Pro-Posi¢des Vol. 4 N° 1[10] » marco de 1993

Contribuicdo para um Repensar...
a Educacao Algébrica Elementar

Dario Fiorentini, Maria Angela Miorim e Antonio Miguel*

Introducéo

No artigo “Algebra ou Geometria:
para onde pende o péndulo?”, publica-
do nesta Revista!, mostramos que o
ensino da Matemédtica elementar no
Brasil foi, historicamente, marcado
pela existéncia de uma atitude oscila-
téria e maniqueista que se expressava
ora no realce da Algebra em detrimen-
to da Geometria, orana defesa do ponto
de vista oposto. Mostramos, também,
que essa atitude ainda persiste pois,
enquanto o ensino da Geometria vem
recebendo atengdo especial por parte
dos pesquisadores em Educagio Mate-
mética, o ensino da Algebra parece re-
legado a um estado letdrgico. No nosso
estudo anterior destacamos que uma
possibilidade de superagéo de tal atitu-
de seria a de repensar também o ensino
da Algebra. Como condigéo para esse
repensar haviamos apontado para a
necessidade de

“realizagéio de estudos que procuras-

sem explicitar a especificidade da

gebra e o papel por ela desempe-
nhado na histéria do pensamento
humano, particularmente na histé-
ria do pensamento cientifico e mate-
mético” (Miguel, Fiorentini e Mio-

rim, 1992:52).

O presente trabalho tenta seguir
essa direcdo. Pretendemos, agora,
apresentar alguns elementos que per-
mitam esse repensar a educagdo algé-
brica elementar. Faremos isso a partir
de uma anélise comparativa entre as
concepgdes de educagdo algébrica que

se manifestaram 80 1.p,, posicses, v. 3,n? 1(7):

longo da histérica do 39.54, 1992.
ensino da Matemaéti-

ca e as concepgdes de Algebra subjacen-
tes as leituras mais freqiientes do de-
senvolvimento histérico desse campo
do conhecimento matemético.

Algumas leituras do
desenvolvimento
histérico da Algebra

Uma primeira e usual leitura do de-
senvolvimento da Algebra na histéria
considera como ponto de referéncia o
momento em que se teve a clara per-
cepgéo de que o objeto de investigagéo
desse campo do conhecimento mate-
matico ultrapassava o dominio exclusi-
vo do estudo das equagdes e das opera-
¢oes cléassicas sobre quantidades gene-
ralizadas, discretas ou continuas, para
centrar-se no estudo das operagdes ar-
bitrariamente definidas sobre objetos
abstratos, ndo necessariamente inter-
pretdveis em termos quantitativos,
isto é, sobre estruturas matemaéticas
tais como grupos, anéis, corpos etc.

Através desse critério, que tem como
base a mudanga qualitativa da nature-
za do objeto de investigacio desse cam-
po de conhecimento, ahistériadaAlge-
bra divide-se em Algebra Cldssica ou
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Elementar e Algebra Moderna ou Abs-

trata. O debate a respeito da natureza
da Algebra, que se estabeleceu a partir
da primeira metade do século XIX, mo-
tivado pelos trabalhos de mateméticos
ingleses e franceses, notadamente os
de George Peacock (1791-1858), Au-
gustus De Morgan (1815-1864) e Eva-
riste Galois (1811-1832), reflete a to-
mada de consciéncia dessa ruptura.

Duas concepgdes evidenciavam-se
nesse debate: por um lado, uma ten-
déncia tradicional que insistia em con-
siderar a Algebra como uma Aritméti-
ca universal ou generalizada e, por ou-
tro lado, uma tendéncia moderna para
a qual a Algebra consistia em um sis-
tema simbélico postulacional, isto &,
um sistema cujos simbolos e regras
operatérias sobre eles sdo de natureza
essencialmente arbitréria, sujeitos ape-
nas a exigéncia de consisténcia interna
(Kieran, 1990:97; Boyer, 1974:420 e
428).

A passagem seguinte ilustra o modo
como essa ruptura era vista por De
Morgan — um dos representantes da
tendéncia moderna:

“Com uma tinica exce¢éo?, nenhuma

palavra ou sinal em Algebra ou Arit-

mética tem um Atomo de significado
em todo este capitulo, cujo assunto
séo sfmbolos e suas leis de combina-
¢do, dando uma Algebra simbélica

que pode a partir daf tornar-se a

gramética de cem &lgebras diferen-

tessignificativas”(Boyer, 1974:421).

Para De Morgan, os simbolos e as
operagdes nédo apenas poderiam buscar
significa¢éo no interior da Mateméti-
ca, como também em dominios, tais
como o ético e o moral, considerados
sem conexdo com o matemaético. Assim,
para ele, as letras poderiam significar
virtudes ou vicios e os sinais + e -, recom-
pensas e castigos (Boyer, 1974:421).

Uma segunda lei-
tura do desenvolvi-
mento da Algebra
baseia-se na contri-
bui¢do das diversas
culturas a constitui-
¢do desse campo de
conhecimento. Nes-

2 Segundo Boyer (1974:
421), “a excegdo menciona-
da por De Morgan é o sfm-
bolo de igualdade, pois ele
pensava que em A = B os
sfmbolos A e B devem ter
omesmo significado resul-
tante, quaisquer que se-
{'am o0s passos para atingi-
0”.

se sentido, é possivel _

falar de uma “dlgebra egipcia”, de uma
“élgebra babilénica”, de uma “4lgebra
grega pré-diofantina”, de uma “dlgebra
diofantina”, de uma “4lgebra chinesa”,
de uma “dlgebra hindu”, de uma “dlge-
bra arébica”, de uma “dlgebra da cul-
tura européia renascentista” ete.

