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“Quando o matematico se depara com
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passar o resto da vida em busca da
solucgéo (talvez sem sucesso) ou piorar o

problema.”
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo tornar conhecidos alguns dos grandes percursores
matematicos que desenvolveram uma linha de raciocinio no estudo do célculo algébrico.
Para tanto, resolvemos tratar a evolucdo deste ramo do conhecimento partindo de sua
forma mais primitiva até chegar ao nivel mais complexo de abstracdo utilizado
atualmente. Compreenderemos a atuacdo de seis importantes algebristas: Aristoteles,
Euclides, Stifel, Cardano, Bombelli e Viete. Destacaremos ainda a relevancia que 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) representam dentro da Matematica no
Ensino Fundamental, a ponto de analisar as dificuldades dos discentes frente a resolucao
de problemas; cabendo salientar as quatro concepcles algébricas de Zalman Usiskin,
procedimentos estes indispensaveis na educagdo algébrica. Escolhemos, também, a
indicacdo de algumas demonstracGes e aplicagdes que nos possibilitardo entender que a
Algebra é um campo bastante amplo nos contetidos vistos nas disciplinas do Curso de
Licenciatura em Matematica do Ensino Superior, bem como através da Analise
Dimensional na Fisica. Em pauta, colocaremos o calculo algébrico como uma area de
grande atividade na pesquisa matematica, visto que estamos articulando informacdes

valiosas para aprofundamento de momentos posteriores.

Palavras-chave: Precursores. Calculo Algébrico. PCNs. Ensino Fundamental.

Concepcdes Algeébricas.



Abstract

This work aims to make known some of the great mathematician precursors who have
developed a line of reasoning in the study of algebraic calculation. To this end, we
decided to treat the evolution of this branch of knowledge starting from its most
primitive form until it get to the most complex level of abstraction currently used. We
will understand the role of six major algebraists: Aristotle, Euclid, Stifel, Cardano,
Bombelli and Viete. We also highlight the relevance of Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCNs) represent in Mathematic sin Primary Education as to analyze the
difficulties of the students to solve problems; it should be emphasized the four Zalman
Usiskin’s algebraic concepts, these procedures are essential in algebraic education. We
also chose, the provision of some demonstrations and applications that enables us to
understand that Algebra is a rather wide field in the contents seen in the disciplines of
Degree in Mathematics of Higher Education as well as by Dimensional Analysis in
Physics. In question, we will place the algebraic calculation as an area of great activity
in mathematical research as we are articulating valuable information forfurther

development of later times.

Keywords: Precursors. Algebraic calculation. PCNs. Elementary School. Algebraic

concepts.
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1 Introducao

Sabemos que a Algebra é um ramo da Matematica muito presente na vida
escolar do alunado, sendo ela uma das principais responsaveis em desenvolver a
capacidade intelectual do individuo em seu processo de ensino e aprendizagem,
principalmente quando o raciocinio comeca a gerar outras ideias de como solucionar
determinado tipo de problema especifico. Partiremos deste principio para justamente
procurarmos argumentos indispensaveis sobre como o calculo algébrico pode ser

manipulado em diversos aspectos, cada um com sua reflex&o a ser entendida.

Do ponto de vista historico, veremos que a educacdo algébrica é considerada
como um contetdo em constante construcdo, e mais, significa dizer que a mesma trata-
se de uma obra inacabada, que a qualquer momento, o0 homem podera preencher alguma
lacuna deixada por outros. Desta forma, faremos uma contextualizacdo cronoldgica de
como o célculo algébrico se aperfeicoou ao longo do tempo, ao qual serd detalhada a
contribuicédo de alguns precursores importantes, bem como o local de onde tais legados
tiveram total inspiracdo, sendo citados: Aristoteles, Euclides, Stifel, Cardano, Bombelli

e Viéete.

Em sequéncia, procuraremos estabelecer as principais relagdes entre 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para com a analise da Algebra no Ensino
Fundamental, de modo a visualizar as dificuldades que os alunos encontram frente a
resolucdo de problemas envolvendo o tema em foco, bem como identificar estratégias
gue possam ser articuladas pelos professores a ponto de melhorar a sua metodologia em
sala de aula. Assim, é fundamental que alunos e professores sintam-se desafiados em
estudar o calculo algébrico, visto que todo e qualquer aprendizado precisa ser

construido passo a passo, logo o saber matematico ndo deve ser encarado como uma



memorizacdo de conceitos e férmulas, mas que nos permita solucionar enunciados

diversos atraves de um discurso simbolico, abstrato e compreensivel.

Dai vale salientar que os PCNs da Matematica do Ensino Fundamental definem
um problema como sendo “uma situagcdo que demanda a realizagdo de uma sequéncia de
acOes ou operacOes para obter resultado. Ou seja, a solu¢do ndo esta disponivel no

inicio, no entanto é possivel construi-la”. (BRASIL 1997, p. 44).

A partir disso, apresentaremos ainda algumas demonstracdes e aplicacGes que
reforcam toda a importancia de se gerar um pensamento critico diante de problemas que
abordam a abstracdo de certo modo. Com isso, é imprescindivel destacar que a Algebra
é um dos ramos mais antigos da Matematica, e continua a ser uma das areas de maior

atividade de pesquisa matematica.

Daremos também uma atencdo significativa entre a interdisciplinaridade que
existe entre a Matematica e a Fisica, pois a0 mesmo tempo em que temos ciéncias
exatas com diversificados contetdos, deve-se notar que a Analise Dimensional procura
utilizar equacdes para facilitar o entendimento de certos problemas, quer dizer, o célculo
algébrico provém mais do que a simbologia de letras e nimeros, ele projeta maneiras de

como achemos uma “saida” em determinados casos.

Outra questdo muito interessante a ser tratada gira em torno da comparacao que
é feita entre o aluno do Ensino Fundamental e o do Ensino Superior, visto que o
primeiro tera problemas com os tdpicos iniciais da Algebra, enquanto que o segundo
apresentard os mesmos problemas frente a complexidade de disciplinas avancadas que
exploram as variaveis sem entrar em pormenores. Ou seja, com as quatro concepcdes de
Usiskin, os alunos comecam a enxergar de perto os verdadeiros obstaculos que o Ensino
da Algebra tem a disponibiliza-los, porém nada se torna impossivel quando ha
oportunidades de tentar.

Diante de todo o exposto, resolvemos neste trabalho propor uma sequéncia de
topicos que ndo priorizassem totalmente os impasses que o calculo algébrico cria no
Ensino Fundamental, mas que houvesse a construgdo do conhecimento algébrico
organizado pelo préprio aluno em seu processo de ensino e aprendizagem, tentando
assim obter sucesso mediante a forma como julga necessaria aplicar tais informacoes

em sua vida significativamente.



2 - Uma breve descricao sobre o

contexto histérico da Algebra

2.1 A Visao de Alguns Precursores Acerca do

Calculo Algebrico

A introducdo do célculo algébrico na Matematica é algo que vem sendo
entendido com o passar do tempo, sendo que precisamos estar atentos a tudo que lemos
e pesquisamos acerca deste topico tdo importante. A partir disso, € que come¢amos a
compreender 0 qudo se torna essencial tracar uma linha cronolégica dos fatos que um
dia ocorreram e hoje garantem um conhecimento lapidado que aprendemos e entdo pode

ser transmitido & medida que temos a oportunidade de concretizar tal aplicac&o.

Em se tratando de datas, ndo podemos deixar de lado também as pessoas que
tiveram enormes contribui¢cdes diante das descobertas realizadas, se bem que os feitos
acontecem por intermédio de grandes mentalidades que se destacam pela forma como
enxergam determinado ponto de vista. Assim, a curiosidade faz com que percebamos
coisas que jamais podiamos ter a capacidade de interpretar, representar ou até mesmo

demonstrar.

Desta feita, tentaremos estabelecer uma estreita ligacdo entre os nimeros e as
letras, de que forma a Algebra pode ser analisada de acordo com os estudos que foram

cruciais para este ramo se desenvolver ao longo dos anos, bem como as abordagens



metodologicas dinamizadas por precursores que dedicaram parte de sua vida em prol de

uma linguagem algébrica mais personalizada.

Outro ponto fundamental que assegura as nossas pesquisas é que 0 surgimento
da Algebra se da em consequéncia a0 modo como os homens primitivos se adequam no
meio onde vivem para sobreviver. Logo, com o passar dos séculos, o ser humano da
Antiguidade procura maneiras de representar “matematicamente” as diversas

quantidades com o qual estar envolvido.

Por conseguinte, iremos propor de inicio uma investigacao concisa dos legados
deixados por algumas personalidades da época, a saber, dos filésofos gregos Aristdteles
e Euclides, do alemdo Stifel, dos italianos Cardano e Bombelli e do francés Frangois
Viéte.

2.2 Na Greécia — Aristételes e Euclides

A primeiro momento, temos que procurar observar o quanto o calculo algébrico
possa parecer longo, cansativo e complicado. Com isso, 0s povos da Antiguidade
comegavam a substituir os nimeros pelas letras, de maneira que a auséncia de simbolos
matematicos possibilitava a constante busca por valores desconhecidos, ou seja, as

palavras eram recorridas para satisfazer essas necessidades quantitativas.

Dentro deste contexto, passamos a detalhar como as civilizag6es gregas lidavam
com essa questdo de empregar uma simbologia na indicacdo de nimeros e também na

resolucéo de solugdes em problemas.

E entdo, os primeiros vestigios algébricos surgem com os estudos dos filésofos
gregos Aristételes (384-322 a. C.) e Euclides (século 11l a. C.), embora saibamos que

existam outras ideias complementares nesse meio geogréafico.

A histéria grega comeca a ser articulada no momento em que a cultura da
sociedade ganha inspiragdo na Europa, sendo que novos e Vvigorosos progressos se

originam ao longo das margens de todo o litoral mediterréneo.



O papel dos gregos na Algebra néo foi tdo relevante se formos comparar a outros
povos, porém trouxe certos impactos que necessitam aqui ser informados. Seguindo a
linha de raciocinio, basta voltarmos no segundo milénio a. C., dai observa-se que a
referida civilizacdo contava com a participacdo de invasores analfabetos vindos do
norte, que ndo tinham uma tradicdo literaria e sequer matematica. E mesmo abrindo
caminhos em alto mar, os mesmos tinham a vontade assidua em buscar aprender o que
desconheciam, tanto é que a ansiedade em aprender favorecia o aperfeicoamento das

técnicas de tudo que faziam.

Um argumento que reflete esse desejo pode ser citado na captura do alfabeto
fenicio, cuja constituicdo era apenas de consoantes, havendo assim um acréscimo das

vogais, segundo destaca o historiador da matematica norte-americano Boyer (1996):

O alfabeto parece ter-se originado entre os mundos babilénico e egipcio, talvez na regido da
Peninsula do Sinai, por um processo de reducéo dréstica do nimero de simbolos cuneiformes ou
heréticos. Esse alfabeto chegou as novas coldnias — gregas, romanas e cartaginesas — gragas a
atividade dos mercadores. Supde-se que alguns rudimentos de calculos viajaram pelas mesmas
rotas, mas as partes mais exoticas da Matemaética sacerdotal podem ter permanecido restritas a
seu dominio de origem. Logo, porém, mercadores, negociantes e estudiosos gregos se dirigiram
aos centros de cultura no Egito e Babil6nia. Ali entraram em contato com a Matemética pré-
helénica; mas ndo estavam dispostos a apenas receber antigas tradi¢des, e se apropriaram tao
completamente do assunto que logo ele tomou forma drasticamente diferente. (BOYER, 1996,
p.30).

