Capitulo 3:
O CONTEUDO MATEMATICO DAS ATIVIDADES DE
ENSINO

Como forma de promover uma sintese do que foi dito até agora, estabelecamos
uma relacdo entre o fluxo geral da atividade e o desenvolvimento do nosso trabalho.
Inicialmente, hd o desprendimento de distintas ou especiais atividades — a atividade de
pesquisa realizada pelo sujeito — que estdo direcionadas para o motivo que as impele (a
insatisfacdo com o modelo de ensino vigente, que cria um ‘encapsulamento’ da aprendizagem
escolar). Posteriormente, as agdes ou processos (buscar pressupostos tedricos, redefinir o
conceito de espaco de aprendizagem) se desprendem relacionadas a objetivos conscientes
(promover uma forma de organizacdo do ensino que supere o ‘encapsulamento’ da
aprendizagem escolar). Por fim, surgem as operacdes (a organizacdo das atividades de ensino)
que dependem intrinsecamente das condi¢cdes (o conteido matemdtico das atividades de
ensino, o espaco de aprendizagem do Clube de Matemadtica) para a concretizacdo do objetivo
real dado.

A introducdo e os dois primeiros capitulos deste trabalho abordam as duas
primeiras etapas do processo descrito acima. Dessa forma, neste capitulo, abordaremos o
conteido das atividades de ensino que correspondem aos nossos instrumentos € as
ferramentas da nossa atividade. Por instrumentos, como ja foi enfatizado, estamos entendendo
tanto os elementos fisicos ou simbdlicos, 0s externos ou internos, como as ferramentas ou os
signos. Sendo assim, concebemos que as atividades de ensino sdo as ferramentas do sujeito
que levaram a concretizacdo das suas operagdes e, por conseqiiéncia, a obtencdo de
resultados.

Leontiev (1983, p.87) definiu que “os instrumentos determinam os métodos e
operacgdes”. Dessa forma, podemos fazer a seguinte analogia: se quisermos desmembrar um

objeto fisico utilizando vérios instrumentos (serras, martelo, serrote, faca etc), cada um destes
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determina a forma de realizacdo da acdo. Trazendo essa situagdo para o meio educacional,
podemos compreender, entdo, que o tipo de atividade de ensino é que determinard a forma
como os alunos apropriar-se-ao dos conceitos e dos contetidos a serem ensinados.

Por isso, quando abordamos as atividades de ensino, estamos, de acordo com
Moura (1996, 2001), tratando das acdes que tém por objetivo a constituicdo de uma unidade
formadora do aluno. A atividade de ensino é uma unidade formadora porque engloba os
seguintes aspectos: os objetivos de ensino, os contetidos € uma concepcao de aprendizagem.
Dessa forma, ao desenvolvermos as atividades, estaremos promovendo a mobilizagdo e
integracdo dos diversos conhecimentos escolares dentro da educacdo. Para Moura (1996,
p-30):

A atividade de ensino, como materializacdo dos objetivos e contetdos, define uma
estrutura interativa em que os objetivos determinam os conteddos, e estes por sua
vez concretizam esses mesmos objetivos na planificacdo e desenvolvimento de
atividades educativas.

Porém, isso somente ocorre a partir do momento em que entendemos que 0s
objetivos e conteddos sdo dois elementos integradores desse conhecimento. Os contetidos sao
concebidos, aqui, como um objetivo social que se torna possivel em sala de aula; dessa forma,
segundo Moura (2001, p.148), “este contetido passa a ter uma historia, que é a propria historia
da humanidade ao resolver problemas”. Essa compreensdo de que os conteidos t€ém uma
histéria ligada ao desenvolvimento social, implica em “saber com quem eles fazem fronteira,
com quem se interconectam e como se desenvolvem” (MOURA, 2001, p.149).

Com estas palavras, fica evidente a necessidade de uma andlise conceitual que
possibilite a producdo de modelos de situacdes pedagdgicas, nas quais dado conteido passe a
ter um determinado sentido para o aluno. Moura (2001, p.149) aponta o seguinte:
“Aprofundar-se no conteido é definir uma maneira de ver como este se relaciona com outros
conhecimentos e como ele faz parte do conjunto de saberes relevantes para o convivio social.
E também definidor de como tratd-lo em sala de aula (...)”. Resumindo, é evidente a
necessidade de uma organizacdo do trabalho escolar; porém, enfatizamos a nao obviedade
dessa afirmacgdo por ter consciéncia da complexidade do processo de aprendizagem, ja
demonstrada pelas contribui¢des tedricas da abordagem histdrico-cultural e da Teoria da
Atividade.