De fato, s6 para citar alguns exem-
plos, néo dispunham os egipcios do mé-
todo da falsa posigdo para a resolugéo
de equagdes de 1° grau? Nio dispu-
nham os babilénios de um conjunto
relativamente sofisticado de técnicas e
artificios para a resolugfio de equagdes
lineares, quadréticas, cibicas e até
quérticas?

Esse tipo de leitura n#do costuma
identificar um momento histérico es-
pecifico do surgimento da Algebra. Sua
preocupacgéo fundamental é evidenciar
alguns elementos caracteristicos do
pensamento algébrico de cada cultura,
0s quais séo vistos sendo produzidos de
forma auténoma ou através da intera-
¢do entre culturas.

Uma terceira leitura, muito freqiien-

- te nos manuais de histéria da Matemé-

tica, é aquela que distingue trés mo-
mentos no desenvolvimento da Alge-
bra em funcgéo das fases evolutivas da

linguagem algébrica: a retérica ou ver-

bal, a sincopada e a simbélica.

A retérica ou verbal corresponderia
a fase em que néo se fazia uso de sim-
bolos nem de abreviagtes para expres-
sar o pensamento algébrico. Todos os
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passos relativos aos esquemas operato-
rios sobre nimeros e equagées eram
descritos em linguagem corrente. Esta
teria sido a algebra dos egipcios, dos
babilénios e dos gregos pré-diofanti-
nos.

A fase sincopada da expressdo do
pensamento algébrico teria surgido
com Diofanto de Alexandria (século

TTT)  nnio fai ala Aapom | nala primaira
vez, introduziu um simbolo para a in-
c6gnita — a letra “sigma” do alfabeto
grego — e utilizou uma forma mais
abreviada e concisa para expressar
suas equagdes. Uma forma sincopada
similar 4 de Diofanto seria, mais tarde,
desenvolvida pelos hindus, especial-
mente por Brahmagupta (século XII).
A &lgebra 4arabe, por sua vez, parece
n#o ter utilizado esta forma de expres-
sdo. Entretanto, convém assinalar que,
apesar da forma retérica de exprimir a

gebra, os drabes introduziram um
novo vocabuldrio técnico para esse
campo de conhecimento, dando-lhe
uma certa autonomia que, mais tarde,
seria reconhecida através da aceitagéo
universal do termo al-gabr introduzido
por al-Khwarizmi.

O estilo sincopado foi utilizado tam-
bém pelos algebristas italianos do sé-
culo XVI. Por exemplo, a expressdo “cu-
bus p. 6 rebus aequalis 20”, de Cardano
(1545), seria uma forma sincopada de
exprimir uma equacgio, que, na lingua-
gem simbélica posterior, corresponde-
ria a “x® + 6x = 20”.

A fase simbélica corresponderia ao
momento em que as idéias algébricas
passam a ser expressas somente atra-
vés de simbolos, sem recorrer ao uso de
palavras. Embora Viéte (1540-1603)
ainda utilizasse um estilo sincopado,
foi o principal responséavel pela intro-
dugéo de novos simbolos na Algebra.
Além de utilizar os sinais germénicos
“+ e -7, introduziu as vogais para re-

presentar quantidades constantes e
consoantes para quantidades incégni-
tas. Descartes (1596-1650) consolida-
ria o uso da linguagem simbélica com
a publicagéo, em 1637, de seu La Géo-
métrie. Neste, Descartes utiliza as al-
timas letras do alfabeto (x,y, 2, ...) como
incégnitas (e implicitamente como va-
ridveis) e as primeiras (a, b, ¢, d, ...)
como quantidades fixas. Assim, embo-
ra os comprimentos dos segmentos de
reta que utiliza na abordagem da Geo-
metria Analitica sejam expressos, por
exemplo, como AB, BC, CH etc., apare-
cem, na verdade, implicitamente como
fungdo das coordenadas x e y e dos
pardmetros a, b, c, ..., que fixam a po-
sicdo das retas dadas.

Com base nessa leitura, alguns his-
toriadores entendem que a Algebra te-
ria surgido com Diofanto, uma vez que
ele foi o primeiro a utilizar um simbolo
literal para a incégnita e, sobretudo,
por ter sido o primeiro a utilizar uma
linguagem mais concisa e especifica
para expressar o pensamento algébrico.

Uma quarta leitura do desenvolvi-
mento da Algebra assenta-se néo mais
nos aspectos exteriores da linguagem
algébrica, isto é, no seu maior ou menor
grau de concisfo, mas na significagdo
que é atribuida aos simbolos desta lin-
guagem. Jacob Klein, em seu livro pu-
blicado em 1934, foi quem primeiro
efetuou esse tipo de leitura através de
uma profunda anélise comparativa
das obras de Diofanto e Viéte.

Segundo Klein, existe uma distingédo
fundamental entre as concepgdes de
simbolo antes e ap6s Viete. Até Viéte,
o simbolo é utilizado apenas para re-
presentar quantidades desconhecidas
em uma equagcio, isto é, para repre-
sentar genericamente uma quantidade
determinada, ainda que provisoria-
mente desconhecida. A novidade intro-
duzida por Viéte foi néo apenas repre-

80



Pro-Posi¢des Vol. 4 N 1[10] » marco de 1993

sentar simbolicamente, de maneira
distinta, quantidades conhecidas (coe-
ficientes de equacgoes) e desconhecidas
(incégnitas das equagdes), mas, sobre-
tudo, atribuir papéis diferenciados aos
simbolos representativos dessas quan-
tidades.