J& sabemos que os gregos utilizavam letras de seu alfabeto para simbolizar
nameros. Com certeza ja ocorreu de algum momento de nossa vida termos nos deparado
com algum exercicio proposto contendo os simbolos: a, B e y. Porém, o que
imaginamos ndo é o que encontramos, pois mesmo que se assemelhem a trés letrinhas
quaisquer, cada uma delas representa um numero (1, 2 e 3, respectivamente) que foi

empregado por matematicos gregos.

Na Grécia, o alfabeto compunha de vinte e sete letras, cuja representacdo
identificava algumas quantidades especificas, sdo elas: nove para os inteiros menores do
que dez, nove para os multiplos de dez menores do que cem e nove para 0s multiplos de

cem menores do que mil.

Aristoteles (384-322 a. C.) foi um filésofo grego, seus estudos abrangem areas

diversas, podendo ser citadas as principais, fisica, ética, l6gica, governo e biologia. E



considerado como um dos fundadores da filosofia ocidental, juntamente com Platdo e

Sécrates.

v&%’.‘

N>

FIGURA 1: Aristoteles (384-322 a. C.)

Teve uma contribuicdo importante tanto na Matematica quanto na Algebra, visto
que o mesmo foi o criador e sistematizador da Ldgica, tdo logo essa filosofia nos atrela

algumas nocdes abstratas.

Para complementar, segundo Antonio A. P. (2004):

Todas as disciplinas tém um objeto de estudo. O objeto de estudo de uma disciplina é aquilo que
essa disciplina estuda. Entdo, qual o objeto de estudo da légica? O que é que a Idgica estuda? A logica
estuda e sistematiza a validade ou invalidade da argumentac@o. Também se diz que estuda inferéncias ou

raciocinios. Podes considerar que argumentos, inferéncias e raciocinios sdo termos equivalentes.

Agora, come¢amos a notar que a légica aristotélica pode ser compreendida a
partir de mecanismos que necessitam ser aplicados em raciocinios que ndo generalize
nenhum tipo de matéria. O conhecimento deve ser fundamental e universal, sendo que
deva existir um ponto de partida com opinides, regras, principios e leis, provenientes de

um pensamento mais equilibrado, seja individual quanto coletivamente.

Por exemplo, quando nos referimos a frases do tipo: “E logico que eu vou!”, “E
I6gico que ela disse isso!” ou “Vocé ndo tem logica!”; identificamos ai significados que
fazem com que utilizemos letras para nos dirigir a algo, isto é, “visto que conheco a,
disso posso concluir b como consequéncia”, “visto que p € assim, entdo € preciso que q

seja assim”...



Euclides de Alexandria (300 a. C) foi um matematico grego da Escola de Platéo,
nasceu na Siria e fez alguns estudos importantes em Atenas. E desde a Antiguidade até
os dias de hoje como um dos estudiosos em Matematica mais fluentes, principalmente

reconhecido na Grécia por seus feitos.

No século Il a. C., formulou uma algebra geométrica. Tal denominacéo
caracterizava as qualidades dos gregos em serem gebmetras (profissionais da
Geometria), se bem que eles lidavam perfeitamente com os ndmeros inteiros e
desconheciam por completo os nimeros racionais. Desse modo, tornava-se impossivel
para 0s gregos compreenderem medidas ao qual ndo estavam adaptados, como
referéncia citamos as raizes quadradas de dois e trés (v2 ev/3), portanto exigia-se

desvendar outros métodos de calcular.

Além disso, Euclides é tido como o Pai da Geometria, considerado como um dos
mais significativos estudiosos desta area, valendo salientar ainda a sua colaboracdo na

introducéo do calculo algébrico.

FIGURA 2: Euclides de Alexandria (300 a. C)

Partindo das dificuldades encontradas, temos que analisar um exemplo para uma
melhor analise das ideias, logo se tomarmos a soma e o produto de dois lados de um
retangulo e seja feito o pedido das dimensdes, isso para 0s gregos precisaria ser tratado
de uma forma distinta pelo que se conhece até entdo. Ou seja, a algebra geométrica

descarta somas de segmentos com areas ou areas com volumes.



Vejamos essa representacdo na figura a seguir, e antes disso se considerarmos

que (a + b)* = a® + 2ab + b?, perceberemos que na Grécia isso sera visto como:

(a + b)

| i |
a b

(a+b)

FIGURA 3: Representacdo da expressdo (a + b)* = a® + 2ab + b? na visdo dos gregos

O diagrama em evidéncia estar representado por Euclides em Elementos, livro
I1, proposicéo 4:
Se uma reta € dividida em duas partes quaisquer, o quadrado sobre a linha toda é igual aos quadrados

sobre as duas partes, junto com duas vezes o retangulo que as partes contém. [Isto é, (a + b)* = a? +
2ab + b2]

Enfim, a algebra geométrica de Euclides é um mecanismo fantastico a ser
entendido, uma vez que 0s gregos demonstravam solucdes a partir de figuras
geomeétricas, sendo estas responsaveis por resolver equagOes diversificadas e deduzir

formulas importantes a serem aplicadas em problemas do mesmo tipo.

E, para que consigamos interpretar e compreender o diagrama acima,
necessitamos ressaltar uma importantissima obra de Euclides, intitulada Os Elementos,

onde ele sintetizou todo o conhecimento matematico de sua epoca.



Diante do exposto, podemos tomar como base um exemplo da representacdo da

Lei Distributiva:
a(b+c+d) =ab +ac+ad

Agora, esquematizamos geometricamente:

a ab ac ad

FIGURA 4: Lei Distributiva

Por conseguinte, a algebra geométrica estar presente em multiplas partes dos
primeiros livros dos Elementos de Euclides, tanto é que ha a explicacdo do esquema

identificado anteriormente.

Conforme Boyer:

“A lei distributiva a(b + ¢ + d) = ab + ac + ad era sem ddvida muito mais evidente para um
estudioso grego que para o estudante que se inicia na algebra hoje, pois o primeiro podia
facilmente representar as areas dos retangulos nesse teorema, que diz simplesmente que o
retngulo sobre a e cada um dos segmentos b, ¢, d é igual a soma dos retangulos sobre a e cada

um dos segmentos , b, ¢, d tomados separadamente. (Figura 4)” (BOYER; 1996, p. 54)

Embora a algebra grega persistisse na sociedade até entdo, entretanto nao foi
suficiente que ela perdurasse na época. O motivo para isso diz respeito ao fato de que a
mesma ndo poderia sobreviver apenas de uma tradi¢do escrita, ja que era recomendada
uma comunicacdo oral, enfim ndo se concretizou, mas 0s gregos provaram que

tentativas existem e estdo ai para serem arriscadas.

2.3 Na Alemanha — Stifel
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Como pudemos verificar muito tempo iria se passar até que as letras pudessem
ser amplamente utilizadas para representar quantidades desconhecidas, dai notamos que
Isso se deveu, principalmente, ao alemédo Michael Stifel (1487-1567).

Este precursor, por sua vez, é considerado como o maior algebrista alemé&o do
século XVI, logo aos poucos iremos conhecer parte de sua vida e sua contribuicéo para

o célculo algébrico.

Stifel foi um homem de grande porte religioso, sua criacdo € dada pela igreja e
seus estudos se deram na Universidade de Wittenberg, fundada em 1502. Filho de
Conrad Stifel, o alemdo tem sua educagdo um tanto quanto desconhecida, mas sabe-se
que ele entrou no monastério de Augustian, em Esslingen. Sendo ordenado em 1511,
enguanto no mosteiro, ndo durou pouco mais de um ano para que fosse expulso
mediante acusacdes de que a propria igreja retinha dinheiro das pessoas mais pobres da

regiéo.

FIGURA 5: Michael Stifel (1487-1567)

Um fato histérico marcante a ser destacado aqui se trata das 95 Teses contra a
Venda de Indulgéncias na atuacdo de Martin Luther, ou simplesmente Lutero, sendo que
0 evento se da em outubro de 1517. Stifel, por volta de 1520, se refugia com Luteranos,
e a partir deste momento comeca a tentar usar métodos de numerologia a ponto de
deduzir significados religiosos ocultamente, ou seja, ele fazia previsbes de nomes
alheios fazendo a mencdo de numeros. Assim, o alemdo tentou prever “o fim do

mundo”, porém ndo demorou muito para que fosse contrariado, preso e expulso.

Com a mudanga para uma paroquia de Holzdorf, em 1535, o algebrista

permanece neste lugar por 12 anos e em 1547 vai para a Prussia. Nesta ultima, ele era
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professor de Matematica, e pouco mais de 10 anos, agora em 1559, consegue uma vaga
na Universidade de Jena, e dai inicia um forte contato em pesquisas com a area da

Algebra e também na Aritmética.

Inventou os logaritmos, e ainda é autor de “Arithmetica Integra” (“Aritmética na
Integra”), obra famosa publicada em 1544. Nela, temos que a primeira parte aborda as
vantagens que podemos associar progressdes aritméticas com progressées geomeétricas,
além de entendermos o desenvolvimento binomial dos coeficientes indo até a ordem

dezessete.
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FIGURA 6: Arithmetica Integra (1544), p.225

Stifel também criou uma regra para o Bindbmio de Newton, ao qual se
mencionava que “a soma de dois ndmeros binominais de mesmo numerador e
denominadores consecutivos € um ndmero binomial cujo numerador possui uma
unidade a mais que os numeradores das parcelas e o denominador é o maior dos
denominadores das parcelas”. Com isso, usava desde entdo os sinais e simboliza as

incdgnitas na maioria das vezes por letras.

Outro ponto interessante da publicacdo trata-se da ideia de propor pela primeira
vez uma nogdo numérica a partir de um expoente. Estudos a parte, o matematico
considerava que a escritura de um livro por completo ndo se baseava apenas em contar
informacdes acerca de numeros, mas que tudo que ocorria a nossa volta necessita de

impedimentos frente a tantas maravilhas que observamos.
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Arithmetica Integra foi escrita em latim, porém com a publicacdo de Deutsche
Aritmética, proxima publicacdo de Michael Stifel, vé-se a predominancia do idioma
alemdo nesta ultima. Com isso, projetou-se a vontade de abordar a algebra de uma
maneira mais clara e objetiva, onde as pessoas comecassem a relacionar letras e

ndmeros.

Logo, ressaltamos aqui que Stifel revolucionou o estudo da Algebra em sua
época, ao qual introduziu uma notacdo mais particular no sentido de fazer com que os

outros também se preocupem com a “perfeicdo” da boa notagéo.

Em outras palavras, ele expande uma compreensdo altamente significativa no
caminho que o célculo algébrico é desenvolvido, embora saibamos que as dificuldades

necessitam ser encaradas, da mesma forma que deva haver a busca por solucdes.

