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Resumo

Neste artigo pretende-se mostrar de forma clara e sucinta uma pesquisa realizada sobre
o Binémio de Newton, um maravilhoso e elegante desenvolvimento algébrico no campo da
Anélise Combinatéria. Este campo muito acrescentou como ferramenta no célculo das
probabilidades e na evolucdo do calculo infinitesimal. O objetivo inicial € mostrar um breve
histérico de suas possiveis origens, motivacOes, limitacbes e o por que de ser chamado
“Bindmio de Newton”, onde pretende-se responder a pergunta “Sera que esta ferramenta foi
mesmo de Newton?”. Assim espera-se sanar essas duvidas dentro de sua pequena histéria. No
contexto préatico e técnico sera observado o desenvolvimento atual da ferramenta em quest&o.
Também, tem-se o tdpico da visualizacdo do ensino do Bindmio de Newton nos dias de hoje,
tomando como base 0 ensino basico nas escolas secundaristas. Ainda, serdo apresentadas
algumas aplica¢des do binbmio perante certos ramos fundamentais da matematica, tais como
probabilidades e célculo diferencial. Dessa maneira, esse texto possui a pretensdo de tornar
agradavel a apresentacdo deste tema matematico.

Palavras Chaves: Bindmio de Newton, Bindmio, Newton, Teorema Binomial, Analise Combinatéria.
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Introducéo

""Se cheguei até aqui foi porque me apoiei nos ombros dos gigantes " . (NEWTON)

O aspecto que aponta este texto é o desejo de acumular algo bem fundamentado e
escrito sobre um tema que mostra pouca bibliografia bem modelada e sustentada sobre o
assunto. Também sente-se a dificuldade de apresentar ao aluno de hoje toda a praticidade de
uma ferramenta que mostra, ndo sé o conceito fundamental do binémio, mas também, uma
gama de informacdes matematicas, tanto a nivel basico, quanto secundario. O poder do ensino
deste tema vai além de seu complexo conceito, pode-se instigar no aluno que o aprende varios
aprendizados decorrentes da construcdo desta ferramenta, aritmética basica, algebra basica,
analise combinatdria, probabilidades, etc, que sdo aprendizados extremamente validos para o
enriquecimento do processo ensino-aprendizagem no ensino basico.

O objetivo deste trabalho consiste em apurar conceitos algébricos decorrentes da
performance de varios matematicos no intuito de aprimorar o estudo dos binémios algébricos.
O artigo em si, mostrara na primeira secdo 0s passos historicos da construcdo deste tema,
desde a antiguidade até ao época de Isaac Newton, o qual perpetuou a ferramenta como
Bindmio de Newton, pois com grande habilidade fez do estudo do Teorema Binomial um
mecanismo fundamental para chegar em seu grande objetivo — O Célculo Diferencial e
Integral — chamado por ele de método das fluxdes. [4] e [9].

Ja na segunda sec¢do deste trabalho discorre-se sobre o processo das técnicas de ensino
e da utilizacdo mecanica do Binbmio de Newton aplicada nas salas do Ensino Médio nos dias
atuais. Véarios exemplos sdo colocados a fim de que haja, por parte do leitor uma gama de
base necessaria para o pleno aprendizado desta ferramenta. Na terceira se¢cdo mostrar-se-a
algumas aplicagdes as quais se pode colocar esta ferramenta, tanto de forma definitiva a
encontrar uma solucdo, quanto de forma a auxiliar a busca por uma solucdo. Nesta parte
também se mostra uma diversidade de exemplos para enriquecer as referéncias do
aprendizado do tema. Com esta estrutura, chega-se ao fim o texto com suas consideracdes
finais sobre o texto proposto, o Bindbmio de Newton.