Para fazer a organizacdo do ensino e conseqiientemente elaborar as atividades de
ensino, mostraremos o desenvolvimento histérico do conceito com o propdsito de estabelecer

0s nexos conceituais que possibilitardo a compreensado significativa do mesmo. Pois, segundo
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Kopnin (1978, p. 184), ‘para revelar a esséncia do objeto, € necessario reproduzir o processo
historico real do seu desenvolvimento, mas este é possivel somente se conhecemos a esséncia
do objeto”.

Esse processo de revelagao da esséncia do objeto vai ao encontro da criacdo do
contexto de descoberta que caracteriza o espaco de aprendizagem. Lembramos, aqui, que este
contexto estd vinculado a estratégia davydoniana de ascensdo do abstrato para o concreto, que
€ essencialmente genética, ou seja, visa descobrir e reproduzir as condi¢des de origem dos
conceitos a serem adquiridos, em outras palavras, descobrem os seus ‘germes’. Para

Engestrom (2002, p.186):

O conhecimento escolar se torna e permanece inerte [...] porque ndo € ensinado
geneticamente, porque seus ‘germes” nunca sdo descobertos pelos estudantes, e
conseqiientemente porque os estudantes nao tém chance de usar esses ‘germes” para
deduzir, explicar, predizer e controlar na pratica fendmenos e problemas concretos
em seu ambiente. Assim, a encapsulagdo pode ser rompida organizando-se um
processo de aprendizagem que leve a um tipo de conceito radicalmente diferente
daqueles produzidos em formas anteriores de escolarizagdo.

Para isto ocorrer, temos a exigéncia de que os sujeitos da atividade ‘reproduzam
o processo atual pelo qual as pessoas criaram conceitos, imagens, valores e normas”
(DAVYDOV, 1988b, parte 2, p.21-22). A reprodugdo desse processo se dd por via da analise
do processo historico. Quando falamos em histérico, estamos nos referindo ao processo de
mudanca do objeto, as etapas de seu surgimento e desenvolvimento. Para Kopnin (1978,
p-183), ‘o histdrico atua como objeto do pensamento, o reflexo do histérico, como conteddo”.
Sendo assim, o pensamento tem o objetivo de reproduzir o processo historico real em toda sua
objetividade, complexidade e contrariedade. A forma como o pensamento realiza esta tarefa é

explicada por Kopnin (1978, p.183) da seguinte maneira:

O légico é o meio através do qual o pensamento realiza essa tarefa, mas € o reflexo
do histérico em forma tedrica, vale dizer, € a reproducdo da esséncia do objeto e da
histéria do seu desenvolvimento no sistema de abstracdes. O histérico € o primario
em relagdo ao logico, a 16gica reflete os principais periodos da histdria.

Porém, o pensamento ndo deve seguir cegamente o movimento do objeto, todas as
suas casualidades e seus desvios. Por isso, uma das funcdes do 1égico dentro do pensamento é
a de refletir o histérico por meio de abstragdes que mantém a linha do processo histérico real.

As palavras de Kopnin (1978, p.186) ressaltam a importancia da relacdo entre o
16gico e o histérico’:

O légico reflete nao sé a historia do proprio objeto como também a histdria do seu
conhecimento. Dai a unidade entre o 16gico e o histérico ser premissa necessaria

> Ver CATALANI (2002) como exemplo de trabalho sobre a relacio entre o histérico e o 16gico.
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para a compreensdo do processo de movimento do pensamento, da criagdo da teoria
cientifica. A base do conhecimento dialético do histérico e do 16gico resolve-se o
problema da correlacdo entre o pensamento individual e o social; em seu
desenvolvimento intelectual individual o homem repete em forma resumida toda a
histéria do pensamento humano. A unidade entre o 16gico e o histdrico é premissa
metodoldgica indispensdvel na solucdo de problemas de inter-relacio do
conhecimento e da estrutura do objeto e conhecimento da histéria do seu
desenvolvimento.

Ao estudarmos a histéria do desenvolvimento real do objeto, estamos criando as
premissas indispensdveis para o entendimento mais profundo da sua esséncia. Para
descobrirmos essa esséncia, Rozental (apud DAVYDOV, 1982, p. 355) indica que ela
somente se ‘tevela por meio da generalizacdo”. A partir dai, podemos chegar ao conceito, que

7z

para Kopnin (1978, p. 191) € “a confluéncia, a sintese das mais diversas idéias, o resultado de
um longo processo de conhecimento”. Em outras palavras, o ‘ton ceito € o resultado da
generalizacdo de uma massa de fendmenos singulares, € o essencial e o geral descobertos pelo

pensamento nas coisas soltas e nos fendmenos” (DAVYDOV, 1982, p. 355).