Para Kurt VVogel (1888-1985), historiador matematico alemao:

“Era, de fato, o maior algebrista alem&o do século XVI.” (Vogel, 2010)

2.4 1talia — Cardano e Bombelli

No século XVI, o célculo algebrico comeca um progresso de intensa autonomia
relativo a Geometria, com a abordagem de uma introducdo simbdlica mais concisa, a
utilizacdo de letras para representar coeficientes e incdognitas e o abandono do estudo

geométrico de cunho homogéneo e dimensional.

Matematicos italianos deram inicio a pratica de simbolizar ndmeros
desconhecidos através de letras, cujo intuito era indicar operacdes de um jeito mais

simples e sintético.

Os italianos Cardano (1501-1576) e Bombelli (1526-1573) foram os
responsaveis em ministrar tais contribuicdes para a Algebra durante essa época. Com
isso, iremos detalhar como eles puderam estar proximos acerca dessa construgédo, de

modo a estabelecer a ligacdo que ambos tiveram frente & admiragdo de um pelo outro.
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Girolamo Cardano nasceu na cidade de Pavia, na Lombardia, a 24 de setembro
de 1501. Seus pais nunca casaram, e por isso, sofria atentados de morte mesmo ainda
sendo embrido no ventre de sua méde Clara Micheri. Quanto a seu pai Fazio Cardano,
digamos que o matematico herdou vocacGes fundamentais para ser reconhecido em

meio a seus legados.

Doutor matematico milanés e jurista, Fazio, que também era amigo de Leonardo
da Vinci, foi referéncia para fazer com que o filho seguisse seus passos. Assim, Cardano
estudou em Universidades de Padua e Pavia, tornando-se um doutor de renome na
Medicina Italiana, mas por questdo do destino se esforcou em areas da Matematica,

principalmente em topicos envolvendo a probabilidade.

A notoriedade do algebrista italiano parte do momento em que ele publica, aos
44 anos de idade, o livro Ars Magna (a Grande Arte), trabalho este que trata formulas de
resolucdo em equacgdes cubicas (3° grau) e quarticas (4° grau), até entdo nunca
explanadas.

FIGURA 7: Girolamo Cardano (1501-1576)

Uma curiosidade sobre este material € que a divulgacdo teve lancamento em
1545, tanto é que o titulo legitimo era Artis Magnae Sive de Regulis Algebraicis (A
Grande Arte, ou As Regras da Algebra).

Foi o pioneiro em introduzir as ideias gerais da teoria das equacdes algébricas.
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Com um instinto competitivo de apostador, Cardano era um adepto participante
de jogos, ao qual formulou regras importantes que caracterizam a teoria da
probabilidade, como por exemplo, passava horas jogando xadrez e dados. Além disso,
escreveu uma espécie de manual chamado Liber Ludo Aleae (O Livro dos Jogos de

Azar), o que justifica principalmente a conexao dos jogos com a Matematica.

De acordo com MLODINOW (2009):

“O livro dos jogos de azar, além de trazer os primeiros estudos
sistematizados sobre a teoria probabilistica, também pode ler lido como
manual para apostadores de jogos de azar, pois o livro ndo trata apenas de
questdes matematicas, mas também de assuntos com perfil psicolégico, como

a personalidade dos jogadores.”

Em 1576, restando trés dias para completar 75 anos, acaba falecendo em Roma.
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FIGURA 8: Artis Magnae Sive de Regulis Algebraicis (A Grande Arte, ou As
Regras da Algebra)

Posteriormente, ap0s termos conhecido a figura de Cardano, passamos agora a
conhecer o mais importante algebrista italiano que se destacou na histéria da

Matematica: Bombelli.
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Rafael Bombelli nasceu na Italia, mais especificamente na cidade de Bolonha,
em 1526. Filho mais velho de Antonio Mazzoli, vivia ajudando seu pai no comércio
negociando a venda de 1&s. Embora com muitas posses, a familia ndo tinha uma boa
relacdo com o governo da cidade na éepoca, liderado por Giovanne Il. Diante dessa
polémica, os Mazzoli manifestavam contra o poder politico, e devido a isso sofreram

exilio e confisco de propriedade, sendo que o perddo sé ocorreu tempos depois.

Em paralelo, este fato serviu para que Rafael alterasse seu nome para Bombelli,
uma vez que ele ndo tenha tido uma formagdo académica em seu curriculo. Tentando
disfarcar a descendéncia, iniciou uns trabalhos para o romano Alessandro Rufini, futuro
bispo de Melfi, dai ja se estabelece os primeiros contatos com a Matematica, e

consequentemente com o calculo algébrico.

FIGURA 9: Rafael Bombelli (1526-1573)

Dentro deste periodo, sofreu influéncias fundamentais de Cardano, desafiando-
se em resolver problemas através de equacdes cubicas e quarticas. Logo, ja vemos ai o
relacionamento admiravel entre os dois algebristas italianos, se bem que a colaboracao
do Professor Pier Francesco Clementi, que fazia estudos religiosos em cargo de Papa,

tambem é motivo que mostra o quanto Bombelli se dedicou aos estudos abstratos.

Entdo, as coisas comecam a mudar em 1549, quando o patrdo de Bombelli
exerce direitos acerca da regido do Val di Chiana (Italia), onde este passa a pertencer

aos Estados Papais. Consequentemente, o matematico ficou encarregado de demarcar
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fronteiras nesta regido, porém teve que interromper 0s servicos a partir de reclamacdes

da vizinhanca fronteirica.

Praticamente sem ter o que fazer em meio as demarcacfes suspensas, eis que
escreveu a obra de ilustre interesse, chamada L’ Algebra (Algebra), cuja publicacdo se
deu em 1572.

Com a liberacdo do trabalho, as escrituras do livro continuavam a todo vapor,
mas foi com a chegada do professor Antonio Maria Pazzi a Universidade de Roma onde
Rafael pdde se deparar com uns arquivos manuscritos sobre Aritmética do matematico
grego Diofanto. Dessa maneira, fica apaixonado pelo que acabara de ver, e os dois, ele e

o professor, resolvem traduzir tais informagdes encontradas.

Digamos que a influéncia de Diofanto sobre Bombelli significou o
reconhecimento da obra Algebra, pois dos 272 problemas matematicos presentes no
livro, 143 baseavam-se nas ideias diofantinas. O italiano se torna referéncia no calculo

algébrico ao utilizar pela primeira vez o jogo dos sinais.
Por exemplo, em sua algebra, ele contextualizou:

e Mais vezes mais é igual a mais;

e Menos vezes menos € igual a mais;

e Mais vezes menos é igual a menos;

e Menos vezes mais € igual a menos;

e Mais raiz quadrada de menos n vezes mais raiz quadrada de menos n é igual a
menos n;

e Mais raiz quadrada de menos n vezes menos raiz quadrada de menos n é igual a
mais n;

e Menos raiz quadrada de menos n vezes mais raiz quadrada de menos n é igual a
mais n;

e Mais raiz quadrada de menos n vezes mais raiz quadrada de menos n € igual a

mais n.

Alids, também foi pioneiro em apresentar metodos eficazes para resolver
determinados problemas matematicos, como por exemplo, em casos onde se deparava o

uso do sinal negativo em raiz quadrada.
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Vejamos algumas simbologias: a + vV —b e a — v —b. Nestas condi¢des, pode-se
verificar que Bombelli determinou regras algébricas de numeros negativos, que com 0

passar do tempo, indicariam nimeros complexos.
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DELLARIMETICA
DIVISA IN TRE LIBRI
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DA BOLOGNA.
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IN BOLOGNA
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Con Licentia delliRR. VV. del Vefe, & Inquifit.

FIGURA 10: L’ Algebra (Algebra)

Dos cinco livros escritos em Algebra, trés deles estiveram presentes na vida e
obra deste importantissimo algebrista. Mesmo ndo dando os impagaveis créditos ao
grego Diofante, acaba falecendo em 1573 em Roma, provavelmente aos 47 anos de
idade, deixando assim dois livros ainda para serem langados.

E diante de tudo que aconteceu, em 1923, o pesquisador italiano Etorre
Bortolotti (1866-1947) encontra os arquivos manuscritos do italiano em uma Biblioteca
de Bolonha, e seis anos depois (1929), republica todos os livros da colecdo, ou seja, um
marco histdrico nesta caminhada frente ao desenvolvendo da Algebra. Em suma, basta
reforcar que Bombelli além de matematico, também exerceu arquitetura e engenharia,
alétm do mais é um dos precursores notaveis para o progresso da Algebra,

principalmente por se tratar de sua area de estudo.

2.5 Na Franca — Francois Viete
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A vista dos avancos que o calculo algébrico sofreu ao longo dos séculos, ndo
podemos deixar de lado a importancia que os franceses tiveram neste panorama
historico. Nesse sentido, vale reforcar o quanto a algebra simbdlica persistiu da
Antiguidade até os tempos mais remotos, tanto € que a mesma tomou outros rumos e

hoje ocupa um lugar de destaque no desenvolvimento dos estudos matematicos.

Por este motivo, trataremos de entender quem foi Francois Viete (1540-1603),

conhecido como o Pai da Algebra.

Francois Viete nasceu em 1540, na cidade francesa de Fontenay-le-Comte. Era
um advogado formado pela Universidade de Poitiers, porém era fascinado por
Matematica em seus horérios vagos. Na época, a Franca era governada pelos reis Carlos
IX, Henrique Ill e Henrique 1V, e foi onde Viete serviu de membro no Parlamento da

Bretanha e posterior como Conselho do Rei.

FIGURA 11: Francois Viéte (1540-1603)

Durante tais reinados, os franceses viviam em guerra contra os espanhais, ja o
algebrista demonstrava certa habilidade em ser um dos melhores especialistas em cifras
da regido, trabalho este capaz de decifrar as mensagens de cédigo dos inimigos. O
sistema de cifras compunha de mais de 500 caracteres, sendo estes simbolos alterados
periodicamente. Diante da realidade que vivia, 0 advogado acabou recebendo acusacoes
de ter pactos com demdnios, mesmo sabendo que isso ja refletia a sua relacdo com a

Algebra.
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Viete permitiu a utilizacdo pautada das letras para representar o0
desconhecimento de numeros e da simbologia adotada nos sinais das operacOes
matematicas. Tal abstracdo era baseada em um manual de instrucdes, onde se buscava a
resolucdo de equacgdes mediante uma incognita, sistemas de duas equacdes com uma ou
duas variaveis, sistemas de equacdes lineares, derivadas de enunciados comercial ou

geomeétrico.

Em In artem analyticam isagoge (Introducdo as Artes Analiticas),obra mais
famosa do algebrista francés publicada em 1591, podemos analisar a presenca de uma
representacdo algeébrica caracterizada pela utilizacdo de simbolizar vogais em incognitas
e consoantes em constantes. Além disso, Viete inova na forma como aponta suas
colocaces, ou seja, utiliza simbolos bem escolhidos de um tipo (vogais) para incégnitas
e de outro (consoantes) para quantidades desconhecidas.

Essas novidades surpreendentes ndo s6 possibilitaram a flexibilidade e a
generalizacdo na resolucdo de equacgdes algébricas, principalmente quadraticas e
lineares, todavia trouxe algo de produtivo nunca visto até entdo, a saber, uma andlise
clara e objetiva de tracar uma relacdo entre as multiplas maneiras de solucionar um

problema e identificar os coeficientes de uma equacéo original.