1. Um breve passeio pela historia — (x +y)"

"Tenho a impressao de ter sido uma crianga brincando a beira-mar, divertindo-me em
descobrir uma pedrinha mais lisa ou uma concha mais bonita que as outras, enquanto o
imenso oceano da verdade continua misterioso diante de meus olhos. " . (NEWTON)

A conducgédo desta redacdo consiste em abordar um dos temas mais elegantes da
Historia da Matematica: O Bindmio de Newton. Sabe-se que esta ferramenta envolve grande
dificuldade na aprendizagem proposta no ensino basico, porém a sua importancia e utilidade
sdo claras e notorias nos ramos fundamentais da Matematica Moderna. Na realidade, o
Bindmio de Newton era conhecido como Teorema Binomial, um desenvolvimento algébrico
gue teve seu inicio muito antes da época de Newton, mas somente o grande mestre conseguiu
tomar plena posse desta maravilhosa ferramenta e de toda sua abundante elegancia e
potencialidade [9]. Newton conseguiu chegar onde outros nédo se arriscaram. Ele desenvolveu
o0 teorema binomial com expoentes racionais conseguindo excelentes resultados no estudo das
séries infinitas, donde partiu para o tdo aclamado célculo infinitesimal.

E possivel que possamos afirmar que o Bindmio de Newton faz jus ao titulo e nome,
pois 0 desenvolvimento da expressdo binomial nas méos de Newton se torna quase téo
moderna quanto em nossa época. Contudo, € necessario lembrar que a Matematica ao longo
da histéria nunca se formatou de forma instantanea, e sim sempre foi moldada aos pedacos,
com diversas colaboracdes de grandes matematicos. Assim foi com as equacdes algebricas,
geometria analitica, o célculo, etc. Dessa forma devemos citar alguns pedacos dessa
composicdo elegante da algebra, a qual chamamos de Binémio de Newton.

Iniciando nossa busca pelas origens observa-se em primeiro plano, que antes da época
de Newton, o nome descrito pelos estudiosos matematicos era Teorema Binomial, o qual se
deve citar alguns colaboradores. Ainda na Antiguidade, podemos citar outro grande mestre, o
gedmetra Euclides’, que em seus livros escreveu sobre os produtos notaveis, a saber: o
quadrado da soma e o quadrado da diferenga, bem como sobre o cubo da soma e o cubo da
diferenca, sendo estas formas particulares de expressfes binomiais. Mas é claro que o mestre
Euclides, como sabemos hoje, tinha outros planos para estas expressdes: o0 objetivo do
gedmetra era trabalhar com areas e volumes. E dbvio dizer que Euclides tinha plena
profundidade no conhecimento das expressdes binomiais das quais tratava, mas nenhum
cunho algébrico dos quais vemos em estudos posteriores.

1 Euclides (c. 330 a. C. - 260 a. C.) nasceu na Siria e estudou em Atenas. Foi um dos primeiros gedmetras e é reconhecido
como um dos matematicos mais importantes da Grécia Classica e de todos os tempos. Ainda é considerado com grande
louvor o Pai da Geometria.
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Mais tarde, em meados do século XIII, apareceu uma colecdo de livros importantes na
China durante a dinastia Tang, dentre eles fazemos mencdo a Yang Hui. A ele deve-se a mais
antiga apresentacdo preservada do
“Triangulo Aritmético de Pascal”. Um m ﬁ ‘ﬁ- ,E i% -g
outro chinés, Chu Shi-Kié, em 1303 faz
uma abordagem do mesmo triangulo s
aritmético em seu livro. O interessante 9

deste autor é que ele cita o triangulo Wil

como algo ja antigo em seu tempo, W = #
portanto € possivel entdo que o v {S 4
Teorema Binomial ja fosse conhecido %e
na China de longa data [9]. No arranjo e

de Chu, o qual pode ser observado na ?{ A\ ®\
Figura 1, vemos os coeficientes das ,‘i’e @

expansbes binomiais até a oitava \_/ é
poténcia. Porém Chu ndo reivindicava 5@ ® >
crédito pelo tridngulo, referindo-se a ;’, = & @__-)
ele como um “diagrama do velho "w \ / é
método para achar poténcias oitavas <
menores”. Nas obras chinesas ha cerca

- . P I |

de 11(10 referenua.s . a S|st§mas. Qe &7 e [l | | ,,‘&:F,ﬁ %‘!&\,&! _,e,!,;
tabulacBes para coeficientes binomiais. e el , )
Por isso é também possivel e provavel Figura 1: O triangulo aritmético de Chu Shi-Kié. [9]
que o conhecido Triangulo de Pascal

tenha se originado na China, por esta data [4].