3.1 - UMA HISTORIA DA ALGEBRA

A historia das origens da dlgebra entre os hindus e drabes, de acordo com Hogben
(1970), possui trés grandes correntes, a saber:
® A necessidade de criar regras de calcular mais simples ou algorismos (a
aritmética, no século XIII, era assim chamada, por ter como principal divulgador o
algebrista drabe Al- Khowarizmi);
® A solucdo de problemas de cardter pritico, que envolvessem o uso de
numeros, isto €, a solu¢cdo de equagdes;
¢ O estudo das séries, que revelou novas descobertas sobre as propriedades
dos nimeros naturais, levando ao inicio do desenvolvimento da chamada dlgebra abstrata.
A partir de agora, faremos o caminho na busca pela compreensdo dos nexos
conceituais das equacdes. Inicialmente, abordaremos o desenvolvimento dos nimeros para
demonstrar que o surgimento do zero € um dos fatores essenciais para o surgimento da
algebra elementar. Apds esta etapa, concentraremos o foco na solucdo dos problemas praticos,

que possibilitaram a criacdo da linguagem matematica das equagdes.
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3.2 - O DESENVOLVIMENTO DA ALGEBRA ELEMENTAR

Iniciar uma histéria do desenvolvimento da dlgebra seria impossivel sem ter a
compreensdo de como o homem aprendeu a contar e, por conseqiiéncia, como foi o
surgimento dos nimeros.

A invencdo dos numeros teve entre as suas preocupacdes bdsicas responder a
questdes de ordem prética e utilitdria: “As matemdticas orientais ® surgiram como uma ciéncia
pratica com o objetivo de facilitar o cdlculo do calendério, a administracdo das colheitas, a
organizacdo de obras publicas e a cobranca de impostos” (STRUIK, 1986, p.47). Segundo
Caraga (2002, p.3), a contagem € ‘Uma operacdo elementar da vida individual e social”.
Portanto, mesmo um individuo isolado tem necessidade de estabelecer contagens,
inicialmente rudimentares, € com o aumento da atividade social estas passam a ter
caracteristicas mais complexas.

Entre os vérios procedimentos [por exemplo: a unidade, o registro, a etiquetagao,
a ordem... (ALFONSO, 1993)] para se estabelecer uma contagem, um dos principais € a idéia
de correspondéncia. Caraca (2002) nos diz que a contagem se realiza correspondendo
sucessivamente a cada objeto da colecio um ndmero natural. E claro que inicialmente esta
correspondéncia era entre duas colecdes de seres ou de objetos e, para ser mais preciso, entre
as partes do corpo e os objetos ou seres.

A correspondéncia um a um € um elemento que ‘hdo oferece somente um meio de
estabelecer uma comparacao entre dois grupos: ela permite também abarcar vdrios niimeros
sem contar nem mesmo nomear ou conhecer as quantidades envolvidas” (IFRAH, 1998, p.27,
grifo do autor).

O contar é uma propriedade humana que exige, segundo Ifrah (1998), trés
condig¢des psicoldgicas para que haja a compreensdo da contagem e da concep¢do de niimero:

— O homem deve ser capaz de atribuir uma posi¢ao a cada objeto que esteja diante dele;

O termo oriental refere-se as civilizagdes estabelecidas ao longo dos rios Nilo, Eufrates, Tigre, Indo, Ganges,
Huang Ho e Yang-(Tse) (STRUIK, 1986, grifo do autor).
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— O homem deve ter a capacidade de intervir, com o intuito de introduzir na unidade que
passa a lembranga de todas as outras que a precedem;
— O homem deve ser capaz de conceber esta sucessao simultaneamente.
Mediante a prética de contar nos dedos, o homem conseguiu compreender dois
aspectos importantes na no¢do de nimero e de contagem: a cardinalidade, que se baseia no
principio da equiparagao, e a ordinalidade, que se refere ao agrupamento e a sucessao.

Para Ifrah (1998, p.52, grifo do autor):

A partir do momento em que o homem teve acesso a abstracdo dos nimeros e
aprendeu a distingdo sutil entre os nimeros cardinais e os nimeros ordinais, ele
retomou seus antigos instrumentos... mas desta vez passou a considerd-los sob o
angulo da contagem. De simples instrumentos materiais eles tornaram-se, assim,
verdadeiros simbolos numéricos, bem mais cdmodos para assimilar, guardar,
diferenciar ou combinar nimeros inteiros.