Em se tratando de revolucionar, temos que Viete foi pioneiro em mostrar que
existem diferencas a serem estabelecidas entre uma variavel e um coeficiente. Por
exemplo, utilizava uma mesma letra para qualificar a quantidade de uma poténcia,
sendo que expressava A (indica A), A quadratum (indica A2), A cubum (indica A3).
Partindo desse mesmo principio, o francés René Descartes (1596-1650) elaborou as

atuais representacdes que identificam os termos integrantes de toda e qualquer equacao.

Desta feita, nota-se como o célculo algébrico se tornava contrario a algebra
geométrica, sendo ele encarado como um ramo da Matematica onde as pessoas nao
entendiam a sua linguagem, bem como havia uma mesclagem entre simbologia e

sincopacdo (perda de ritmo) de ideias.
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b

FIGURA 12: Relacdo entre o célculo algébrico e a algebra geométrica

A &rea de uma regido limitada por uma figura geométrica pode ser expressa, de maneira geral,
por uma expressao algébrica.

Enfim, gracas a Viéte, pai do moderno calculo literal, percebe-se o quanto foi
fundamental adotar uma maneira sistematica de pensar, levando assim as solucgdes
gerais de determinados problemas, sendo que se deixasse de lado um “saco de truques”
a ponto de resolver tais enunciados especificos. E o primeiro a trabalhar a Algebra na
Trigonometria, mas acaba falecendo em 1603, deixando um legado incrivel para os

leitores que apreciam uma boa abstracdo em Matematica.

O proveito que tiramos de todas essas informacBes é 0 que garante com que 0
calculo algébrico nos permite diminuir a compreensdo de exercicios propostos
complexos ao passo de mostrar relages matematicas simplificadas. Portanto, os
processos algébricos nos levam, muitas vezes, a gerar um pensamento critico de acordo
com o contexto tracado historicamente, para que possamos depois aplicar em conceitos

metodoldgicos e pedagdgicos.
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3 - Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) no Ensino

Fundamental

Depois de termos compreendido o contexto histérico do calculo algébrico,
iremos a partir de agora tracar algumas relacdes pedagdgicas deste topico a ponto de nos
aprofundar cada vez mais neste fantastico mundo da Matematica, principalmente
tomando-se como base as informacGes teoricas até entdo disponibilizadas para com a
forma que o trabalho docente administra na préatica, seja dando énfase as garantias

educacionais vigentes quanto aos problemas que necessitam ser encarados.

Vale salientar que o estudo da Algebra passou por varias dificuldades no
passado, de modo a notar que os matematicos foram aprendendo lentamente a trocar as
palavras por letras, bem como também faziam a utilizacdo de simbolos, por exemplo, +,
-, 1, =, dentre tantos outros. Surgem assim, as primeiras noc¢des algébricas, cujo contexto
didatico tratava especialmente de expressfes equacionais mencionadas através de

simbolos, igualmente comparadas as que conhecemos nos dias de hoje.

Uma concepgdo capaz de fazer com que nos preocupemos em valorizar a
aprendizagem a ser adquirida nas aulas de Algebra, pode ser enfatizada neste fragmento

proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs de Matematica), a saber:

“A énfase que os professores ddo a esse ensino ndo garante o sucesso dos alunos, a julgar tanto
pelas pesquisas com Educacdo Mateméatica como pelo desempenho dos alunos nas avaliagdes

que tém ocorrido em muitas escolas. Nos resultados do Sistema Nacional de Avaliacdo da
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Educacdo Basica (SAEB), por exemplo, os itens referentes a Algebra raramente atingem um

indice de 40% de acerto em muitas regides do pais.” (Brasil, 1998, p. 115-116)

De acordo com a leitura acima, comegamos a perceber que existe certo receio do
alunado em tentar aprender tdpicos relacionados ao calculo algébrico, sendo que erros
s&o repetidos de uma série estudantil para outra. Na Algebra, os contetidos didaticos
aparecem no 8° ano do Ensino Fundamental, ao qual sdo perdurados até a concluséo do
Ensino Médio, cabendo entdo ao aluno querer cursar Licenciatura em Matemaética e se

aventurar ainda mais neste ramo cientifico.

Por conseguinte, é extremamente fundamental que o discente procure buscar
conceitos algebricos para interpretar e compreender, visto que 0 mesmo conseguira
aplicar tais conhecimentos em seu cotidiano, além de fazer pesquisas e ser

diagnosticado pelo seu desempenho frente as avaliagdes feitas na escola onde estuda.

3.1 Defini¢des Importantes

Em se tratando historicamente, a origem da palavra algebra estar baseada em
uma etimologia ndo ja nitida como conhecemos de outros termos, mas o conceito

necessita ser entendido numa melhor organizacao de nossas ideias.

No ano 825, em Bagda, o matematico arabe Mohamed ibn Musa al-Khowarismi
publicou o Livro Hisabal-jabrw’al-mugabalah. Foi a partir deste material, que
passamos a compreender que a Algebra provém de uma variante latina referente a
palavra &rabe al-jabr, sendo as vezes transliterada para al-jebr. Outro fator decorrente é

que se costuma abreviar o termo Algebra para a expresso Al-jabr.

E ainda, temos que o livro exposto trata-se das operacbes al-jabr e gabalah. O
primeiro termo, al-jabr, indica a restauracdo (transposicdo dos termos para o outro lado
da equacdo) e o segundo termo, gabalah, indica a reducédo (cancelamento dos termos

semelhantes em lados contrarios da equagao).

Segundo Baumgart (1992), vejamos a seguinte equacdo fazendo a utilizacdo da

atual notacéo
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x2 +5x+ 4 = 4 — 2x + 5x%3,
onde, al-jabr descreve
X2+ 7x+ 4 = 4 + 5x3,
e al-mugabalah descreve
x% + 7x = 5x3.

Com isso, considera-se identificar a Algebra como sendo o ramo da Matemética
capaz de estudar as equacdes. Entdo, se torna essencial aprofundar 0s nossos
conhecimentos e saber que o calculo algébrico evoluiu ao longo do tempo, tanto € que
tais estudos sdo amplos quando analisados de perto, principalmente em termos a

compreensdo satisfatdria acerca de dois importantissimos periodos:

e Algebra Antiga (ou Elementar): estuda as equagdes e métodos para soluciona-
las;
e Algebra Moderna (ou Abstrata): estuda as estruturas algébricas, tais como

grupos, anéis e corpos.

Diante disso, vemos o0 quanto as equag6es qualificam o estudo algébrico, uma vez
que o homem comeca a dominar o calculo fazendo a utilizacdo das letras, havendo
assim regras a serem apropriadas, sem qualquer vinculo significativo. Ou seja, a
curiosidade em usar numeros e letras, simbolos em geral, ja comeca a refletir a evolugédo
de situacdes consideradas perceptiveis e elementares para ocasides mais complexas que

exigem uma aprendizagem mais além do que a esperada.

Portanto, progredimos ai para um mundo completamente abstrato.

“O estudo da dalgebra constitui um espago bastante significativo para que o aluno desenvolva e

exercite sua capacidade de abstragdo e generaliza¢do.” (BRASIL, 98, p.15)

3.2 O Conceito de Calculo Algébrico
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Embora ja tenhamos em mente a definicio de Algebra, precisamos detalhar um
pouco mais as informag0es para que consigamos argumentos suficientes em busca de
um conhecimento promissor que favoreca a inser¢do da teoria na pratica em sala de
aula, principalmente em se tratando dos contetudos a serem aplicados no Ensino

Fundamental.

A Algebra é o ramo que estuda a manipulacdo formacdo formal de equagdes,
operagOes matematicas, polinbmios e estruturas algébricas. Juntamente a este termo,
outro merece aqui ser colocado em pauta: o céalculo algébrico. O célculo algébrico é
definido como sendo a reunido dos processos para efetuar as operacdes algébricas, ou

seja, 0s processos para transformar uma expresséo algebrica.

Da mesma forma que é importante entender os conceitos basicos de todo e
qualquer topico matematico, temos também que procurar pesquisar acerca dos assuntos

que englobam determinada matéria.

Em Algebra, evidencia-se inicialmente a introducdo do célculo algébrico, uma
vez que ha a utilizacdo de letras para representar nimeros, a forma como as expressoes
literais ou algébricas devem ser representadas e o calculo do valor numérico em uma
expressao algébrica. Seguindo esta linha de raciocinio, ndo podemos esquecer de outros
itens metodoldgicos, tais como: mondmios (ou termos algébricos), polindmios, produtos

notaveis, fatoracdo de polindmios e fracdes algébricas.
Vamos observar um exemplo algébrico bem comum:

Consideremos x e y dois nimeros reais quaisquer, dai podemos indicar as

representacdes abaixo:

e X+y(ouy+X)éasoma entre esses dois nUmeros;
e X-—Yyouy-—Xéasubtracdo entre esses dois numeros;
e Xy (ou yx) é a multiplicacdo de x por y ou vice-versa;

e Xx/youy/xeadivisdo de x por y ou vice-versa.

Para que saibamos detectar os principais objetivos do caso descrito, basta que
sejamos capazes de relacionar nimeros e/ou varidveis nas mais variadas operacoes,
identificando e conhecendo assim as expressdes algébricas. No entanto, mais do que

IS0, € necessario manifestar interesse em usar as distintas representacdes matematicas,
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tanto € que facilita a nossa analise e compreensdo, dai nota-se que a cada situacao-

problema existird uma precisdo ou uma funcionalidade a serem entendidas.

3.3 A Relacao a ser Estabelecida entre o Ensino
Algébrico no Brasil e a Algebra do Ensino

Fundamental

Com o passar do tempo, o ser humano comecou a adquirir conhecimento

expondo desde sempre a sua curiosidade em querer aprender o que desconhecia.

Em paralelo, a aprendizagem no ensino da Matematica vem sofrendo uma
dicotomia, caracteristica essa baseada pela forma como os educadores consideram a
Matematica uma disciplina fundamental na formacdo do alunado, porém, em outro
patamar, os alunos ja encaram a mesma como sendo algo extremamente indtil e

desnecessario para a sua vida apds sair da escola.

Tal comparacdo diverge no sentido de que problemas possam estar presentes em
meio a este fato, uma vez que as dificuldades para quem estuda sdo nitidas,
principalmente quando levamos em conta o alto nivel de retengdo de discentes frente ao

calculo algebrico.

Todavia, fica evidente que a Matemética é uma area capaz de transformar o
processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, pois, através dela desenvolvemos a
capacidade de investigacdo, e mais, geramos a perseveranca em buscar resultados,

utilizamos estratégias de verificacdo e controlamos possiveis solucdes.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p 37):

“Identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e transformar o
mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual, caracteristico da Matematica, como
aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento

da capacidade para resolver problemas.”
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Nesse contexto, verifica-se que os problemas a serem enfrentados atualmente no
ensino da Algebra no Brasil servem de base para que observemos o quanto o calculo
algébrico evoluiu em meio a sua inclusdo no curriculo até a sociedade contemporanea

ao qual estamos inseridos nos dias de hoje.

Assim, com o advento dos Parametros Curriculares Nacionais (1998), o ensino
da Matematica era analisado de uma maneira minuciosa através de debates e estudos,
visto que a valorizagdo do curriculo escolar brasileiro possibilitava o aperfeicoamento
de préticas pedagogicas e a melhoria da aprendizagem na aquisicdo de novos

conhecimentos.