—

No século XV encontra-se a men¢do a um matematico da corte de Ulugh-Beg, cujo
nome era Al Kashi, o qual teve papel importante nos calculos de aproximacdes para n. Foi ele
0 primeiro autor arabe que se tem noticia de lidar com o Teorema Binomial utilizando-0 na
forma de Triangulo de Pascal [4].

No século XVII, mais precisamente em 1623, nasceria uma das maiores promessas da
histéria da Matematica: o jovem Blaise Pascal, um prodigio que aprendera precocemente
sobre geometria e viria a se encantar com diversos ramos da Matematica. Entre muitos de
seus trabalhos esta o estudo das Probabilidades, nos quais Pascal as utilizava como ferramenta
em um de seus escritos, Traté du Triangle Arithmétique, o Tratado do Triangulo Aritmético.
Esse tratado fora escrito em 1653 e publicado somente em 1665. Pascal construia seu
“Triangulo Aritmético”, um artificio incrivel onde os numeros ao longo de uma mesma linha
ou diagonal eram os coeficientes sucessivos de uma expansdo binomial de (a + b)" [9]. A
determinacdo dos coeficientes binomiais era uma das aplicacdes que Pascal fazia no seu



triangulo. Ele também o usava particularmente em suas discussdes sobre probabilidades, mais
especificamente para determinar 0 nimero de combinacdes de n objetos tomados p de cada
vez, 0 que ele corretamente afirmava ser:

n!
p! (n—p)!

onde n! é a notacéo? atual do produto: n(n — 1)(n — 2)...(3)(2)(1), n & IN.

1.1 O Triangulo Aritmetico

Como ja foi citado anteriormente, o Triangulo Aritmético ja fora mostrado antes pelos
escritores chineses, mas Pascal foi considerado por muito tempo como o primeiro descobridor
deste triangulo no mundo ocidental. Entdo devido a esse fato e a suas aplicagdes, essa
ferramenta ficou conhecida como Triangulo de Pascal.

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1

1 7 21 35 35 21 7 1

Figura 2: Desenvolvimento das primeiras oito linhas do Triangulo Aritmético.

O Triangulo de Pascal é um agrupamento de nimeros escritos em formato triangular,
no qual a n-ésima linha representa os coeficientes binomiais da expanséo binomial algébrica
de (x+a)", onde n é um nimero natural qualquer. Portanto, da Antiguidade até a era de
Newton, qualquer matematico poderia expandir um bindmio algébrico utilizando as linhas
deste triangulo, desde que o expoente fosse natural.

Por exemplo, para: (x + a)", com n € IN, teriamos:

2 O simbolo n!, chamado de fatorial de n, foi introduzido em 1808 por Christian Kramp (1760-1820) de Strasburgo, que o
escolheu para contornar dificuldades gréficas verificadas com um simbolo previamente usado.
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(x+a)" = kg.x™.a’ + ki.x"Lal + ky.x"2.a’ + ..+ ky_g.xt.a* 1+ k,.x0.a"

onde ki, 0 <i <n, ke IN, é o valor numérico do que conhecemos hoje por binomial de n sobre
. ~ ar .
p, € cuja notacao correspondente é (p ) Todos esses valores: ko, ki, ..., Kp, localizam-se

na n-eésima linha do triangulo aritmético, conforme verificamos na Figura 2.

1 l Por exemplo, ao considerarmos o desenvolvimento de
I 1 1 (x + a)®, temos:
2 1 2 1
_ o (x+a)® = ko.x%.a® + ky.x*.al + ky.x*.a® +
3 b4 ksy.x3.a3 + ky.x?.a* + ks.x.a® + kg.x°. a®,
! 1 4 6 4 1
- 1 5 10 10 5 1 Cujos valores: ko, ki, Kz, ks, K4, ks € kg, localizam-se na
. o . linha 6 do tridangulo aritmético, conforme verificamos na
F] 1 6 15 20 15 6 1 .

Figura 3.

Figura 3: Desenvolvimento de algumas linhas do
Trianaulo de Pascal.