A utilizacdo de objetos concretos como simbolos numéricos teve fim com o
surgimento da escrita e a criacdo dos algarismos, que passaram a representar, por meio de
simbolos taquigraficos, os nimeros.

Os primeiro registros de algarismos encontrados referem-se a um calendario
Sumério, civiliza¢io que vivia na regido da antiga Mesopotamia por volta de 5700 anos’ antes
da era cristd. Apds estas primeiras formas de representacdo rudimentar de signos numéricos,
as demais civilizacdes, de acordo com o grau de desenvolvimento social do seu povo,
estruturaram também os seus sistemas de numeracao.

Os sistemas numéricos das civilizagdes egipcia, cretense, hitita e asteca, apesar de
estes povos estarem distantes no tempo e no espaco, podem ser considerados similares por
apresentarem as seguintes caracteristicas comuns:

— Base dez, exceto o sistema asteca, o qual tinha base 20;

— Principio aditivo para constru¢do dos nimeros;

— Utilizagdo de algarismos para a unidade e para as primeiras poténcias da base dos sistemas
de numeracao.

A civilizagdo grega apresentou um sistema de numeragdo que tinha as mesmas
caracteristicas do sistema cretense, porém eles criaram uma base 5 auxiliar, com simbolos
para o 5, 50, 500.... Esta mesma idéia foi utilizada pelos romanos, s6 que eles utilizaram um
principio aditivo e subtrativo em seu sistema, com o intuito de reduzir a quantidade de

simbolos utilizados para representar grandes quantidades numéricas. Para Ifrah (1998, p.206):

7 Esta data refere-se ao primeiro sistema de calenddrio e est4 mais ou menos apoiada em provas astrondmicas
(BELL,1996, p.35).
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‘ficam claras, entdo, a complexidade e a insuficiéncia da numera¢cdo romana, que, ao recorrer
as convengdes e aos principios mais variados, acabou ndo tendo coesdo nem qualquer
possibilidade operatoria”.

Um outro sistema de numeracdo € o babildonico, que possuia base sessenta, um
simbolo para o zero e apresentava o principio da posicdo. Apesar da base escolhida, os
babildnicos s6 tinham dois algarismos: um que representava a unidade e outro para a dezena.
Neste sistema, os nimeros de 1 a 59 eram representados de modo aditivo, enquanto que, para
além de 59, a escrita era posicional.

Um sistema que possuia caracteristicas em comum com o babilonico era o sistema
criado pelos chineses. A numeracdo chinesa tinha base decimal, diferentemente dos
babildnicos, mas apresentava as demais caracteristicas encontradas no modelo criado pela
civilizagdo babildnica. Na escrita dos primeiros algarismos, na numeragao chinesa, estes
tinham uma representagdo ideogréfica, fator ndo presente no sistema babilonico.

Uma outra civilizagdo que apresentou um sistema numérico posicional e tinha um
simbolo para o zero foi a civilizagdo maia. Os maias criaram um sistema de base 20, o qual
apresentava simbolos para as unidades de primeira ordem. Um fato relevante nesta numeragao
era que, a partir da terceira ordem, havia uma irregularidade, pois este patamar ndo era 400 e
sim 360.

Essas ultimas trés civilizacOes citadas demonstraram um grande desenvolvimento
de seus sistemas de numeragdo, entretanto ainda faltava um detalhe para que chegdssemos ao
nascimento do ancestral do nosso sistema moderno de numeracio e o estabelecimento das
bases do célculo escrito tal como é praticado hoje. ‘Devemos a India o engenhoso mé todo de
exprimir todos os nimeros por meio de dez simbolos, cada qual portador, tanto de um valor
de posi¢c@o, como de um valor absoluto, inven¢ao notdvel, mas tdo simples, que nem sempre
lhe reconhecemos o mérito” (HOGBEN, 1970, p. 301).

Os hindus tinham usado por longo tempo uma numeragdo escrita muito
rudimentar, antes da chegada a moderna. O sistema anterior apresentava ‘Seus nove primeiros
algarismos (os da unidade simples) como signos independentes de qualquer intuicdo sensivel:
eram distintos € ndo buscavam evocar visualmente os nimeros correspondentes” (IFRAH,
1998, p.265, grifo do autor). Porém, ndo se submetendo ainda a regra de posic¢ao.