O célculo algebrico, hoje em dia, ocupa um lugar privilegiado nos livros
didaticos, principalmente no Ensino Fundamental, entretanto fica-se a desejar a ocasido
em que educadores ndo expdem suas reflexdes acerca do ensino, e sequer talvez nédo

haja argumentos registrados acerca desta questéo.

Vejamos a melhoria que os PCNs apresentam sobre o ensino e aprendizagem da
Algebra:

Para uma tomada de decisdes a respeito do ensino da Algebra, deve-se ter evidentemente,
clareza de seu papel no curriculo, além da reflexdo de como a crianca e o adolescente
constroem o conhecimento matematico, principalmente quanto a variedade de representacfes
.(BRASIL, 1998, p. 116)

Além disso, os PCN de Matematica no Ensino Fundamental refor¢am que “para
garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico, o aluno deve estar
necessariamente engajado em atividades que inter-relacionem as diferentes concepcbes
da Algebra”.

Para complementar, notemos o quadro a seguir, que aborda sinteticamente as
diferentes concepcdes do calculo algébrico, ou dimensdes da Algebra, se bem que ha

ainda a funcionalidade das letras em cada uma delas.
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aritméticos equivalentes

FIGURA 13: A Algebra no Ensino Fundamental

FONTE: Brasil, 1998. P. 116
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Por conseguinte, consideraremos os Parametros Curriculares Nacionais como

uma forma de favorecer a construcdo de novos modelos de nogdes algébricas, ao passo

de fortalecer a observacdo dos alunos a ponto de estabelecer tais relages na constante

busca de resolver determinadas situacdes-problema.

Logo, temos que 0s conceitos algébricos iniciais se tornam bases sélidas para a

elaboracdo de determinados conceitos algébricos posteriores, mas para que isso se

concretize, é necessario que se tente trabalhar adequadamente, até porque convivemos

com o déficit no ensino do célculo algébrico nas escolas, contribuindo, portanto para os

obstaculos que repercutem a inseguranca em aprender conceitos matematicos em geral.

3.4 Concepcdes Algebricas de Zalman Usiskin

(1994)
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Outro topico fundamental a ser ressaltado aqui em nossa abordagem acerca do
calculo algébrico sdo as quatro concepgOes existentes que caracterizam o ensino da
Algebra e da Educacgio Algébrica, sendo todas elas ministradas pelo professor norte-

americano Zalman Usiskin (1994).

FIGURA 14: Zalman Usiskin (1994).

Mas, antes de detalharmos os objetivos de cada concepcdo, iremos compreender
um pouco da ligacdo de Usiskin com a Algebra, até que ponto o embasamento tedrico
deste estudioso pdde contribuir de certa forma para o avan¢o abstrato ao longo do
tempo, bem como se deve analisar sucintamente o proposito de cada ideia veiculada.
Assim, faremos uma observacgdo ao artigo de Zalman Usiskin, intitulado “Concepgoes
sobre a algebra da escola média e utilizagdo de variaveis”, complemento do livro As

ideias da algebra, cuja publicacdo ocorreu pela Editora Atual em 1994 no Brasil.

Foi um educador muito experiente e prestigiado nos Estados Unidos, onde fez
parte do grupo docente desde 1969 a 2007. Reconhecido como diretor da Universidade
de Chicago Escola de Matematica Projeto (ECSMP) participou deste importantissimo
projeto que tem como base fortalecer o ensino de Matematica no pais. Sua pesquisa
trata-se do ensino e aprendizagem da aritmética, algebra e geometria, tendo foco em
aplicacBes matematicas de todos o0s niveis, bem como se atrela a utilizacdo de conceitos

associados ao curriculo, instrucao e testes.

De acordo com o americano, temos que 0 uso de varidveis, as concepgoes
algébricas da educacio bésica e as finalidades do ensino em Algebra sdo pontos

intrinsecamente associados.

Vejamos:
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As finalidades da algebra sdo determinadas por, ou relacionam-se com, concepcdes diferentes
da éalgebra que correspondem a diferente importancia relativa dada aos diversos usos das
variaveis.(USISKIN, 1995, p. 13)

Logo, Usiskin detalha quatro distintas concepcdes em Algebra, cada uma delas
identificadas por seu diferente uso no estudo de variaveis, as quais serdo apresentadas a

sequir.

3.5 O Calculo Algéebrico como Aritmética

Generalizada

Nesta primeira concepcdo, iniciamos nossas reflexdes destacando que as

variaveis sdo tidas como generalizadoras de modelos.

Por exemplo, existe-se uma generalizacdo (estratégia de raciocinio, e ndo uma
realidade comprovada) frente as igualdades2 +3 =3 +2,4 +6=6+4,9 + 5 =
5+ 9, sendo que a ordem das parcelas ndo altera a adigdo. Algebricamente,

representamos: a+b =b + a.

Percebemos ai que a Algebra é entendida a partir de conhecimentos aritméticos,
ou seja, 0s objetos algébricos passam a ser compreendidos mediante resultado da

ampliacdo de ideias da aritmética.
Seguem-se mais exemplos:

e Temos que 0s numeros pares positivos, 2 = 2.1,4 = 2.2,6 = 2.3,8 = 2.4, sé0
representados por 2.n, ou 2n, sendo que n é qualquer nimero inteiro positivo.

e Temos que o produto de qualquer ndmero por zero é zero, assim nesta
proposicéo aritmética escrevemos x.0 = 0, para todo valor que X possa assumir,
dai a letra x indica um numero genérico qualquer, uma vez que ndo simboliza o

significado de variavel e/ou incognita.

Num sentido mais avangado, notamos que o célculo algébrico sobre generalizacGes

aritméticas reflete muito bem na aplicacdo em modelagem matematica. Logo, nesta
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concepcao, as instrugdes-chave importantes para o estudante da escola béasica sédo

traduzir e generalizar.

3.6 O Calculo Algebrico como Estudo de
Procedimentos para Resolver Certos Tipos de

Problemas

Para esta segunda concepcao, iremos perceber que a manifestacdo em destaque
se adequa basicamente nas experiéncias didaticas que os alunos vivenciam nas aulas de

Matemaética em se tratando de calculo algébrico.

Como n3o existem incognitas na concepcdo da Algebra como generalizadora de
modelos aritméticos, mas relacdes conhecidas através de nimeros, vejamos entdo agora
a presenca das varidveis como incognitas ou constantes no estudo de procedimentos

para resolver certos tipos de problemas.

Com isso, 0 aluno necessita dominar a capacidade de formular equacgdes sobre
determinado tipo de problema, ou seja, devera traduzi-los para a linguagem algébrica
mediante a analise de equacdes.

Além disso, o objetivo continua quando o alunado precisa dispor de certas
habilidades a ponto de manejar matematicamente as equacdes até encontrar a solucdo da
mesma. Assim, as letras ndo sdo mais algo que variam, porém funcionam como
incdgnitas, quer dizer, um valor desconhecido que devera ser achado. Anteriormente, as

palavras-chave eram traduzir e generalizar, depois disso, sdo simplificar e resolver.

Nesse contexto, o calculo algébrico apresenta problemas que quando
solucionados sdo traduzidos algebricamente, dai encontramos o modelo geral a partir da
obtengdo da resposta. Se levarmos em conta a primeira concepgdo, veremos que ao

fazer a devida traducéo, estaremos apenas comecgando a ideia abordada.

Para fixar melhor, consideremos os exemplos abaixo:
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e O dobro de um numero, aumentado de 15, € igual a 47. Qual é esse

namero?

Para solucionar o problema, temos inicialmente que notar que ele € traduzido
para a linguagem algébrica da seguinte maneira: 2x + 15 = 47. A equagdo obtida
representa a traducdo algébrica da situacdo envolvida no enunciado, conforme
aprendemos na concepgdo 1. Mas, na concepgdo 2, continuaremos realizando o0s
procedimentos necessarios, de modo a resolver a equacdo dada e determinar o seu valor.

Uma saida seria somar —15 a ambos os membros da igualdade, ao qual teremos:
2x+ 15+ (—15) = 47 + (—15),
2x+15—15 = 47 — 15,

feita a simplificacdo, obtemos:

2x = 32
=2
2
e encontramos o valor:
x =16

Dai, temos que o numero desconhecido do exemplo é 16. E caso gqueiramos

testar o resultado, poderemos provar com o calculo:
2.16 +15 =47,
32+ 15 =47,
47 = 47.

Logo, quando os alunos resolvem exercicios propostos desse tipo, ha

dificuldades a serem captadas na passagem da aritmética para a algebra.

Ou seja, se empregamos o0 célculo de “cabeca”, aritmeticamente falando,
devemos subtrair 15 de 47 e dividir o resultado por 2, ja a expressdo algébrica 2x +

15 =47 toma como base a multiplicacdo por 2 e a adigdo com 15, sendo estas

operacgdes inversas da subtracdo 47 - 15 e da divisdo 32 : 2. Concluindo, a primeira
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concepcao modifica o raciocinio frente ao da segunda, visto que o emprego do calculo

algébrico depende da forma como interpretamos tal enunciado.

e A soma das idades de Kaio e Ygor é 30 anos. Descubra as idades de cada

um deles, sabendo-se que Kaio é 10 anos mais novo do que Ygor.

O primeiro passo é sabermos a relacdo entre a idade de Kaio e Ygor, ao qual

necessitamos fazer a tradugéo algébrica do caso descrito. Assim: K+ Y = 30.

Como Kaio é 10 anos mais novo que Ygor, logo: Y = K-10. Entdo, realizamos

a substituicdo na equacao, e tentamos resolvé-la de alguma forma.
Vejamos que:

K+ (K—-10) = 30,

2K —-10 = 30,
2K = 40,
K=ﬂ

K
K = 20.

Ja sabemos sobre a idade de Kaio, e para descobrirmos a de Ygor, vem que:
Y=K-10
Y=20-10
Y=10
Portanto, Kaiotem 20 anos e Ygor tem 10 anos.

Em sintese, o célculo algébrico como estudo de procedimentos para solucionar

certos tipos de problemas se baseia na simplificacdo e resolucdo de estratégias.
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3.7 O Calculo Algéebrico como Estudo de Relacoes

entre Grandezas

Em se tratando da terceira concepgao da Algebra, iremos detalhar a relagdo entre
grandezas.

Basta analisar quando escrevemos a formula que calcula a area de um retangulo,
A =b.h, ao qual estamos expressando uma relacdo a ser estabelecida entre as trés
grandezas citadas. No caso, temos que A indica a medida da area do retangulo, b indica

a base do retangulo e h indica a medida da altura do retangulo.

Quando observamos a férmula acima, ndo temos a impressdo de estarmos
lidando com incognitas, até porque ndo precisamos resolver absolutamente nada. Assim
sendo, comecamos a nos orientar acerca da diferenca entre esta concepcdo e a anterior,

uma vez que as variaveis passam a mudar de uma para a outra.

Podemos compreender tal distincdo se levarmos em conta a maneira como 0S
alunos respondem determinadas perguntas especificas, de modo a ressaltar que
geralmente cometem erros devido a constante falta de atencdo pelo que se propdem a

desenvolver.