Para que a disting¢do entre coeficien-
tes e incognitas de uma equagéo pudes-
se ser percebida, Viéte introduziu uma
conven¢io fecunda que consistia em
representar os coeficientes por vogais
e as incégnitas por consoantes. Mas
essa convengdo era apenas o aspecto
externo de uma distingdo mais sutil e
profunda entre o uso da letra para re-
presentar, genericamente, quantida-
des desconhecidas (inc6gnitas) e o uso
da letra para representar, generica-
mente, quantidades quaisquer, isto é,
parametros.

A sutileza e profundidade dessa
nova forma de se conceber o simbolo e,
conseqiientemente, de expressar as
equagdes em um grau maior de gene-
ralidade, podem ser percebidas nas im-
plicagdes que trouxe para o desenvolvi-
mento do pensamento algébrico. De
fato, essa forma de expressar equagoes
possibilitou que se trabalhasse néo
apenas com equagoes particulares com
coeficientes numéricos, como ocorria
até entdo, mas, sobretudo, que se tra-
balhasse com classes de equagdes.

Resumindo o ponto de vista de Klein,
pode-se dizer que é somente a partirda
percepg¢ao do novo carater simbélico
assumido pela letra que se pode falar
em um verdadeiro nascimento da Alge-
bra; ou seja, esta leitura reconhece em
Viete o auténtico fundador da Algebra.

Uma quinta leitura do desenvolvi-
mento da Algebra na histéria é aquela
que toma como critério os métodos de
abordagem daquilo que, por um longo
tempo, constituiu o objeto e o objetivo
fundamentais da Algebra: a resolugdo

de equagoes. Esse tipo de leitura, que
foi realizado por Piaget e Garcia (1987)
na obra Psicogénese e Histéria das
Ciéncias, distingue trés grandes perio-
dos no desenvolvimento da Algebra: o
intra-operacional, o interoperacional e
o transoperacional.

O periodo intra-operacional, extre-
mamente longo, caracteriza-se como
aquele em que, para cada problema,
buscava-se um método particular de
solucgdo. Isto é, cada equagdo é objeto
de um tratamento especifico. Aqui, a
busca de solugdo para equacgdes dos
diversos graus é geralmente realizada
por tentativas de carater empirico.

O periodo interoperacional caracte-
riza-se pela tentativa de busca de fér-
mulas de resolugdo para equagdes ge-
rais dos diversos graus, através de um
método que consistia na transforma-
¢ao da equagdo original, ndo-resolivel,
em outra, resolivel, que lhe fosse equi-
valente.

No século XVIII, os trabalhos de Eu-
ler, Lagrange e Gauss, realizados com
as ferramentas proporcionadas pelo
célculoinfinitesimal, abriram caminho
para um salto qualitativo no desenvol-
vimento da teoria das equagdes. Essa
abertura de caminho consistiu na bus-
ca das relagdes que permanecem inva-
riantes nas transformacoes de fungdes
continuas. Esse estudo conduziu a per-
cepg¢do de que as propriedades das fun-
¢oes polinomiais e, conseqiientemente,
as das equagdes algébricas, ndo depen-
diam do fato de os coeficientes e varié-
veis dessas equagbes serem numeros.
Foi, portanto, a interferéncia do célcu-
lo infinitesimal no domfnio da Algebra
que possibilitou o salto qualitativo no
que se refere a natureza do objeto de
investigacdo desse campo de conheci-
mento, fazendo-o atingir o perfodo
transoperacional.
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De fato, a questdo central que pas-
sou adirecionar as novas investigacoes
consistia ndo mais em buscar que tipo
de ntimeros determinariam as proprie-
dades das rafzes das fungdes polino-
miais, e sim as propriedades dos niime-
ros que intervém em tais considera-
¢oes, uma vez que muitos outros con-
juntos ndo-numéricos gozavam de
tais propriedades (Piaget e Garcia,
1987:151). Essa nova linha de investi-
gacdo conduziria ao surgimento, com
Galois, das estruturas algébricas.

Algumas concepg¢oes
de Algebra

Quando se procede & anélise desse
conjunto de leituras, algumas concep-
¢oes de Algebra se evidenciam, mesmo
que ndo se possa estabelecer uma cor-
respondéncia um-a-um entre essas
concepgdes e as leituras apresentadas.

Uma primeira concepgdo, que pode-
riamos chamar de processolégica, en-
cara a Algebra como um conjunto de
procedimentos (técnicas, artificios,
processos e métodos) especificos para
abordar certos tipos de problemas. Es-
ses procedimentos especificos consis-
tem em técnicas algoritmicas ou pro-
cessos iterativos que se aplicam a pro-
blemas ou conjunto de problemas, cuja
resolugédo se baseia no seguimento de
uma seqiiéncia padronizada de passos.

A concepgao processolégica néo é ex-
clusivamente lingiiistica, uma vez que
n#o subordina a existéncia de um pen-
samento algébrico & necessidade de
existéncia de uma forma especifica,
isto é, ndo-retérica, de linguagem que
seja capaz de expressa-lo.

Uma segunda concepgao, que pode-
riamos chamar de lingiiistico-estilisti-
ca, encara a Algebra como uma lingua-

gem, isto é, como uma linguagem espe-
cifica, artificialmente criada com o pro-
posito de expressar concisamente aque-
les procedimentos especificos a que fi-
zemos referéncia anteriormente.