Este sistema era arcaico e, como os outros sistemas do mundo antigo, muito
limitado e ndo satisfazia as necessidades dos sdbios hindus, especialmente dos astronomos.
Para solucionar esse problema, os hindus utilizaram-se dos nomes dos nimeros em sanscrito,

recorrendo aos termos atuais, eles expressavam os nimeros por extenso, nao abreviado.
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Nesta nova numeracdo, eram atribuidos nomes particulares aos nove primeiros
ndmeros inteiros, um nome particular a dezena e a cada uma das poténcias, além de nomes
compostos a todos os outros nimeros. Para expressa-los, os hindus os colocavam na ordem
das poténcias ascendentes de sua base, comecando pelas unidades simples correspondentes,
de forma contrdria a utilizada por nés atualmente.

Com o passar do tempo, tendo como finalidade a abreviagcdo, os matematicos € os
astronomos passaram a suprimir do corpo dos numeros os indicadores da base e de suas
poténcias, mantendo somente os nomes das unidades correspondentes e a ordem de seqiiéncia
regular.

Segundo Ifrah (1998, p.269), “ao operar tal simplificacdo, os sabios hindus tinham
elaborado uma verdadeira numeragdo oral de posicdo, recebendo desse modo os nomes em
sanscrito das nove unidades simples um valor varidvel dependente da sua posicdo na
enunciagdo do nlimero”.

Porém, esse novo processo ndo estava completo, ele precisava ser aprimorado,
pois, para representar o nimero 502, ndo bastaria dizer:

‘dvi, pafica”

2.5)

A representacdo significa 52 e ndo 502. Logo, era preciso fazer uso de um
vocdbulo especial para marcar a auséncia das unidades de uma determinada ordem. Para
contornar este problema, os hindus utilizaram-se do termo sunya, que significa vazio.
Portanto, a partir de entdo, estava criado o zero pelos hindus.

Resumindo nossa histéria até o momento, os hindus ja conheciam e dominavam
os seguintes elementos:

— Algarismos distintos para representar as unidades de 1 a 9, os quais eram independentes
de qualquer intuic¢do visual direta;

— O principio da posi¢do;

— E acriagdo do zero.

Logo, a civilizacdo hindu ja tinha os ingredientes necessarios a constitui¢do da
numeracdo moderna. Entretanto, esses elementos ainda estavam aplicados somente a
numeracao oral, ainda faltava submeter o sistema escrito a essas regras.

Para contornar mais esta dificuldade, no século VI d.C, os calculadores do norte
da India resolveram expressar graficamente, em seus dbacos, os resultados que eram
encontrados mediante as regras orais, porém, desta vez, a escrita dos nimeros foi feita da

direita para a esquerda de acordo com as poténcias decrescentes de 10, a partir do nimero
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associado as unidades mais elevadas. Essa mudanca pode ser justificada, pois essa era a forma
que correspondia a do dbaco de areia utilizado pelos calculadores. Esses mesmos calculadores
representaram o zero por um ponto® ou também, sem motivos conhecidos, por um pequeno
circulo, que € o simbolo moderno do zero.

O ultimo avango que restava a civilizagdo hindu era aprimorar o conceito do zero,
que ainda estava ligado a auséncia de uma coluna ou a um espago vazio. Ele ainda nio era
considerado um numero. Entretanto, na obra Brahmasphuta Siddantha, do matematico e
astronomo hindu Brahmagupta, ja encontramos uma aritmética sistematizada dos nidmeros
negativos e do zero (BOYER, 1999).

Resumindo o panorama, vejamos a importancia hindu no desenvolvimento do

conhecimento matematico, de acordo com Ifrah (1998, p.286):

Ao liberar definitivamente seus algarismos significativos das colunas do dbaco de
areia e ao inventar um signo zero, os sdbios da India conduziram a uma série de
importantes  progressos.  Especialistas  nesta arte, eles simplificaram
consideravelmente suas regras, aperfeicoando-as continuamente, antes de lancar o
que viria a se constituir, alguns séculos mais tarde, as préprias bases do nosso
célculo atual.

Porém, as vantagens da escrita numeral criada pelos hindus somente chegaram ao
Ocidente por meio dos drabes. Estes serviram de intermedidrios entre a India e o Ocidente.
Sem este intermédio, talvez nunca tivéssemos aprendido a calcular e a ci€ncia e a técnica nao

teriam sido o que sao hoje. De acordo com Hogben (1970, p.304):

Os ndmades drabes, que conquistaram e dominaram os restos do Império Romano,
ndo possuiam classe sacerdotal. No mundo Islamita, o registro do tempo de ha muito
tempo se divorciara de qualquer casta privilegiada. Era aos eruditos judeus e arabes
que incumbia a miss@o de organizar os calenddrios. Foram eles que introduziram
todas as vantagens da escrita numeral criada pelos hindus.