Segue o exemplo:
1 .
e O que ocorre com o valor de ” quando X se torna cada vez maior?

O enunciado proposto aparenta ser bastante simples, porém ¢ suficiente para
confundir as ideias que os alunos possam gerar frente a leitura. Se prestarmos atencéo,
veremos que o valor de x ndo importa, logo x ndo sera identificado como uma incégnita.
A traducdo algébrica, neste caso, também sera descartada, sendo que h4 um modelo a

ser generalizado, mas que difere do modelo empregado na aritmética.

Trata-se, portanto, de um modelo fundamentalmente articulado pelo calculo
algeébrico.
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E ainda, nesta terceira concepcdo, a abstracdo se suporta frente as leis que
descrevem relagdes entre duas ou mais grandezas variaveis. Dai, as variaveis podem ser
argumentos (valores de dominio de determinadas fungdes) ou parametros (nimeros que

dependem de outros numeros).
Conforme outro exemplo tem-se:

e Determine a equacdo da reta que passa pelo ponto (1,2) e tem

inclinacdoigual a 9.

Para que resolvamos a questdo em destaque, é fundamental lembrar que 0s
pontos de uma reta se relacionam por meio de uma equagéo do tipo y = mx + b, que
pode ser identificada tanto como um modelo dentre variaveis quanto uma foérmula

matematica.

Temos que m € a inclinagdo da reta, logo m =9, o que implica y = 9x + b.
Entdo, segue que m é uma constante, ndo um parametro. Mas, vemos que b é uma

incognita e ndo um parametro, tornando-se necessario determinar o seu valor.

Ora, se pegarmos o ponto dado, veremos que x = 1 e y = 2. Calculemos b:

2=9.1+b
2=9+b
b=2-9
b=-7

Embora tenhamos atribuido valores para x e y, de fato ndo achamos os
resultados para cada um, pois sdo incognitas. Como b = —7, que € uma incognita,

portanto podemos determinar a solugdo do problema, assim:
y=9x—-7

Em suma, argumenta-se que as instrucdes-chave para a concepgdo pautada séo

relacionar e graficar.
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3.8 O Calculo Algéebrico como Estudo das

Estruturas

O caélculo algébrico na visdo de Zalman Usiskin é compreendido em mdaltiplas
concepgdes que buscam um entendimento claro e objetivo mediante o embasamento do

contetido em si.

Nesta quarta e ultima concepg¢do, faremos uma analogia avancada entre o aluno
da educacdo basica para com o universitario académico que cursa Licenciatura em
Matematica. Tal comparacao é tida a partir do momento que comegamos a reforcar que
a Algebra do Ensino Superior envolve estruturas como grupos, anéis, dominios de
integridade, corpos e espacos vetoriais. E mesmo que hajam diferencas na forma de
ensino de um tdpico para outro, temos que saber que tais estruturas algébricas
fundamentam a base da resolucdo de problemas que estamos acostumados a

desenvolver nesse nivel de estudo.

Entretanto, para que o célculo algébrico funcione como um estudo das estruturas
na educacdo basica, frisaremos a importancia de aprender as propriedades das operacdes

com nUmeros reais e polindbmios.

Vejamos os exemplos propostos:

e Determine (a+x)(b-1).

e Fatore a expresséo ax + ay - bx - by.

De modo a solucionar os exercicios, facamos uma analise sucinta das

concepcdes vistas até agora em relacdo as variaveis:
i) Sobre a concepgéo 1, ndo temos um modelo aritmético a ser generalizado;

ii) Sobre a concepgdo 2, ndo temos que resolver uma equacao, entdo a variavel ndo é

uma incégnita;

iii) Sobre a concepcdo 3, ndo dispomos de uma relacdo ou funcgéo, dai a variavel néo

funciona como um argumento.
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Desprezadas as trés primeiras concepg¢des, notemos a resolucdo dos exemplos:

o (a+x)(b—1)=ab—a+bx—x;

e ax+ay-bx-by=a(x + y)-b(x +y)=(a-b)x+y).

Observando os itens acima, vemos que ndo constam referéncias numéricas nas
variaveis, mas ha sinais que identificam as mesmas. Desta feita, as varidveis sdo
caracterizadas por um simbolo arbitrdrio no papel perante a concepgdo do célculo
algébrico como estudo das estruturas.

Consideremos mais um exemplo:
e Descubra o valor de a> + b? sabendo que a+b = 10 e ab = 21.

Sabemos que as variaveis tornaram-se objetos arbitrarios, logo nos remeteremos

aos produtos notaveis para solucionar o caso destacado.
Vem que:
(a+b)? = a? + 2ab + b?
10% = a% +2.21 +b?
100 = a? + 42 + b?
a? +b? =100 — 42
a’?+b? =58

Portanto, € bem frequente lidarmos com topicos do célculo algébrico nesta
quarta concepcao, a saber dos produtos notaveis, fatoracdes, operagdes com polinbmios,
polindmios, dentre tantos outros. Logo, no &mbito dessa concepcao, as instrucdes-chave

que os alunos devem buscar sdo manipular e justificar.

Em sintese, temos um resumo sobre as quatro concepcdes da algebra por Usiskin
(1994):
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Concepgdes do célculo algébrico Abordagem das variaveis
O célculo algébrico como aritmética Variaveis generalizadoras de modelos /
generalizada Traduzir e generalizar
O célculo algébrico como estudo de Variaveis como incognitas ou constantes /
procedimentos para resolver certos tipos Simplificar e resolver

de problemas

O célculo algébrico como estudo de Variaveis como argumentos ou

relacdes entre grandezas parametros / Relacionar e graficar

O célculo algébrico como estudo das Variaveis como sinais arbitrarios no papel

estruturas / Manipular e justificar

FIGURA 15: Quadro sintético sobre as quatro concepgdes discutidas por Usiskin
(1994).

3.9 As Concepcoes da Educacao Algebrica na

Visao de Fiorentini, Miorim e Miguel

De acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), temos que existem trés
concepgdes sobre a educacdo algébrica, que ao longo da histéria matematica, vem
influenciando boa parte dos conceitos elementares até entdo importantes. Séo elas:

1. Linguistico-pragmaética: se da do século XIX até a metade do século XX;
2. Fundamentalista-estrutural: predominante nas décadas de 1970 e 1980;
3. Fundamentalista-analdgica: aparece depois dos anos 80.

Aprofundando-se um pouco mais sobre tais concepgdes, iremos conhecer a
importancia de cada uma dentro do contexto que aborda os PCNs para com o célculo

algébrico.
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Inicialmente, a concepcao linguistico-pragmatica frisava a atuacdo de um
instrumental técnico que se objetivasse em solucionar equacbes e/ou problemas
equacionaveis em Algebra. Por isso, o curriculo de ensino da algebra ja se baseava em
capacitar alunos no que tange as operacbes de adicdo, subtracdo,
multiplicacao/fatoracéo e divisao de expressdes algébricas, gerando entdo o raciocinio a

ser introduzido em futuras aplicagdes.

Seguindo adiante, a concep¢do fundamentalista-estrutural interessava-se em
fornecer principios l6gico-matematicos para serem trabalhados no &mbito escolar, tais
como o célculo algébrico e o estudo de equagdes. Com isso, temos que a utilizacdo das
propriedades estruturais algébricas de determinadas relacbes e funcdes servia para

argumentar logicamente os procedimentos a serem transformados algebricamente.

Agora, a concepcdao fundamentalista-analdgica busca associar as duas
interpretacdes anteriores, se bem que promove uma sintese de como o calculo algébrico
possa recuperar o seu valor instrumental. Ou seja, a Algebra nfo deve se atrelar aos
topicos fundamentalistas metodoldgicos, porém deve se atualizar por meio de modelos
analogicos geométricos ou fisicos, de modo a representar a visualizacdo da mudanca
abstrata. A Algebra ocupa um lugar privilegiado nos livros didaticos, porém parece
ainda ndo haver reflexdes sobre educadores acerca deste ensino. Notemos:

Mas se, por um lado, na proposta da CENP (Coordenadoria de Estados e Normas Pedagogicas)

a Geometria passa a dar sustentacdo & metodologia do ensino de Aritmética e da Algebra, por

outro lado, o préprio ensino de Algebra ndo apenas perde aquelas caracteristicas que a

Matemética moderna lhe havia atribuido, como também parece retornar — sem, é claro, aquelas

regras e aqueles excessos injustificaveis do algebrismo — o papel que ele desempenhava no

curriculo tradicional, qual seja o de um estudo introdutério — descontextualizado e estatico —

necessario a resolucéo de problemas e equag¢des. (MIGUEL, FIORENTINI E MIORIM, 1992, p.
51).

Enfim, ndo importa quantas concepcdes estudamos, teremos que valorizar a todo
0 momento a introducdo do célculo algébrico dentro do Ensino Fundamental, mesmo
que paralelamente a isso tracemos uma relagdo dos obstaculos a serem encarados no
processo de ensino e aprendizagem, bem como a analise de conteldos abrangentes que

dificultam ainda mais o entendimento do alunado.

Por conseguinte, veremos que a educacdo algébrica nos traz informacoes
valiosas, tanto é que precisamos estar a par de algumas demonstraces e aplicagdes

sobre este fantastico ramo do conhecimento.
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4 - Algumas demonstracoes e
aplicacdes envolvendo o céalculo

algebrico

A educacdo algébrica é um campo bastante inovador dentro da Matematica, ao
qual precisamos conhecer a forma como poderemos calcular determinados exercicios
propostos, de que maneira se torna fundamental demonstrar tais sentencas, bem como
argumentar quais tipos de aplicaces sdo desenvolvidas em meio ao estudo do calculo

algébrico.

Neste Gltimo capitulo, faremos uma analogia a tudo que ja vimos até entdo, de
modo a tentar compreender como 0 contexto histérico da Algebra pode se relacionar
com a analise dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) no Ensino Fundamental
até gerar ideias importantissimas para muitas demonstracGes e aplicacdes que veremos
mais adiante. Ou seja, comecamos a notar a sequéncia do conhecimento algébrico que é
construido ao longo do processo de ensino do aluno, onde ele ja inicia um contato direto
com as letras na Matematica do 8° Ano, inclusive expandird este aprendizado nas

disciplinas de Algebra do Ensino Superior, caso pretenda cursar Licenciatura.

A abordagem de demonstracdes e aplicagdes matematicas no célculo algébrico é
fundamental para que os discentes possam por em pratica a sua aquisicdo de
conhecimentos frente & resolucdo de problemas e a escolha de estratégias que pretenda
usar, além claro de verificar em quais ramos do conhecimento essas informacoes

possam estar inclusas, como por exemplo, exploraremos o calculo algébrico da Fisica
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no que se refere a analise dimensional de grandezas e notacdo de formulas ao isolar

grandezas.

Logo, vamos complicar um pouco mais 0s nossos entendimentos...

4.1 DemonstracOes Atraves do Calculo Algebrico

Feitos os embasamentos tedricos acerca do contexto histérico e da analise dos
PCNs afrente do céalculo algébrico, temos que compreender ainda algumas
demonstracdes sobre este topico tdo importante na Matematica. Com isso, aprendemos
desde ja a operar com polindmios, fazer a sua fatoracdo e determinar o seu minimo
maltiplo comum (m.m.c.), como também saber manusear com as expressoes algébricas

em geral.