Como se pode notar, a concepgéo lin-
giifstico-estilistica, ao enfatizar a for-
ma de expressio do pensamento algé-
brico em detrimento da forma como
esse pensamento se manifesta, criando
assim uma distin¢do entre forma de
pensamento e forma de expresséo des-
se pensamento, é mais rigorosa (o que
néo significa mais correta ou mais ade-
quada para certos fins) que a concep¢éo
processolégica, na medida em que de-
fende a ndo-suficiéncia da existéncia
de um pensamento algébrico para que
a Algebra se constitua em campo auté-
nomo do conhecimento matemético.
Para isso, é necessdrio também que
esse pensamento adquira a consciéncia
de que, para poder avangar, é preciso,
de algum modo, estabelecer uma rup-
tura com aquilo que se revelou um obs-
téculo a esse desenvolvimento. Identi-
fica, entdo, o obst4aculo com a lingua-
gem natural e a condigdo de ruptura
com a possibilidade de criagdo de uma
“nova linguagem?”, isto é, de uma lin-
guagem adequada aquela forma espe-
cifica de pensamento.

Uma terceira concepg¢éo, que pode-
riamos chamar de lingiifstico-sintdti-
co-semdntica, é aquela que, como a an-
terior, concebe a Algebra como uma
linguagem especifica e concisa, mas
cujo poder criativo e instrumental néo
reside propriamente em seu dominio
estilistico, mas em sua dimens&o sint4-
tico-seméntica. E apenas quando os
signos dessa linguagem especifica ad-
quirem o cardter de simbolos, ou seja,
é apenas quando se estabelece, ao nivel
seméntico, a sutil e fundamental dis-
tin¢do entre o uso da letra para repre-
sentar genericamente quantidades
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discretas ou continuas, determinadas
e particulares, e o uso da letra para
representar genericamente quantida-
des genéricas, que essa linguagem re-
vela sua dimenséao operatéria ou sinté-
tica, isto é, sua capacidade de efetuar
e expressar transformacdes algébricas
estritamente simbélicas. E a distingéo
semaéntica possibilitando o desenvolvi-
mento dessa linguagem ao nivel sint4-
tico e ampliando, assim, o seu poder
instrumental.

E facil perceber que a concepgéo lin-
giifstico-sintatico-seméntica da Alge-
bra é ainda mais rigorosa que a lingiiis-
tico-estilistica, uma vez que, segundo
ela, a condi¢do necessdria a existéncia
de um pensamento algébrico auténomo
é ndo apenas a consciéncia da necessi-
dade de existéncia de uma linguagem
especifica a essa forma de pensamento,
mas também a consciéncia de que essa
linguagem, para adquirir a dimenséo
operatéria e revelar o seu poder trans-
formacional e instrumental, deve atin-
gir o status e o estiagio mais elevado de
uma linguagem verdadeiramente sim-
bélica, no sentido anteriormente defi-
nido.

Uma quarta concepg¢do, que chama-
remos de lingiiistico-postulacional, é
aquela que concebe a Algebra como “a
ciéncia das estruturas gerais comuns a
todas as partes da Matemaética, in-
cluindo a Légica” (Piaget e Garcia,
1987:163).

A concepgdo lingiiistico-postulacio-
nal compartilha com a concepgdo lin-
giistico-sintatico-seméntica o fato de
conceber a Algebra como uma lingua-
gem simbélica. Porém, ao imprimir aos
signos lingiifsticos um grau de abstra-
¢do e generalidade sem precedentes, a
concep¢do lingiifstico-postulacional es-
tende o dominio da Algebra a todos os
campos da Matemética. De fato, para
essa concepgdo, o cariater simbélico do

signo lingi:listico é a‘Esst:i:l'l:ms utilizan'doaax-
ampliado, isto é, ele Pressdo transformismo al-
gébrico para designar o
passa a representar processo de obtengao de
ndo apenas UmMa expressdes algébricas equi-
quantidade geral, valentes mediante o em-
discreta ou conti- Prego de regras e proprie-
nua, mas também 9adesvalidas.
entidades mateméticas que néo estao,
necessariamente, sujeitas ao trata-
mento quantitativo, tais como as estru-
turas topolégicas, as estruturas de or-
dem, a estruturade espaco vetorial etc.

As concepgoes de
Educacao Algébrica

Uma vezidentificadas e caracteriza-
das as concep¢des mais freqiientes de

gebra que podem ser inferidas a par-
tir das diferentes leituras do desenvol-
vimento histérico desse campo, a ques-
tdo que se coloca é: em que medida elas
se relacionam com as concepg¢oes domi-
nantes de Educacéao Algébrica que se
manifestaram ao longo da histéria da
Educagio Matemética elementar?

Uma primeira concepgio de Educa-
¢do Algébrica, praticamente hegemo-
nica durante todo o século XIX e pri-
meira metade do século XX, tanto no
Brasil como em outros paises, que cha-
maremos de lingiilstico-pragmdtica,
vincula o papel pedagégico da Algebra
como instrumento de resolugéo de pro-
blemas a concepgéo lingiiistico-seméan-
tico-sintatica dessa disciplina.

Nessa concepgéo prevalece a crenga
de que a aquisigdo, ainda que mecéni-
ca, das técnicas requeridas pelo “trans-
formismoalgébrico™ serianecessériae
suficiente para que o aluno adquirisse
a capacidade de resolver problemas,
ainda que esses problemas fossem,
quase sempre, artificiais, no sentido de
que ndo era a natureza e relevincia
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deles que determinariam os contetidos
algébricos a serem aprendidos, mas a
forma como “fabricar” um problema
para cuja solugdo tais e tais tépicos,
tidos como indispenséveis, deveriam
ser utilizados.

Nesse sentido, um transformismo
algébrico totalmente independente de
objetos concretos, de figuras ouilustra-
¢does e de problemas antepunha-se
como condi¢do necesséria, isto é, como
pré-requisito, a uma “dlgebra aplica-
da”, ou seja, aos tais “problemas”. Esse
“transformismo algébrico” caracteriza-
va-se, quase invariavelmente, por uma
seqiiéncia de tépicos que, partindo do
estudo das expressdes algébricas, pas-
sava pelas operagdes com essas mes-
mas expressoes, chegando as equagdes
para, finalmente, utiliz-las na resolu-
¢do de problemas.