Observando que na linha 6, os valores 1, 6, 15, 20, 15, 6 e 1 sdo correspondentes aos
coeficientes ko, ki, ka2, K3, Ks, ks € ks, podemos efetuar as devidas substituices, para obtermos
finalmente

(x+a) = 1.x%.a° + 6.x%.a' + 15.x*.a%* +20.x3.a® + 15.x%.a* + 6.x1.a® + 1.x°.a®,
isto é,

(x +a)® = x® + 6ax® + 15a%x* + 20a3x3 + 15a*x? + 6a°x + a®.

Em todos os lugares do mundo encontram-se varias denominacfes para o Tridngulo
Aritmético: Os chineses chamam-no de Triangulo de Yang Hui, os italianos o definiram como
Triangulo de Tartaglia, e os franceses de Triangulo de Pascal, onde ja se leu inclusive
Triangulo de Tartaglia-Pascal. O que é bem verdade, é que se trata do Triangulo Aritmético,
uma ferramenta préatica e simples para expandir os bindmios a qualquer n-ésima poténcia
natural.

A fama do nome Triangulo de Pascal deve-se ao fato de que Blaise Pascal foi o
primeiro que montou o triangulo de forma explicita, em funcdo dos binomiais, com arranjos
bem claros do verdadeiro significado do Tridangulo Aritmético. Dessa forma, podemos
visualiza-lo como é apresentado na Figura 4:



O O G 6 Q-G (1) Q)

Figura 4: Desenvolvimento de algumas linhas do Triangulo de Pascal,
identificando nas linhas os nimeros binomiais..

Pascal conseguiu estudar e desenvolver este tridngulo em correspondéncia e
cumplicidade com Pierre de Fermat®. Por meio de seus estudos, os dois matematicos
desenvolveram avancos muito significativos, formulando a Teoria das Probabilidades.
Também criaram tabelas de amortizacdo para seguros, decomposicdo de particulas
subatomicas, etc [9].

3 Pierre de Fermat, matematico francés, considerado o “principe dos amadores”, co-fundador da Geometria Analitica, fez
avangos importantes na Teoria dos NUmeros e no estudo das Probabilidades. Ficou famoso pelo Ultimo Teorema de
Fermat, este que levou 326 anos para ser comprovado e demonstrado.
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Do Tridangulo de Pascal surgiram novas descobertas e curiosidades aritméticas
incriveis. Por meio desta nova visualizagdo com ndmeros binomiais, podemos citar a Relacéo
de Stifel®, sequéncias diversas, somas diversas, etc. conforme segue abaixo.

A Relacdo de Stifel, também conhecida como Relacdo de Stifel-Pascal € uma regra
simples utilizada para os nimeros binomiais, a qual podemos enunciar da seguinte forma:

G+ G =Go)

onde p,n sdo numeros naturais com 0 < p <n—1, e cuja verificacdo podemos fazer ao
utilizarmos a definicdo dos nimeros binomiais, a saber:

(n)+< n )_ n! 4 n! _ n! N n!
p/ \p+1) pl (n—-p)! (+DI (n—(@+D) p (a-p) @+ —p-1D!

_nlp++nl(n—p) nlp+nl+nln—nlp n!'+ nln
- e+tDI-pt @+ D (a-p)t (et DI -p)!
nl'(n+1) B (n+1)! _(n+1
(p+1)!(n—p)!_(p+1)!(n—p)!_<p+1)'

Ainda podemos provar esta relacdo por raciocinio combinatério, como segue:
aceitando que o numero (Z) pode ser interpretado como a quantidade de subconjuntos de p

elementos que um dado conjunto de n elementos possui, temos que ao escolhermos ao acaso
um elemento qualquer, podemos classificar os subconjuntos de p elementos de duas formas
disjuntas: aqueles no qual o dado elemento esta presente; e aqueles no qual este elemento ndo
esta presente. As quantidades de subconjuntos em cada forma sdo respectivamente (;j) (se o

elemento esta presente, basta escolher os p-1 restantes) e (”;1) (excluindo o dado elemento e
escolhendo os p elementos desejados para o subconjunto nos restantes). Com isso, temos

n—1 n—1 n
o) ()= 6)
p—1 12 12
que é uma forma alternativa de escrever a relacdo desejada.