Sobre tais informacdes, é possivel que fagcamos algumas demonstracdes curiosas
a partir de determinados enunciados que se baseiam no conhecimento algébrico numa
melhor organizacdo das ideias. E mesmo que existam dificuldades e erros comuns nesta
caminhada, precisa-se ter o comprometimento de buscar sempre melhorias para o
processo de ensino e aprendizagem, fortalecendo entdo a constante pratica do

conhecimento.

De acordo com D. Moreira (2009), vejamos a adaptacdo de alguns exercicios

demonstrativos sobre o calculo algébrico:

e Demonstracdo 1: A soma de dois nimeros consecutivos serd sempre a

diferenga de seus quadrados.
Solucao:

Chamemos x como sendo um numero inteiro qualquer. Temos que 0 Seu
sucessor serd representado pelo polindmio x + 1. Fazendo a soma entre ambos 0s

polinbmios dados, obteremos a expressdo algébrica a seguir:

x+x+1)=x+x+1=2x+1
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Para a diferenca dos quadrados dos dois numeros consecutivos, vejamos a

representacdo da expressdo algébrica:
x+1D)?—-x*=x*+2x+1)—x*=x?+2x+1—-x*=2x+1

Logo, notamos que as duas expressdes algébricas obtidas sdo iguais, se bem que

podemos comparar assim:
x+x+1)=(x+1)%—x?
Portanto, temos o que queriamos demonstrar.

e Demonstracdo 2: A soma de cinco numeros inteiros consecutivos sera

sempre multiplo de 5.
Solucao:

Consideraremos cinco numeros inteiros consecutivos, ao qual poderemos

representar pelos seguintes polindmios:
x—2;x—Lix;x+1;x+ 2

Sabemos que para um namero ser maltiplo de cinco ele precisa ser escrito da
forma: 5x, onde x indica um numero inteiro qualquer, tanto é que todo numero

multiplicado por 5seraautomaticamente um mdaltiplo de 5.
Agora, facamos a soma entre 0s numeros consecutivos em destaque:
=2)+Ex-D+®X+EE+D+x+2) =
=x+x+x+x+x—2-1+1+2=>5x.

Por conseguinte, de fato, temos que é valido dizer que a soma de cinco nimeros

inteiros consecutivos tem como resultado um ndmero maltiplo de 5.
Portanto, temos 0 que queriamos demonstrar.

e Demonstragdo 3: A soma de dois numeros inteiros impares sera sempre um

ndmero par.

Solucao:



42

Vale salientar que um nimero par € representado pela forma: 2x, onde x indica
um ndmero inteiro qualquer. Assim sendo, um namero impar, por sua vez, é denotado

por 2x + 1.
Dai, se somarmos dois numeros impares seria:
x+1)+2x+1)=2.2x+1)

Temos que a expressdo algébrica (2x + 1) tera um valor numérico igual a um
namero inteiro qualquer, logo quando é multiplicado por 2(2x + 1), o resultado sera

um ndmero par.
Portanto, temos 0 que queriamos demonstrar.

Agora, veremos uma demonstracdo bem interessante sobre a area do retangulo
que relaciona o legado que os gregos deixaram para o calculo algébrico, conforme
analisamos no inicio de nossa pesquisa. Vale salientar que alguns produtos aparecem
com bastante frequéncia quando o assunto é a Algebra, assim temos que 0s mesmos
possuem uma enorme importancia, sendo que iremos dar énfase ao quadrado da soma

de dois termos.

Dai, por todo o embasamento teérico e pratico desenvolvidos até o presente
momento, sabe-se que esses produtos representam dentro do calculo algébrico a

denominacdo de produtos notaveis.
Seguimos com a Ultima demonstragéo:

e Demonstragdo 4: Faremos a demonstracdo da area do retdngulo a partir do

quadrado da soma de dois termos.

b+h

FIGURA 16: Demonstracdo da area do retangulo


https://fundamentosmatematica.files.wordpress.com/2012/07/ret1.png
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Das gravuras acima, temos que:
Notemos que a area do quadrado maior € igual a: (b + h)?2.
Da mesma forma que a area da figura é: b? + 2. Ar + h?.
Como ambos os poligonos tém a mesma area, vem que:
(b+h)? = b? + 2. Ar + h?
b? + 2.b.h + h? = b%? + 2. Ar + h?
2.b.h = 2.Ar

b.h = Ar
Entdo, a &rea de um retangulo pode ser expressa da seguinte forma:

Ar =b.h

Portanto, demonstramos o calculo algébrico da area do retangulo.

4.2 Aplicacdes Sobre o Calculo Algébrico

Como forma de gerar um aprendizado mais consistente em relagdo as
demonstracfes envolvendo o célculo algébrico, iremos agora tratar de algumas
aplicacdes bem interessantes que nos promoverdo um olhar mais detalhado acerca de

quais estratégias podemos utilizar para resolver determinados problemas de Algebra.

Nesse contexto, colocaremos em prética as colocacGes a serem aperfeicoadas na
atencdo da analise dos problemas algébricos, sendo este um dos ramos mais antigos da
Matematica enquanto disciplina, tanto é que muitas pesquisas ainda hoje séo feitas nesta

area do conhecimento, tornando-a ativa em suas atividades cientificas.

Para comego de conversa, temos que salientar que as aplicagdes aqui citadas

envolvem identidades algeébricas e fatoragdo de polindbmios, bem como todo o
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aprendizado lapidado construido ao longo de todas as aprovacdes das disciplinas do

Curso de Licenciatura em Matematica.

As identidades algébricas sdo tidas como expressdes matemaéticas que se
baseiam com as operacdes fundamentais e outras fungdes adicionais, as quais sao Uteis

para quaisquer conjuntos de nimeros.

Como veremos aplicacdes de algumas identidades algébricas a partir das

formulas de fatoracdo mais basicas, seguem-se:

1(x +y)? = x* + 2xy +y2

2.(X—y)2 — x2 —2xy+y2

3.x2+y?=(x+y)?—2xy

4.x* —y* = (x+y)x—y)

5.x+y)? =x3+3x*y + 3xy? +y3

6.(x —y)® = x> — 3x%y + 3xy* —y°

7.5 +y° = X+ —xy +y%)

8.x° —y® = (x = y)( +xy +y?)

9.x+y+2)?=x*+y*+2* + 2xy + 2xz + 2yz

10.x" —y" = (x —y)(x" L+ x" 2y + o — xy"T2 4yt

11.x" +y? = (x+ y)(x" L —x" 2y + o — xy"2 4y
Observemos:

e Aplicacdo 1: Se x e y sdo inteiros consecutivos, mostre que x? + y? +

(xy)%éum quadrado perfeito.
Solucdo:
Temos que:

Utilizando as identidades algébricas para resolver o seguinte problema, vem:



Como temos a e b sendo nimeros inteiros consecutivos, faremosy = x + 1.
Dai, iremos substituir:
P(x) = x* +y® + (xy)?
Px) =x?+ (x+y)?+ [x(x+ 1)]?
P(x) =x?+x%+2x+ 1+ [x(x+ 1)]?
P(x) = 1+ 2x% + 2x + [x(x + 1)]?
P(x) =1+ 2x(x+ 1) + [x(x+ 1)]?
P(a) = [1 + x(x + 1)]?,
que é um quadrado perfeito.
Entdo, notamos que a expressao obtida é um quadrado perfeito.
Portanto, a aplicacdo € valida.
e Aplicacdo 2: Fatore a expressdo x* + x? + 1.
Solucao:
Temos que:
x*+x2+1=?
Inicialmente devemos notar que x* = (x?)2.

Assim, devemos adicionar e subtrair 2 . (x2). (1)para fazermos um quadrado

perfeito.
x*+x24+1=>x%)%2-2.(x3).(1) +2.x>.(1) + (1)% + x?
= (x> +1)% — 2x* +x2
= (x* + 1)* — x?
= (x2+1)% — (02

Logo, poderemos fatorar como diferenca de dois quadrados, ou seja,

45
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x-—y)?=Ex+yE-y)
Entdo,
P+ 1= =[x*+ 1D+ ®IE*+1D - ®]

=x*+1+xE*+1-x)

=& +x+ 1> —x+1).
Por conseguinte,

x*+x2+1=+x+DEE—x+1).

Portanto, a aplicagdo é valida.

Jé& a identidade de polindmios é um campo mais amplo e vasto a ser entendido,
uma vez que podem ser somados, subtraidos, multiplicados e até divididos, logo

existem inimeros teoremas que garantem multiplas aplicacdes em geral.

Podemos citar alguns teoremas acerca dos aspectos dos polinémios: algoritmo
da divisdo para polindbmios, teorema do fator, teorema da identidade, teorema das raizes

racionais, lema de Gauss, critérios de irredutibilidade, dentre tantos outros.
Mas, continuemos com nossas aplicacBes acerca do calculo algébrico:
e Aplicacdo 3: Sejam x, y , z nimeros reais tais que
x+y+z=3,
x?+y%+z2 =5,
x3+y3+2z3=7.
Determine o valor de x* + y* + z*.
Solucao:
Temos que:

Utilizando a identidade de polinbmios para resolver o seguinte problema, vem:

Iremos trabalhar com as seguintes identidades:
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X2 +y2+2z2=x+y+2)?%—-2(xy+xz+yz)
X3+y3+23 = x+y+2)[x%+y?+22 — (xy +x2 + yz)| + 3xyz

sty bzt = (2 +y2 +22)° = 2[(xy + xz + y2)? — 2xyz(x +y + 2)]

De acordo com as identidades listadas acima e com as hipo6teses que temos no

enunciado, vem:

X2 +y?+z2=(x+y+2)?-2(xy+xz+yz) =5
3

(3)2—2(xy+xz+yz) =5
9 -2(xy+xz+yz)=5
—2(xy+xz+yz) =5-9

—2(xy +xz +yz) = —4.(-1)

2(xy +xz+yz) =4
4
xy+xz+yz=z

Xy +xz+yz=2

X3+y3+23 =x+y+2)|x2+y*+z- - (xy+xz+yz)|+3xyz =7
3 5 2

3.5—-2)+3xyz =7
3.3+3xyz=7
9+ 3xyz=7
3xyz=7-9

3xyz = —2

XyZ = —§

xX*+yt+zt = (X2 +y?+20)? - 2|(xy+xz+y2)? - 2xyZz (X + Yy + 2)
5 2 2 3

3
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x* 4+ y* 474 = (5)2 2. [(2)2 _2. (—g) . (3)]

2
X4+y4+z4=25—2.[4+2.§.3]

x*+yt+zv=25-2.(4+4)
x*+y*t+2z*=25-2.8
x*+y*+2*=25-16
x*+yt+zt =
Portanto, a aplicagdo é valida.

e Aplicacdo 4: Verifique se o Polindmio f(x) = x* + 3x2 + 2éirredutivel

sobre Q.
Solucao:

Para verificarmos se 0 polindmio f(x) = x* + 3x? + 2 é irredutivel sobre Q,
basta fatorar essa expressdo por um procedimento simples feito na fatoracdo de

polindbmios.
Como primeiro passo, iremos organizar/arrumar os termos desse polinémio:
xP+2x3+x+2=x*+x+2x3+2
Agora, iremos colocar os termos em evidéncia e montar o produto:
x*+x+2x3+2=xx3+1D)+2Ex3+1)

Dai percebe-se que 0s termos entre parénteses sdo iguais e comuns, entao

fazemos o agrupamento:
x(X+1D+2x3+ 1) =+ 1D(E+2).
Por conseguinte,
x*+2x3 +x+2=(x3+1D[x+2),

0 que torna a questdo verdadeira.
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Portanto, a aplicacdo € valida.