O Movimento da Matemética Mo-
derna iria contrapor a essa concep¢ao
lingiiistico-pragmética da Educagao
Algébrica uma outra concepg¢do de cu-
nholingiiistico, que denominaremos de

fundamentalista-estrutural. Nesta no-
va concepg¢do, que se baseia na concep-
¢do lingiifstico-postulacional da Alge-
bra, o papel pedagégico dessa discipli-
na passa a ser o de fundamentador dos
vérios campos da matemé4tica escolar.
No que se refere, particularmente, a
forma de abordagem daqueles contet-
dos classicamente ditos algébricos,
prevaleceu a crenga de que a introdu-
¢do de propriedades estruturais das
operagdes, que justificassem logica-
mente cada passagem presente no
transformismo algébrico, capacitaria o
estudante a identificar e aplicar essas
estruturas nos diferentes contextos em
que estivessem subjacentes.

Essabusca da compreenséo, via fun-
damentacédo l6gica, traria como conse-

qiiéncia uma reorganizagio dos t6picos
algébricos (expressdesalgébricas, valo-
res numeéricos, operagdes, fatoragéo)
no sentido de fazer com que eles fossem
antecedidos por “t6picos fundamen-
tais”, entendidos como “fundamenta-
dores” (conjuntos numéricos, proprie-
dades estruturais, estudo dos quantifi-
cadores, sentengas abertas e fechadas,
conjunto universo e conjunto verdade,
equacdes e inequagdes de 1° grau) e
sucedidos por “novos contetudos algé-
bricos” (funcdes, fungdes de 1° e 2°
graus etc).

Uma terceira concepgéo de Educa-
¢do Algébrica, que chamaremos de fun-
damentalista-analégica, volta a vincu-
lar o papel pedagégicoda Algebra como
instrumento de resolugdo de proble-
mas & concep¢do lingiifstico-seménti-
co-sint4tica dessa disciplina. Agora,
porém, essa concepgdo tenta efetuar
uma sintese entre as duas anteriores,
uma vez que procura, por um lado,
recuperar o valor instrumental da Al-
gebra e, por outro, manter o carater
fundamentalista — s6 que n&o mais de
forma légico-estrutural — de justifica-
¢do das passagens presentes no trans-
formismo algébrico. Essa nova forma
de justificar baseia-se, na maioria dos
casos, em recursos analégicos geomé-
tricos e, portanto, visuais. Nesse senti-
do, essa concepgdo acredita que uma
“algebra geométrica”, por tornar visi-
vel certas identidades algébricas, seria
didaticamente superior a qualquer for-
ma de abordagem estritamente l6gico-
simbélica. Isso, porém, nfdo significa
defender a tese determinista daimpos-
sibilidade de acesso do estudante a
uma forma de abordagem meramente
simbélica e mais abstrata mas, sim-
plesmente, acreditar que a etapa geo-
métrico-visual constitui-se em um es-
tagio intermedidrio e/ou concomitante
a abordagem simbélico-formal.
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Um outro recurso analégico bastan-
te comum é a “justifica¢do” de certas
passagens do transformismo algébrico
através da utilizacéo de leis do equili-
brio fisico, recorrendo, para isso, a ma-
teriais “concretos” como balangas, gan-
gorras etc., nos quais o “concreto” tem
um significado diferente do “concreto”
ao qual fazem apelo os recursos estri-
tamente geométrico-visuais.

Fazendo, enfim, uma sintese compa-
rativa entre essas trés concepgoes de
Educacdo Algébrica, podemos defen-
der aqui a tese de que o ponto comum,
e a nosso ver didaticamente negativo,
existente entre elas é a redugfo do
pensamento algébrico & linguagem al-
gébrica. De fato, todas essas concep-
¢oes de Educacdo Algébrica tomam
como ponto de partida a existéncia de
uma 4lgebra simbélica ja constituida.
Em todos esses casos, 0 ensino-apren-
dizagem da Algebra reduz-se ao
“transformismo algébrico”.

Na concepgéo lingiifstico-pragméti-
ca existe uma reduzida preocupagédo
fundamentalista. Temos ai um trans-
formismo predominantemente meca-
nico-formal. Nas demais, existe uma
preocupag¢do em fundamentar o trans-
formismo algébrico. Na concepgdo
fundamentalista-estrutural essa fun-
damentacdo é de natureza légico-es-
trutural e, na fundamentalista-analé-
gica, a fundamentagdo é de carater
preponderantemente geométrico.

Se estabelecermos uma comparagédo
entre as concepgdes de Algebra obtidas
a partir das vérias leituras histéricas
do desenvolvimento desse campo, e as
concepgdes de Educagdo Algébrica do-
minantes ao longo da histéria do ensi-
noda Matemaética, néo é dificil concluir
que existe uma certa consonéncia en-
tre elas. De fato, do mesmo modo como
as primeiras tenderam a priorizar a
linguagem em detrimento do pensa-

mento, também as dltimas acabaram
enfatizando o ensino de uma lingua-
gem algébrica ja constituida, em detri-
mento da construgdo do pensamento
algébrico e de sua linguagem.

Repensando a
Educacao Algébrica

A anélise anterior nos coloca diante
do fato de que repensar a Educacdo
Algébrica implica, de algum modo, re-
pensar a relag@o que se estabelece en-
tre pensamento e linguagem.