Verificada a validade sem contestacdo da Relagcdo de Stifel, pode-se verificar no
Triangulo Aritmético que sua construcdo se torna simples e facil por meio desta regra.
Observamos na figura seguinte como é utilizado processo de Stifel no referido triangulo:

4 Michael Stifel foi um matematico alemao que imortalizou seu nome devido a invencdo da regra sobre binomiais
observada no Triangulo de Pascal, definida como Relacéo de Stifel-Pascal.
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1

1 1
I 1
1 3 1
1 4 6 41
1 5=10 10 5 1

1 6 20—15 6 1
1 21 35 21=7 1
1 28 56 70 56 8 1

Figura 5: Obtengdo dos nimeros hinomiais pelo uso da Relagéo de Stifel.

Dessa forma, vemos que é perfeitamente possivel desenvolver um bindémio (x + a)" por
meio do tridngulo aritmético, mesmo que n seja razoavelmente grande, montando o Triangulo
Aritmético até a linha n. Dessa forma encontramos o0s coeficientes necessarios para
desenvolvermos o binémio desejado.

1.2 lIsaac Newton

Com os resquicios histéricos que foram citados, observa-se claramente que o Teorema
Binomial toma sua plenitude com potencial e forma a partir dos estudos do grande mestre
Isaac Newton.

Isaac Newton, como todos ja ouvimos, é considerado um dos maiores matematicos da
historia, sendo o maior de todos. Newton, um cavaleiro da coroa da Inglaterra, nasceu na
aldeia de Woolshorpe no dia de natal de 1642, ano da morte de Galileu, uma coincidéncia
historica criada pelo destino citada em muitos artigos e livros de Historia da Matematica. Pelo
fim de 1664 Newton parece ter atingido as fronteiras do conhecimento matematico e estava
pronto para fazer contribuicBGes proprias. Suas primeiras descobertas, datando dos primeiros
meses de 1665, resultaram no fato de saber exprimir fungdes em termos de séries infinitas.

Em boa parte dos anos de 1665 e 1666, com o grau AB. obtido por Newton, o Trinity
College foi fechado em virtude da peste, e Newton foi para casa para viver e pensar. O
resultado foi incrivelmente produtivo, considerado como o maior periodo de descobertas
matematicas na histéria. Foram nesses meses onde Newton afirmou ter feito suas principais
descobertas, dentre as quais destacamos:

10


http://pt.wikibooks.org/wiki/Matem%C3%A1tica_divertida/Tri%C3%A2ngulo_de_Pascal

O Teorema Binomial;

O Calculo Diferencial e Integral;
A Lei da Gravitacao;

A natureza das cores.

Ll

Hoje o Teorema Binomial € tdo evidente aos nossos olhos que nos perguntamos por
que tardou tanto tempo sua descoberta. A diferenca entre o que se usava até a época de
Newton e o que o mestre fez se diferencia pela notacdo utilizada. Os coeficientes binomiais
para poténcias inteiras ja eram conhecidos, sendo que Cardano® e Pascal tinham ciéncia da
técnica, porém ndo utilizavam a notacdo exponencial de Descartes®. Portanto, eles nao
possuiam ferramentas suficientes para fazer a transi¢do simples de uma poténcia inteira para
uma poténcia fracionaria. Mais tarde foi com Wallis’ que os expoentes fracionarios entraram
em uso comum, mas mesmo ele foi ineficaz em escrever expansfes para certos binbmios

1 1
estudados na época como (x —x2)zou para (1—x2)z. Coube a Newton fornecer as
expansdes como parte de seu método de séries infinitas.

O Teorema Binomial foi descrito em duas cartas de 1676 de Newton a Henry
Oldenburg?, secretario da Royal Society, e publicado por Wallis dando crédito a Newton. A
notacéo utilizada com certeza ndo foi das mais modernas, parecendo confusa nos dias de hoje
e indicando claramente que a transicdo dos expoentes inteiros para fracionarios veio através
de muitas tentativas e erros pelas méos do grande mestre. Mais especificamente, observemos
a expressao abaixo, retirada de (EVES, 2004):

= pe,m (m—-n) (m—2n) (m—3n)
(P+PQ)n = Pn + nAQ + on BQ + n CQ + T DQ+ ...

onde P + PQ representa uma quantidade cuja raiz, ou poténcia, ou cuja raiz de uma poténcia
se quer achar. P denota o primeiro termo desta quantidade, Q denota 0s termos restantes
divididos por essa primeira e m/n é o indice numérico das poténcias de P + PQ. Os termos A,
B, C, D, etc. representam o primeiro termo: P% B representa o segundo: %AQ, C representa

o terceiro termo, e assim por diante. O ajuste da expansdo binomial, com as restricGes
devidas, e para todos os valores complexos do expoente sO seria estabelecido mais de 150
anos depois pelo mateméatico N. H. Abel®.