A matemdtica da civilizacdo Hindu, que fora compreendia, assimilada e
disseminada pelos drabes, teve como principais focos de disseminacdo as universidades
mouras da Espanha e o comércio siciliano no Mar Mediterraneo. Entre os fatores que
contribuiram para esta difusdo, podemos citar:

— Funcao sacerdotal (Igreja Catélica) do registro do tempo e da organizagdo do calendario;
— A cultura independente da classe mercante;
— Os médicos judeus que levaram a cultura mourisca as capitais eclesidsticas da Europa

Setentrional.

8 Bindu, ‘0 ponto”, era uma das palavras -simbolos sindnimas de vazio (IFRAH,1998).
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Segundo Hogben (1970), a popularidade dos métodos ia crescendo a medida que a
Europa absorvia, do Oriente, a invencao social que possibilitou o abandono efetivo do dbaco.
O papel e a imprensa, assim como o zero (sunya), sdo originarios do Oriente.

Paramos neste ponto a nossa histéria sobre o sistema de numeracao, pois o que
ocorreu depois foi um longo caminho para a consolidacdo do uso dos algoritmos escritos em
substituicdo aos cdlculos feitos com o dbaco. E isto somente se deu em parte na Revolucao

Francesa:

Foi preciso a Revolugdo Francesa para resolver a questdo e para tornar claro que ‘o
célculo por meio dos algarismos tem sobre o cdlculo por meio de fichas na tdbua de
contar as mesmas vantagens que um pedestre livre e sem carga tem sobre um
pedestre muito carregado’. Pois, foi por causa do peso que o uso do dbaco foi
excluido das escolas e administracdo (IFRAH, 1998, p.318).

Analisando este percurso da criacdo de uma das invencdes mais importantes do
homem, podemos perceber o movimento da generalizacio do ndmero, a sintese da longa
caminhada em busca da abstracio numérica. Essa sintese € encontrada no sistema de
numeragdo criado pelos hindus e disseminado pelos drabes no Ocidente. Este sistema
conseguiu reunir os seguintes fendmenos:

— O momento quando o nimero era somente sentido;

— Apropriou-se da contagem primitiva, o numeral neste tempo era o ‘thamado ‘numeral
concreto’, chamado assim por utilizar-se de objetos para controlar as quantidades”
(MOURA, 1992, p.34);

— A utilizacdo do principio da repeticdo para estabelecer a contagem;

— A contagem por agrupamentos € a criacdo dos numerais para representd-los, que
caracteriza o uso do principio aditivo;

— O principio da posi¢do;

— A utilizagdo das primeiras mdquinas de contar — o dbaco;

— A criagdo do zero.

A partir dessa sintese, que criou o numero abstrato, ‘0 homem criou o instrumento
que vai levar o homem a capacidade de poder cada vez mais quantificar o mundo” (MOURA,
1992, p.40). Com a criacdo desse novo instrumento cultural e principalmente com o
surgimento do zero, abriu-se o caminho para o desenvolvimento da dlgebra moderna e de
todos os outros ramos do conhecimento matematico.

Entretanto, essa expansio da dlgebra somente ocorreu porque, concomitantemente
ao seu crescimento, houve o desenvolvimento da notacdo simbdlica literal. Para Ifrah (1998,

p. 337), “assim como a descoberta do principio de posi¢cdo e do zero criou a aritmética
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moderna, a invengdo da notagdo literal abriu uma era totalmente nova na histéria da
matematica”.

O desenvolvimento da linguagem simbdlica ndao apresentou uma linha evolutiva
continua, mas sim autores individuais que foram criando abreviaturas de varias espécies, as
quais, dependendo do contexto, eram ou ndo aceitas. Durante o decorrer da histéria, os
gregos, por diversos motivos (entre eles o fato de terem esgotado o seu alfabeto), ndo
puderam criar novos nimeros € nao conseguiram produzir esta linguagem. Os hindus ndo
tinham um meio social capaz de impor o emprego universal de simbolos. Os d&rabes
contribuiram com o sinal da radiciacdo. Foi na Europa medieval, com o desenvolvimento
comercial, que os simbolos modernos foram surgindo e tomando forca, at¢ 0 momento em
que a taquigrafia do matematico franc€s René Descartes foi considerada como padrao de
linguagem matemdtica. Podemos assim perceber que um grande fato da histéria da
matematica foi fruto da heranga social comum e nao obra de um génio isolado.