A tendéncia da Educacéo Algébrica
tem sido acreditar que o pensamento
algébrico s6 se manifesta e desenvolve
através da manipulagdo sintdtica da
linguagem concisa e especifica da Alge-
bra. Entretanto, essa relagédo de subor-
dinagéo do pensamento algébrico a lin-
guagem desconsidera o fato de que,
tanto no plano histérico quanto no pe-
dagégico, a linguagem €, pelo menos a
principio, a expressdo de um pensa-
mento. Acreditamos subsistir entre
pensamento algébrico e linguagem néo
uma relagdo de subordinagdo, mas
uma relacdo de natureza dialética, o
que nos obriga, para melhor entendé-
la, colocar a questdo de quais seriam os
elementos caracterizadores de um tipo
de pensamento que poderia ser quali-
ficado como algébrico. Tentaremos es-
tabelecer essa caracterizagdo a partir
da andlise de situagdes nas quais acre-
ditamos ser possivel a manifestacdo,
em maior ou menor grau, do pensa-
mento algébrico.

1% situagdo. Em uma certa aldeia é o
momento de descobrir o dia e o més em
que deve ser celebrada uma importan-
te cerimdnia religiosa. O feiticeiro, que
anunciou de manhi a chegada da
meia-lua, acaba de comunicar que a
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partir deste dia a cerimoénia teré lugar
exatamente no 13° dia da 8 lua:
“Vérios séis e vérias luas” — decla-
rou ele — “deverdo aparecer e desa-
parecer antes da chegada da festa. A
lua que acaba de nascer dever4 en-
cher-se e depois esvaziar completa-
mente. Depois ela deverd renascer
tantas vezes quantas puder, desde o
dedo mindinho de minha m#o direi-
ta até o cotovelo do mesmo lado. De-
pois o sol deverd levantar-se e por-se
tantas vezes quantas puder desde o
dedo minimo de minha méo direita
até a boca. S6 entdo se levantari o
sol em que comemoraremos juntos
a cerimdénia do Grande Totem”
(IFRAH, 1989:37).
2%situagdo. Do Livro II dos Elemen-
tos de Euclides extraimos a proposi¢éo
5, que escrevemos na linguagem atual:
“Se os pontos C e D dividem o seg-
mento de reta AB dado em partes
iguais e desiguais, respectivamente,
entdo, a 4rea do retdngulo ADHK
mais a 4rea do quadrado LHGE é
igual a 4rea do quadrado CBFE”.

A c D B
K i i M
E G F

3% situagdo. Na introducdo a sua
ciéncia da Dindmica Galileu dizia que
muitos filésofos haviam elaborado a
respeito do movimento, mas que ele
havia descoberto algumas proprieda-
des que ndo tinham, até entdo, sido
observadas ou demonstradas. Uma

dessas propriedades refere-se ao movi-
mento de um corpo em queda livre.
Alguns haviam observado que esse mo-
vimento era acelerado. Galileu, porém,
descobriu de que maneira a velocidade
variava em fung¢do do tempo e expres-
sou essa dependéncia através de uma
“formula”, ainda que de forma retérica.

O mesmo pensamento é expresso em
relacéio a0 movimento de projéteis. Ou-
tros ja haviam observado que os projé-
teis descrevem uma trajetéria curva,
mas Galileu demonstrou que tal traje-
téria deveria ser uma pardbola (Burtt,
1983:60).

4% situagdo. Com base na figura
abaixo, explique como se pode calcular
asoma de uma quantidade qualquer de
numeros impares consecutivos, come-
¢ando por um.

Ld . - -
L4 - - -
L] L] L] L] - -
L] L] L] - Ll -
L] L] . L] - L]
L] L] Ll L] L] L]

5¢ situacdo. Coloque mais dois ele-
mentos na série da figura abaixo e
diga como saber quantos tridngulos
existiriam em um elemento qualquer
da série.

A AN
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6¢ situagdo. Resolva o seguinte pro-
blema que foi extraido de um velho
texto hindu surgido por volta do ano
450d.C.:

“Um mercador paga direitos sobre

certas mercadorias em trés lugares.

No primeiro entrega 1/3 de sua mer-

cadoria, no segundo, 1/4 do restante,

no terceiro, 1/5 do que lhe sobra. O

imposto total é de 24 moedas. Quan-

to tinha o mercador ao iniciar a via-

gem?” (HOGBEN, 1958:328)

7% situagdo. As Tabelas 1, 2 e 3 re-
presentam, respectivamente, os possi-
veis resultados da adi¢édo de nimeros
pares com nimeros impares, 0s possi-
veis sinais dos produtos entre niimeros
positivos e negativos e os resultados de
uma operagéo qualquer sobre elemen-
tos quaisquer.

- par | impar
par par | impar
impar | impar | par
Tabela 1
X + - * a b
+ - a a b
- - + b b
Tabela 2 Tabela 3

Verifique se existe uma analogia
operatériaentre as Tabelas 1,2e 3. Em
caso afirmativo, diga como esta analo-
gia pode ser estabelecida.

A primeira vista, devido & diversida-
de das situagdes apresentadas, pode-
riamos pensar que, em muitas delas,
seria dificil perceber algum vestigio de
pensamento algébrico. De fato, ndo é
usual que situagdes andlogas A maioria
das apresentadas apare¢am nos tépi-

cos relacionados a Algebra nos ma-
nuais didaticos.

Entretanto, se para efeito de anélise
suspendermos provisoriamente os as-
pectos lingiiisticos dessas situagdes,
perceberemos a existéncia de elemen-
tos que consideramos caracterizadores
do pensamento algébrico, tais como:
percepcéo de regularidades, percepgéo
de aspectos invariantes em contraste
com outros que variam, tentativas de
expressar ou explicitar a estrutura de
uma situacgéo-problema e a presenca
do processo de generalizagéo.

