e informacdes contidas no cotidiano e contextualizar as informagdes,
além de mobilizar o discente, despertando o desejo de aprender. Nessa sessao do
artigo mostraremos a aplicacdo de sistemas de equacdes lineares a partir dessa
concepcao.

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

[7] XEali=0

Para melhor compreenséo, ilustraremos um exemplo através da figura 2 a
sequir:

Figura 2 - N6 lei de Kirchhooff para corrente (LKC)

Nota-se, que as correntes i, e i; chegam ao no e as correntes ii, e i, saem do
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no, logo i, +i, =i, +i, +i,. Assim a soma algébricade i, +i,+ i, +i, +i;=0.

A lei de Kirchhoff das tensdes (LKT), ou lei das malhas, estabelece que é nulo
o somatério das quedas e elevacgdes de tensao ao longo de um caminho fechado de
um circuito elétrico. Ou seja, a soma algébrica das tensdes, quedas e elevacdes de
tensé@o ao longo de uma malha elétrica é igual a zero.

(8] —iVi=0

Temos que a tenséo aplicada é igual a soma das quedas de tenséo, seja V_ a
tensao aplicadae V, +V,, V, as quedas de tensédo, logoV =V,  +V, +V,, ou seja, a
soma algébricade V_ +V, +V, + V.= 0. Como exemplo, vamos calcular a corrente
na figura 3 a seguir:

Bateria
—_
[+

Figura 3 - Circuito de Malha

Resposta: Como a tensdo pode ser calculada pela lei de Ohm onde V=R.l e
utilizando a Lei de Kirchhoff das tensdes (LKT), podemos dizer que V, =35V e
Vi=102.i, V,=40.i, e Vy;=20.i, se Vo=V, +V,+V; temos 35=10.i+

402.i+20.i=35V-102.i—402.i—202.i=0=35V-(12 + 402 + 20)i=

0=>35V=m.i=>%=i=>i=5,q_

Uma aplicacao de sistemas de equacgdes lineares em circuitos, retirada do livro
de Nascimento (1989) apresenta uma situacao interessante: “No circuito a seguir,
r=552r,=452,r;=3002, R, =052, R, =0,5,e,=1,5v,e;, = 1,5v. . determinar

as correntes i, i,, e i, sdo tais que:”
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Figura 4 - Aplicacéo de sistemas linear em circuitos de malha
Fonte: (Adaptagéo: Nascimento, 1989, p. 75)

Solucao: Utilizando a Lei de Kirchhoff, temos que i, +i, - i, = 0; e as malhas a:
R,+R,+r,=E;B:r,+ R, + R, =E,, observando o circuito e substituindo os valores
temos: a: 0,5i, +5,5i, + 3i, =1,5 e B: 4,5i, + 0,5i, + 3i, = 1,5. Utilizando esses dados
podemos criar um sistema de equacoes lineares.

i1+i2+i3 =0
6i1+3i3 = 1,5
5i2+3i3 = 1,5

Resolvendo o sistema de equagdes lineares teremos:i, = 0,12A; i, =0,144A e
i, = 0,26A.

Outro exemplo de aplicacéo de sistemas de equacgdes lineares muito frequente
€ na Quimica, a ciéncia que se dedica ao estudo da matéria, levando em conta a sua
composicéo, as reacoes e as transformacoes.

Como podemos perceber, um comportamento quimico é representado
matematicamente através de formulas, que descrevem a composicao atdbmica das
moléculas. A formula quimica da agua é H,0 que é composta por dois atomos de
hidrogénio (H) e um atomo de oxigénio (0). Como o oxigénio em sua forma estavel
€ composto de dois atomos representado por 0,, teremos, entéo, sua representacéo
nao balanceada da seguinte forma:

[9] H,+ 0, = H,0

Observa-se que os atomos de oxigénio reagem com os de hidrogénio gerando
a agua. Como quimicamente nao existem fracdes de moléculas, os balanceamentos
deverdo acontecer apenas com numeros inteiros positivos. Os coeficientes que se
encontram em frente aos simbolos quimicos sdao conhecidos como coeficientes
estequiométricos e, para obter esse equilibrio, a relacdo do produto das moléculas
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com os atomos devera ser equivalente em ambos os membros. Dante (2006) propde
a substituicdo dos valores dos coeficientes estequiométricos do balanceamento
quimico [9] por letras, obtendo assim:

[10]  xH, + y0, = zH,0

Gerando um sistema do tipo:

[11] {Zx = 2z ( hidrogénio)

2y =1z (oxigénio)

O sistema é possivel e indeterminado e admite infinitas solu¢des para (x, y ,
X) , todavia o balanceamento devera ser representado pelo menor valor numérico
possivel da molécula. Como a solucao geral do sistema [11] é (2a, a, 2a) a menor
solucao inteira positiva é a =1. Logo x =2,y =1e z =1, e a equacao balanceada
sera:

[12] 2H, + 0, = H,0

Entretanto, n&o se pode limitar a ideia da algebra apenas a exemplos aplicaveis,
uma vez que as propriedades da algebra néao se restringem apenas ao concreto e
suas abstracdes, mas também contribuem no pensar matematico. Lins e Gimenez
(1997) afirmam que a atividade algébrica ndao é apenas “Céalculo Literal” e sua
esséncia pode desenvolver nos estudantes um pensar algébrico no processo de
desenvolvimento das notacdes algébricas.
De acordo com Polya (2006), para solucionarmos um problema é necessario a
analise de quatro fases que séo:
Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente o
que é necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estdo inter-
relacionados, como a incognita esta ligada aos dados, para termos a ideia da
resolucéo, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos 0 nosso plano.
Quarto, fazemos um retrospecto da resolugcao completa, revendo-a e discutindo-a.
(POLYA, 2006, p.4)
Nesse sentido, para haver a compreensdo da algebra, ndo basta apenas
matematizar os problemas; deve-se analisa-los como um todo, além de utilizar as
fases de Polya como estratégia no processo de ensino aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a utilizacéo da éalgebra, o docente pode ensinar matematica a partir da
resolucao de problemas. Ao estimular o discente com problemas interdisciplinares, o
professor possibilita a generalizagao da algebra partindo do concreto.

O aluno é o detector de seu préprio conhecimento e o ensino da algebra
com aplicacbes favorece na construcdo de um pensamento l6gico matematico,
consolidando seu pensamento algébrico.

Assim consideramos importante que o professor de matematica consiga
aplicar situacdes contextualizadas, como as que foram aqui apresentadas, em suas
atividades docentes. Dessa forma, conduzindo os discentes a reflexdo algébrica,
importante para o seu aprendizado matematico.
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