5 Girolamo Cardano, foi um cientista, matematico, filosofo e médico do século XVI, foi o primeiro a introduzir as idéias
gerais da Teoria das Equacdes Algébricas.

6 Renée Descartes, fildsofo e matematico do século XVII, considerado o pai da filosofia Moderna e inventor da Geometria
Analitica

7 John Wallis foi um matematico britanico do século XVII que colaborou com trabalhos que incitaram as descobertas de

Isaac Newton.

Henry Oldenburg foi um filésofo natural e diplomata aleméo, foi o primeiro secretario da Royal Society.

Niels Henrik Abel foi um matematico noruegués, responsavel pela prova da impossibilidade na resolugdo das equacoes

algébricas do quinto grau usando raizes. Sua vida foi marcada por desencontro, injustica e tragédia.

© 0o
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A partir dai Newton observou que era possivel operar com séries infinitas de modo
muito semelhante ao usado por expressdes polinomiais finitas. A generalidade desta nova
analise infinita foi confirmada quando ele extraiu a raiz quadrada de (1 — x?) pelo processo
algébrico usual e depois, verificando por interpolacdo, o bindmio (1 — x2)™ . Isto quer dizer
que aplicando o teorema binomial para n= —1 obtinha 0 mesmo resultado. Com isso Newton
descobrira uma ferramenta incrivel para lidar com as séries infinitas de forma genérica com a
mesma consisténcia dos processos anteriores, e que o0 teorema binomial estava também sujeito
as mesmas leis gerais da algebra classica de quantidades finitas. Dessa forma as series
infinitas ja ndo deviam mais ser consideradas apenas como instrumentos de aproximacoes.
Wallis as definiu da seguinte forma:

“Essas séries infinitas ou séries convergentes indicam a designagdo de
alguma quantidade particular por uma Progressdo regular de
qguantidades, que continuamente se aproximam dela, e que se

prolongadas infinitamente devem ser iguais a ela.”

BOYER, Carl B. Histéria da Matematica. Blucher, 32 ed. pg. 271, Sdo Paulo, 2010.

Apesar de que Newton nao ter publicado o Teorema Binomial, nem o ter comprovado
por meio de prova rigida, ele redigiu e publicou exposic¢Ges de sua analise infinita. A primeira
publicacdo se chamaria De analysi per aequationes numero terminorum infinitas, escrita em
1669 e publicada em 1711. Nela encontramos a citacdo de sua genialidade:

“FE tudo que a andlise comum, isto é, a algebra executa por meio de
equacOes com numero finito de termos, desde que possa ser feito, esse
novo método sempre pode executar por meio de equac@es infinitas. Por
isso ndo hesitei em dar a isso o nome de Anélise também. Pois os
raciocinios aqui ndo sdo menos certos que na outra; nem as equacgoes
menos exatas; embora nds mortais cujos poderes de raciocinio estdo
restritos a limites estreitos, ndo possamos nem exprimir, nem conceber
todos os termos dessas equacgdes de modo a saber exatamente delas as
qguantidades que queremos... Para concluir, podemos decidir com
justica que pertence a Arte Analitica, aquilo por cuja ajuda as Areas e
Comprimentos etc. Das Curvas podem ser exata e geometricamente

)

determinados.’

BOYER, Carl B. Histdria da Matematica. Blucher, 3% ed. pg. 272, Séo Paulo, 2010.

12



A partir desta idéia, concretizada por Newton, muitos outros estudiosos, j& encorajados
pelos trabalhos do grande mestre ndo mais evitaram os trabalhos com processos infinitos, pois
tinham base solida e comprovada de que desenvolver o infinito também fazia parte de uma
estrutura da Matematica sélida e pura. Obviamente, o objetivo de Newton em trabalhar com
séries infinitas destinou o cientista & sua grande descoberta, a qual revolucionou a matematica
de forma profunda e contundente, o calculo infinitesimal.