Assim, na primeira situagio, quan-
do o feiticeiro expde o modo como deter-
mina o dia da ceriménia religiosa, com
base na observagdo da lua e do sol,
demonstra a percep¢édo de regularida-
de na variagdo das fases da lua. Por
outro lado, a linguagem retérica que
utiliza evidencia uma tentativa de ex-
pressar a estrutura dessa regularida-
de.

Na segunda situagdo, Euclides ex-
pressa, através de uma linguagem re-
térico-geométrica, a conhecida identi-
dade algébrica (a + b) . (a - b) = a2 - b2.
O pensamento algébrico af se manifes-
ta ndo apenas pelo fato de Euclides
estar enunciando uma proposi¢éo que
se aplica a qualquer segmento AB (ge-
neralizagdo), como também pela per-
cepcdo de que, ainda que se varie a
posigédo do ponto D na figura, a equiva-
léncia das dreas do hexdgonoADGELK
e do quadrado CBFE se mantém (per-
cepgdo de invaridncia).

Na terceira situagéo, ao perceber o
modo como 0s COrpos caem e ao expres-
sar esse modo através de uma lei fun-
cional quantitativa, Galileu nZo ape-
nas percebeu uma regularidade nesse
movimento, como também expressou
genericamente a estrutura dessa regu-
laridade através de uma férmula.
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A resolucéo satisfatéria da quarta e
quinta situagoes depende da percepgao
de uma regularidade por tras da série
de padrdes geométricos (a quantidade
de pontos nos gnémons consecutivos da
situagao 4 ou a quantidade de tridngu-
los em cada padraotriangulardasitua-
¢80 5). A percepgdo dessa regularidade
conduz & possibilidade de expressar re-
térica ou simbolicamente (1+3 +5+ ...
+(2n - 1) = n%,;, n € N*) a estrutura
subjacente a totalidade desses pa-
drdes.

No que se refere a sexta situacéo, se
nos ativermos apenas ao seu enuncia-
do, tradicionalmente tido como algébri-
co, seria dificil localizar ai algum dos
elementos caracterizadores do pensa-
mento algébrico. Isso porque esses ele-
mentos nem sempre se revelam no
enunciado de uma situagéo-problema,
mas no modo como se busca resolvé-la.
De fato, caso essa resolucéo ocorresse
pelo método das tentativas, ndo pode-
riamos, a rigor, caracteriza-la como al-
gébrica. Por outro lado, se o plano de
resolugdo prever, de forma retérica ou
simbélica, operagdes com quantidades
incégnitas e o emprego de leis aritmé-
ticas que legitimem as transformacées
entre os membros de uma igualdade,
entdo, seguramente, os elementos do
pensamento algébrico deverdo ai se
manifestar. De fato, as regras nas
quais se baseiam essas operacdes e
transformacgdes s6 puderam ser obti-
das através da percep¢édo de regulari-
dades no trabalho com os nimeros e da
percepg¢do da possibilidade de genera-
liz4-las.

As trés tabelas da 7* situacéo apre-
sentam a mesma estrutura légico-ope-
ratéria, no caso, uma estrutura de gru-
po. A percepg¢do dessa estrutura exige
um alto nivel de abstrac¢fio, uma vez
que essa percep¢ao s6 é possivel quan-
do deixamos de levar em consideracéo

a natureza dos elementos envolvidos
para voltar a nossa aten¢do a forma
como os elementos sdo operados e as
propriedades invariantes das opera-
¢oes. Nesse caso, portanto, estdo pre-
sentes todos os elementos caracteristi-
cos do pensamento algébrico.

O modo como buscamos caracterizar
o pensamento algébrico nos leva, por-
tanto, a pensar que ele é um tipo espe-
cial de pensamento que pode se mani-
festar ndo apenas nos diferentes cam-
pos da Matemética, como também em
outras dreas do conhecimento.

A andlise das situagdes em que esse
pensamento pode se manifestar levou-
nos, ainda, a concluir que néo existe
uma unica forma de se expressar o
pensamento algébrico. Ele pode ex-
pressar-se através dalinguagem natu-
ral, através da linguagem aritmética,
através da linguagem geométrica ou
através da criacdo de uma linguagem
especifica para esse fim, isto é, através
de uma linguagem algébrica, de natu-
reza estritamente simbélica.

Esse ponto de vista, além de levan-
tar a possibilidade de uma leitura di-
ferenciada, dentre aquelas que apre-
sentamos anteriormente, do desenvol-
vimento histérico da Algebra, abre
também novas perspectivas para o tra-
balho pedagégico relativo a esse campo
do conhecimento matemético.

Uma primeira implicagdo pedagégi-
ca de cariter geral refere-se ao momen-
to de iniciagdo ao pensamento algébri-
co no curriculo escolar. Se, como mos-
tramos, esse tipo de pensamento néo
prescinde de uma linguagem estrita-
mente simbélico-formal para sua ma-
nifestagdo, ndo ha razao para susten-
tar umainiciagdorelativamente tardia
ao ensino-aprendizagem da Algebra.
Ao contrério, acreditamos que, desde
as séries iniciais, o trabalho com esse
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tipo de pensamento se deve fazer pre-
sente na formacéo do estudante.

Nas séries iniciais do 1° grau, o obje-
tivo fundamental a que se deve visar é
0 desenvolvimento da capacidade de
perceber regularidades e de captar e
expressar retoricamente, ou de forma
semiconcisa, a estrutura subjacente as
situagdes-problemas, através do pro-
cesso de generalizacao.