Vejamos o quadro 3.1, baseado em Baumgart (1992), que mostra as mudangas da

notacdo simbolica literal durante o passar dos anos.
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Matematico Ano Notacao Expressao atual
Diofanto’ 250a.c x*2 x8—x25 1-4=44  2x° +8x—(5x% +4) =44
Brahmagupta 628 yav(a)3yalO 3x2 +10x
Pacioli 1494 Trouame .I. n°. Che gioto x+x> =12
al suo gdrat® facia .12.
Vander Hoeke 1514 4Se. — 51Pri. — 30N dit is 4x? —51x—30 =45
ghelijc 45.
Ghaligai 1521 I e32C°-320 numeri. x> +32x =320
Rudolf 1525 Sit I y aequatus 12 #H- 36 x> =12x-36
Cardano 1545 Cubus p 6 rebus aequalis x3 +6x =20
20
Stifel 1553 2HA +2 y.aequata. 4335 2xA+2x* =4,335
Recorde ™’ 1557  14.4+.15.¢ =71. e 14x+15=71
Buteo 1559 TO0P6pPY9[ I OP 3p P x> +6x+9=x>+3x+24
24
Viete 1591 TQC -15QQ +85C - 225Q —15x* +85x° —225x* +274x =120
+274N aequatur 120
Harriot 1631 aaa — 3 bba == + 2ccc x> =3b*x=2¢3
Descartes 1637 cx
yy < Cy - ?y+ay—ac
Wallis 1693 ¥t +bx’ +exx+dx+e=0

Quadro 3.1: As mudangas da notacdo simbdlica na dlgebra

3.3 - ASEQUACOES

A solugdo de problemas praticos envolvendo nimeros se p0s presente em varios

momentos da histéria das civilizacdes. Os matematicos alexandrinos viram-se obrigados a

preocuparem-se com a arte do cdlculo pelos problemas que encontravam em astronomia e

mecanica; os Hindus devotaram uma enorme aten¢do aos problemas numerais de ordem

comercial; os egipcios dedicaram-se aos problemas de medicao de terras...

° E evidente que esta expressdo estd escrita assim para facilitar a compreensdo por parte do leitor, pois a escrita
original utilizava o alfabeto grego (BAUMGART,1992).
' 'Um dos simbolos foi alterado do original, por motivos de impressio.
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A resolucdo desses problemas possibilitou, apds a criacdo, descoberta e
consolidagdo de ‘regras simples e consistentes que regem a utilizacdo dos nimeros abstratos e
os simbolos taquigraficos representativos dos verbos e das operacdes matematicas”
(HOGBEN, 1970, p.319), o que nés denominamos atualmente por equagdo, que podem ser
consideradas como representacdes simbodlicas equivalentes as questdes enfrentadas por estas
civilizagdes. As equacdes sdo, do ponto de vista da praticidade e aplicabilidade, um dos
elementos mais importantes dentro da matematica moderna. Essa importancia da-se pelo fato
de que a matemdtica € uma ciéncia cuja esséncia € o estabelecimento de relacdes entre
conceitos, idéias e dados, os quais estdo associados por meio de equivaléncias. A linguagem
usada para expressar essas relagdes nao € nada menos que as equacoes.

Estamos definindo uma equacdo'' como ‘uma igualdade geral (com termos
varidveis) que exprime uma condicao que as varidveis devem preencher (diz-se entdo que elas
a verificam). Toda equacdo propriamente dita €, pois, uma funcdo proposicional que
determina uma grandeza” (LALANDE, 1993, p.314).

Na matemadtica, encontramos diversos tipos de equagdes:

. As algébricas, por exemplo: 3x+2=6 ou 504420 =7 e

e Exponenciais, por exemplo: x* +3x” —=5=¢"".

o Diferenciais, por exemplo: 2% +5=0.
X

. Trigonométricas, por exemplo: sen x + x° cos x = 2.

Neste trabalho, abordaremos as chamadas equacdes algébricas e, em particular, as
equacoes lineares com uma varidvel, ou seja, as conhecidas equacdes do primeiro grau.

Em Garbi (1997), encontramos uma definicdo do que seja uma equacdo algébrica.
Para ele, equagdes algébricas sdo aquelas em que a varidvel (chamada neste caso de incognita)
aparece apenas submetida as chamadas operacdes algébricas: soma, subtra¢do, multiplicagdo,
divisdo, potenciacao inteira e radiciagdo.