Adiante, finalizaremos as nossas aplicacdes do calculo algébrico expandindo o
nosso olhar para um método bem interessante que relaciona Matemaética e Fisica, trata-

se da analise dimensional, bem como um exemplo a ser abordado no Eletromagnetismo.

Mesmo que nos refiramos ao Ensino Fundamental, incluindo as séries finais de
8° e 9° anos, ja vale reforcar que a disciplina de Ciéncias comeca a dar nocdes de Fisica
nesta etapa escolar até expandir para o Ensino Médio, bem como se percebe a maneira
que podemos responder um exercicio acerca do calculo algébrico dispondo de
procedimentos que executamos em todas as ciéncias exatas, além claro no Ensino
Superior, como por exemplo, ler o enunciado, coletar os dados, verificar 0 modo de
resolucdo e argumentar sobre o resultado encontrado. Ou seja, notamos ja de imediato a
interdisciplinaridade que o estudo do célculo algébrico vem a nos possibilitar as

multiplas formas de aplicar tudo que aprendemos até hoje.

Na Analise Dimensional, poderemos compreender as unidades de medida das
grandezas fisicas, ao qual notaremos a utilizacdo de equacOes algébricas para resolver
exercicios propostos. Ou seja, através deste procedimento conferimos se a solucao de
um problema esta correta apenas pela l6gica das unidades. Entdo, o objetivo a ser posto
em préatica é apenas adicionar ou subtrair grandezas nas equagdes quando elas tém a

mesma dimensao.

Procuremos imaginar que estejamos resolvendo um exercicio onde precisemos
calcular a velocidade de um corpo, mével ou objeto. Em ldgica, temos que a solugédo
devera ser dada em km/h ou m/sou ainda cm/s, pois estamos tratando de velocidade.
E caso, encontremos uma unidade de medida em m, ou km ou cm, com certeza um

equivoco foi cometido.

Vale salientar que as trés grandezas fundamentais comprimento, massa e tempo
estdo intimamente relacionadas a nocdo de dimensdo, sendo que ha dimensdo de
comprimento [L], dimensdo de massa [M] e dimensdo de tempo [T]. Em calculo
algébrico, j& vemos que este procedimento matematico utiliza letras em sua aplicacéo,

além do mais mostra argumentos capazes de resolver determinado exercicio.

Analisaremos, por exemplo, a velocidade como grandeza fisica, sendo que a

mesma expressa a distancia percorrida por unidade de tempo.
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Segue que:
distancia
Velocidade = ———
tempo
_AS
VT A
Onde,

[AS] = [L](comprimento)
[At] = [T](tempo)

[v] = % = LT ! = MOLT!

Logo, chegamos a equacdo dimensional da velocidade, ao qual concluimos que a
unidade de medida no SI é m/s.

Mais exemplos:

velocidade [L]
—_—

i) Acel ao =
i) Aceleracao tempo?

ii) Forca = massa.aceleracdo — [F] = [M].—— = MLT%;

iii) Energia = trabalho = for¢a. massa = [E] = [M].——=.[L] = MLT2.L
= ML2T"?;

iv) Area = comprimento. largura - [S] = [L].[L] = L? = M°L?T?;

forga [M].

area V= T

v) Pressdo = = ML™I1T~2,

Entdo, ja notamos imediatamente a abstracdo na Anélise Dimensional frente as

precisOes das informac6es aqui argumentadas.

Partimos para as Ultimas aplicacGes:
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e Aplicacdo 5: Para manter um objeto em movimento circular uniforme com
velocidade constante ¢ necessario aplicar uma for¢a denominada “forga
centripeta”. Faga uma analise dimensional da for¢a centripeta, sabendo que a
F. o« m?vPr® (m = massa, v = velocidade, r = raio) e Fg = m.a (Fr =
MLT?).

Solucéo:

Sendo [F] = [m?][v®][r¢], temos:

FR = F¢
Lb
o) v
2\ b
-2 _ aL_ C
MLT? = M? (7| L

MLT 2 = M2aLb*eTe,

Sabendo que é necessario que ambos 0s membros da equacédo tenham as mesmas
dimensGes, para que a equacdo seja dimensionalmente correta, precisamos que 0S
expoentes sejam:

Expoente de M: a = 1;
Expoente de T: ¢ = —2;
Expoentede L:b+c=1,entdo b = 3.
Assim,
MLT=2 = MLT2.
Portanto, a aplicagdo é valida.

e Aplicacdo 6: (CEFET-2006) De acordo com a teoria gravitacional de Isaac

Newton, duas particulas de massas M; e M,, separadas por uma distancia d,

Ml'

atraem-se mutuamente com forgas de intensidade dada por F = div[ 2, onde
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G ¢ a Constante da Gravitagdo Universal. Neste caso, a equacdo dimensional

de [G] é:
a) [G] = MLT?
b) [G] = M2L~1T~2
¢) [G] = MLT !
d) [G] = M~113T-2
e) [G] = M~2L73T
Solucao:

Inicialmente vamos isolar G na equacgdo dada:

M;.M,
F=G P
G. Ml' MZ = F d2
_ F.d?
M. M,

Analisando as dimensdes das grandezas, tem-se:

[F] = MLT™?;
[d] = L;
[M1] = [Mz] = M.

Dai, substituimos:

[F]. [d]?

_ M.LT™2.1? _
- MM
— M—1L3T—2
[G] — M—1L3T—2

Item correto: (d).

Portanto, a aplicacéo € valida.

T M M)
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e Aplicacdo 7: Faremos uma aplicacdo da Fisica no Eletromagnetismo
utilizando o calculo algébrico no intuito de encontrar o raio da trajetoria
descrita por uma carga na forgca magnética.

Vejamos:

Podemos calcular facilmente o raio R da trajetdria circular que a particula

eletrizada descreve dentro de um campo magnético uniforme. Para isto, basta observar

que a forca magneética F proporciona a forca centripeta necessaria para a particula
descrever 0 movimento circular. Entdo, podemos escrever:
UZ
Fcp =m. ?,
onde m é a massa da particula.

Por outro lado, sabemos que a forca magnética é dadaporE,, = |q|.v.B.sen 6 e,

neste caso tem-se & = 90°(pois ¥ é perpendicular a E), vird
sen90° =1
F,=q.v.B

Igualando estas duas expressdes de F, teremos:

R= m.v
~ q.v.B
donde,
R _mv
= B

Este estudo que acabamos de fazer encontra uma importante aplicacdo na Fisica

Moderna, que € descrita nos livros de Fisica do Ensino Médio, se bem que aborda a



54

utilizacdo do calculo algébrico na criacdo de formulas matematicas, gerando portanto a

inteira ligac&o entre letras e nimeros.

A partir de todas as aplicacBes apresentadas, principalmente as Ultimas em
destaque, quero aqui salientar a minha fascinacdo por associar Matematica e Fisica,
tanto é que busquei tratar do célculo algébrico no Trabalho de Concluséo do Curso
simultaneamente para estabelecer totais relacGes entre ambas as ciéncias exatas. E mais,
juntamente com a graduacdo em Matematica, ja sou Professor de Fisica atualmente e
estou me especializando num Curso de Pés-Graduagdo em Metodologia de Matemaética
e Fisica, enfim o proveito diante de tudo isso € a “fome” pelo conhecimento que me

desperta a cada oportunidade.
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5 - Consideracoes Finais

Tendo base a pesquisa desenvolvida acerca do célculo algébrico, pude
compreender que a simbologia empregada na Matematica é fundamental para que haja a
aquisicdo de novos conhecimentos, pois a pratica docente nos possibilita relacionar
letras e nimeros a ponto de verificar até onde vai 0 nosso desempenho em sala de aula
frente a abstracdo que é bem comum nesta ciéncia exata. Assim, creio que a graduacao
em licenciatura me trard uma experiéncia fundamental no modo como irei enxergar
educandos de diferentes faixas etarias, cujo proposito maior serd a construcdo de meu

crescimento profissional frente ao que analisei consideravelmente.

Nesse sentido, basta tentarmos refletir sobre como anda o &mbito educacional
atualmente, se bem que os alunos do Ensino Fundamental dependem de uma série de
fatores para que consigam assimilar os contetidos trabalhados na escola, principalmente
os referentes a Algebra. Por isso, algumas questdes necessitam ser entendidas a todo
custo, no que tange os principais motivos que contribuem para essa dificuldade
discente, tais como: a imaturidade dos alunos para aprender algo abstrato, a falta de
planejamento do professor, a precariedade da estrutura da escola, a reducdo do niamero

de aulas durante a semana, dentre outros problemas.

O estudo algébrico vem sendo explorado ao longo dos anos, tanto é que envolve
uma interpretacdo que deve ser traduzida mediante o exposto da linguagem escrita para
com a matematica, ou seja, a medida que muitos precursores deixaram o seu legado,
temos que notar que cada um deles merece ser reconhecido por suas ideias, sendo que
isso nos possibilita sermos testemunhas de nossas proprias acoes. Sobre tal comparagéo,
temos que se ndo somos capazes de interpretar algo algebricamente, logo néo

conseguiremos representar formalmente eventuais situacdes.
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Por exemplo, admiro muito a leitura dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), porém acho que tudo que é colocado no papel realmente se precisa comprovar
na pratica, ou seja, ndo que a teoria educacional retrate fatos ditos “articulados”, mas
que embora algo precisa ser observado e entdo opinado por pessoas que entendam
bastante do assunto. Quanto ao calculo algébrico, torna-se interessante notar que o0s
topicos estudados no Ensino Fundamental, e possivelmente avangados no Ensino
Superior, se baseiam bastante na resolugdo de problemas, tanto é que as equagdes séo
utilizadas em enunciados e exercicios propostos, fator esse que garante a analise de
determinadas demonstracGes e aplicacfes que dardo uma abrangéncia complementar ao

referido tema.

Por meio de tais estratégias, ressalto que consegui argumentos importantissimos
para detalhar o comeco, meio e fim de minha pesquisa, até porque houve uma
ampliacdo do conhecimento pelo que eu ja sabia e quanto ao que aprendi a cada leitura
realizada. Além disso, quero destacar que todos os objetivos indispensaveis foram
efetivados com sucesso, entdo espero com tremendo entusiasmo iniciar uma nova etapa
frente @ minha formacgdo académica, sendo que quando lograr a concretizacdo deste
trabalho e desfrutar de ideias partilhadas com tantos profissionais docentes e autores,
sigamos sempre em frente, refletindo na medida do possivel acerca de nossas aulas,
cabendo, portanto, sermos eternos pesquisadores de nossos atos, seja pelo que facamos

ou deixamos de fazer.

Pode-se inferir que, as informacdes e colocacdes identificadas neste trabalho,
serdo de extrema importancia na construcdo de uma sociedade mais ativa no que tange a
qualificacdo da educacdo, ao qual sejam puramente atuantes os obstaculos a se

enfrentar.
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