Nao devemos esquecer, porém, que
esse pensamento se potencializa a me-
dida que, gradativamente, o estudante
desenvolve uma linguagem mais apro-
priada a ele. Nesse sentido, se a intro-
dugdo precoce e sem suporte concreto a
uma linguagem simbélica abstrata
pode funcionar como freio & aprendiza-
gem significativa da Algebra, o menos-
prezo ao modo de expressdo simbélico-
formal constitui-se também em impe-
dimento para o seu pleno desenvolvi-
mento.

Parece, portanto, subsistir entre
pensamento e linguagem simbélico-
formal uma relagdo anéloga aquela
existente entre pensamento e lingua-
gem natural, no dominio do desenvol-
vimento psico-cognitivo.

Do fato que acabamos de expor, ad-
vém uma segunda implicacdo pedagé-
gica que diz respeito ao papel desem-
penhado pela linguagem simbélica na
Educacdo Algébrica. Na verdade, a lin-
guagem simbélico-formal cumpre, a
partir de um certo momento, um papel
fundamental na constituigédo do pensa-
mento algébrico abstrato, uma vez que
ela fornece um simbolismo conciso por
meio do qual é possivel abreviar o pla-
no de resolugéo de uma situagao-pro-
blema, o que possibilita dar conta da
totalidade e da estrutura da situacio.
Além disso, ela é um instrumento faci-
litador na simplificag¢do de cdlculos, de-
vido & capacidade transformacional
das expressdes simbélicas em outras

mais simples que lhe sdo equivalentes.
Finalmente, por permitir operar com
quantidades variaveis, possibilita uma
melhor compreensio de situagdes nas
quais a variagdo e o movimento este-
jam presentes.

Uma terceiraimplicac¢éo pedagégica
diz respeito & amplitude do pensamen-
to algébrico. O fato dessa forma de pen-
samento manifestar-se em todos os
campos da Matematica e de outras
areas do conhecimento n#o significa
apenas que a Algebra “se aplica”, no
sentido instrumental do termo, a esses
campos e a essas areas, 0 que pressu-
poria a constitui¢do e o dominio prévios
da linguagem algébrica. Mais que isso,
opensamento algébrico estAnabaseda
construgdo e da compreensdo do uni-
verso conceitual desses campos e
&reas, isto é, é um pensamento indis-
pensével para a constitui¢cdo do univer-
so conceitual e teméatico subjacente a
ciéncia contemporanea. Nesse sentido,
o olhar algébrico perpassa e impregna
0 modo de produgdo do conhecimento
em qualquer dominio. Conseqiiente-
mente, no plano pedagégico, a constru-
¢do do pensamento algébrico néo se
realiza de modo isolado, mas em arti-
culagdo com tais campos e 4reas.

Finalmente, uma altima implicag¢éo
de natureza didatico-metodolégica diz
respeito as grandes etapas segundo as
quais julgamos deva assentar-se o de-
senvolvimento da Educacio Algébrica
elementar. Definitivamente, néo exis-
te qualquer argumento de ordem peda-
gbgica para se continuar a sustentar,
como o fazia a Educagdo Matemética
tradicional, que o primeiro momento
da Educagéo Algébrica é o trabalho
com o transformismo. No nosso ponto
de vista, a primeira etapa da Educacgéo
Algébrica deve ser o trabalho com si-
tuagdes-problema. Esse trabalho deve
ser realizado de forma a garantir o
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exercicio daqueles elementos caracte-
rizadores do pensamento algébrico
destacados anteriormente. E esse tra-
balho reflexivo e analitico sobre situa-
¢oes-problema de naturezas diversas,
isto &, sobre 0 modo como conduzimos
e expressamos 0 nosso pensamento vi-
sando aresolugéo de tais situagoes, que
possibilitaré a construc¢éo de uma lin-
guagem simbélica que seja significati-
va para o estudante.

Se na primeira etapa o objetivo é
chegar as expressoes simbélicas atra-
vés da andlise de situagdes concretas,
na segunda, trata-se de percorrer o ca-
minho inverso. Agora, convém partir
da expressdo algébrica — uma forma

pura — e tentar atribuir-lhe algumas
significagdes que ela comporta.

Finalmente, na terceira etapa, a
énfase deve recair sobre o transformis-
mo, isto é, sobre o modo como uma
expressdo algébrica transforma-se em
outra equivalente e sobre os procedi-
mentos que legitimam essas transfor-
magoes.

E claro que a ordem dessas etapas
néo é rigida. Ndo s6 é possivel, como
também aconselhével, que elas se in-
terpenetrem, dando ao estudante a
oportunidade de rever idéias mal ela-
boradas e abrindo-lhe o caminho de
acesso a construcdo sélida de seu pen-
samento algébrico.
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O propésito deste artigo
Resumo é levantar alguns ele-
mentos que possibilitem um repensar a
educacdo algébrica elementar em nosso
pais. Faremos isso a partir de uma anélise
comparativa entre as concepgdes de educa-
¢do algébrica que se manifestaram ao lon-
go da histéria do ensino da Matemaética e
as concepgdes de dlgebra subjacentes as
leituras mais freqiientes do desenvolvi-
mento histérico desse campo do conheci-
mento matemaético.

Palavras-chaves: Educacdo Matematica,
educagéio algébrica elementar, histéria da
educagdo algébrica elementar, concepgoes
de Algebra.

The purpose of this
AbStraCt paper is to provide
elements for rethinking elementary alge-
braic education. We will attempt this
through a comparative analysis between
algebraic education conceptions that were
revealed along the history of mathematical
education and algebra conceptions under-
lying the most frequent readings of the
historical development of this field of math-
ematical knowledge.

Descriptors: Mathematical education,
elementary algebraic education, history of
elementary algebraic education, Algebra
conceptions.