No que se refere a notacdo moderna do Teorema Binomial ndo se sabe muita coisa,
pois muitos matematicos trabalharam em volta do tema. H& muitas varia¢6es simbolicas e ndo
sabemos ao certo a quem devemos mencionar sobre a criagdo de tal notacdo. Por exemplo,
hoje quando falamos dos coeficientes binomiais que aparecem no tridngulo aritmético de
Pascal, sabemos que eles podem ser verificados por uma férmula simples. Veja que se
quisermos calcular o nimero de combinacGes de n elementos distintos tomados de p em p,
fazemos o que ja foi citado neste artigo, mas com a seguinte simbologia:

Cp — n!

Cnp = Ca p! (n—p)V’

Mas foi com um grande matematico que vemos a notagcdo de binomial ser elaborada, nos
estudos de Euler'® sobre probabilidades, escreveu que achava Util representar a expresso:

n(n—-1)..(n—p+1)

(1.2.3..p)
0 que hoje representa um namero binomial n sobre p, que nada mais € do que:

Z n
por [;] e que de forma desconhecida passou a ser escrita da forma (p ) :

!
(Z) B p!(nn— p)¥

0 que sugere ndo s6 combinacbes de n elementos distintos tomados de p em p, pois ai
estariamos trabalhando apenas com nUmeros naturais, mas agora podemos desenvolver
coeficientes reais com toda a precisdo que Newton nos reservou dentro do estudo de séries
infinitas.

Em nossos dias vemos a expansdo binomial de uma forma limpa e prética, sendo
considerada um dos desenvolvimentos mais lindos e elegantes da matematica, vista com
simplicidade em todos os niveis de ensino e pesquisa:

x+a)" = (Z) alx"P,

10| eonhard Paul Euler foi um grande matematico e fisico suico de lingua alema que passou a maior parte de sua vida na

Russia e na Alemanha. Euler fez importantes descobertas em campos variados nos calculos e grafos. Ficou famoso por
trabalhos em Mecéanica, Optica e Astronomia. Calcula-se que toda sua obra varia de 60 a 80 volumes.
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Conclusao

Com todos os subsidios apresentados neste artigo, podemos chegar a conclusao de que
0 Binébmio de Newton é um aspecto da Matemética no ensino basico, que agrega grande
profundidade no processo de ensino-aprendizagem. Os caminhos que levam esta ferramenta a
concluir um objetivo, ou seja, chegar a uma solucdo de um problema, dependem de varios
conceitos, que se estiverem falhos, devem ser revisados e absorvidos para que o aprendizado
tenha pleno sucesso. Em busca deste sucesso € que o Binémio de Newton colabora no
aprendizado do estudante, pois além, de agregar o conceito fundamental de suas aplicacdes,
0s conhecimentos secundarios e paralelos também devem revistos.

ApOs estudar esta pequena e grandiosa ferramenta sobre um ramo especifico da
Matemética, o Bindmio de Newton, observa-se como é viva a existéncia da Matematica na
Histéria. Assim como todo o progresso, todas as realizacBes sociais, independéncias
federativas de varias nacoes, libertacdes de etnias raciais, religiosas, todas essas questdes
tiveram sua imensa caminhada na historia até os dias de hoje para que encontrassem uma luz,
um significado, um encontro aos seus objetivos, desta forma é a caminhada Matematica em
direcdo aos seus pontuais objetivos e alvos. Com cada pesquisa, leitura, ou a simples
audiéncia de ensinamentos matematicos percebemos as grandes implica¢fes vividas pelos
protagonistas dos conhecimentos cientificos. Newton fez realizacBes grandiosas de seus
estudos, deixou um legado surpreendente e o que podemos fazer por ele é simplesmente
honré-lo tentando prolongar este legado mais e mais por muito tempo, para que a Matematica
se aplique com cada vez mais profundidade e sua histéria se prolongue até os confins da

humanidade.

O que sabemos é uma gota;

0 que ignoramos é um oceano.
ISAAC NEWTON. 1642 - 1727
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