Se uma equacdo algébrica for posta sob a forma denominada canonica, que esta

expressa logo abaixo,

a,x" +a,x"" +K +a, x+a, =0 (ninteiro e positivo)

''' A palavra equaciio vem da mesma raiz latina que produziu os seguintes termos: igual e igualdade (GARBI,
1997).
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z

ela passard a ser chamada de equagdo polinomial, que é a nomenclatura mais
conhecida para este tipo de equagdo. Vejamos um exemplo:

A equagdo x” +3x” —21x = x* +2x” =16 tem como forma candnica a expressio

=X =X +21x-16=0

As equagdes lineares com uma varidvel, que sdo o objeto de estudo deste trabalho,
s30 um tipo particular das equagdes algébricas. Vejamos uma definicdo para elas: Equagdes
lineares com uma varidvel s@o aquelas nas quais as varidveis (as incognitas) sio mondmios de
primeiro grau.

Uma definicdo mais formal seria a seguinte: toda equacdo que possa ser expressa

pela forma a,x, =b, em que x, € a incognita ea, é um numero, serd chamada de
equacgdo linear com uma varidvel. Por exemplo:

5x,+2=3,8y—1=0e 3x, =8

Tendo conceituado o objeto das atividades de ensino, podemos inseri-lo no
contexto historico do desenvolvimento de um dos ramos primordiais da matemadtica: a

algebra. Uma andlise etimoldgica deste termo nos mostra que:

Algebra é uma variante latina do termo 4rabe al-jabr (as vezes transliterado al-
jebr), usada no titulo de um livro, Hisab al-jabr w’al-muqgabalah, escrito por volta
de 825 pelo matemdtico drabe Mohamed ibn-Musa Al-khowarizmi. Este tratado de
dlgebra é com freqiiéncia citado abreviadamente, como al-jabr (BAUMGART 1992,

p.1).

Traduzindo literalmente o titulo do livro da citagdo acima, terifamos o seguinte:
Ciéncia da restauracdo (ou reunido) e reducdo. Porém, matematicamente ficaria mais
adequado desta forma: Ciéncia da transformagdo e cancelamento. Em Boyer (1999, p.252),
temos o seguinte titulo: A transposicdo dos termos subtraidos para o outro membro de uma
equacdo e o cancelamento de termos semelhantes (iguais) em membros opostos da equacdo.
Mas segundo Baumgart (1992, p.1), uma tradu¢do mais adequada seria: “A Ciéncia das
equacoes’.

Entretanto, hoje a dlgebra ndo pode ser considerada meramente como a ciéncia

das equagdes. Em Lalande (1993, p.41-42), encontramos alguns significados para este termo:

a) Arte de tratar os problemas de aritmética representando o0s numeros
(desconhecidos) através de letras. Ci€ncia dos nimeros indeterminados.

b) Meétodo geral de representacdo das relacdes e funcdes matematicas e 16gicas
por meio de simbolos.

c) Ciéncia das propriedades dos polindmios e das formas algébricas; arte de
resolver as equacdes algébricas.

d) Ciéncia da ordem.
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Porém, a defini¢do que serd utilizada neste trabalho terd o enfoque nas duas fases
do desenvolvimento deste ramo da matemdtica, que sdo a dlgebra elementar, que aborda as
equagdes e os seus métodos de resolucdo, e a dlgebra abstrata, que estuda as estruturas
matemadticas. Portanto, faremos uma definicdo que estabelece um vinculo com o
desenvolvimento da linguagem algébrica. Denominaremos por édlgebra o conjunto de regras
que solucionam os problemas numéricos e as estruturas matemdticas, quer estas estejam
simplificadas em parte por abreviaturas (dlgebra retdrica e sincopada) ou mediante letras e
sinais operatérios (dlgebra simbdlica).

A transi¢do da dlgebra retdrica e sincopada para a simbdlica é um dos fatos que
ajudam a compreender a matemdtica. Ao resolvermos uma equacgdo (sentenca matematica),
estamos querendo que ela tenha uma forma que torne o seu significado evidente. As regras
que produzem esse fato sdo o foco de estudo da dlgebra. Segundo Hogben (1970, p.321),
‘toda dificuldade consiste em traduzir o problema, da linguagem vulgar para a linguagem
algébrica”, com outras palavras, o grande ponto do trabalho com as equagdes estd na arte de
traduzir a linguagem do cotidiano em linguagem de grandezas.

Tendo em mente que o ponto crucial do trabalho com as equagdes € a traducao da
linguagem do cotidiano para a linguagem das grandezas, vejamos como algumas civilizacdes
fizeram esta traducao.

Os primeiros registros encontrados na histéria sobre a resolucdo de equagdes
lineares remontam a cerca de 2000 a 1700 a. C em tabulas de argila babilonicas e no papiro de
Rhind, pertencente aos egipcios.

No papiro de Rhind (escrito entre 2000 a 1800 a. c¢), encontramos equagdes
lineares da forma x+ax+bx=coux+ax=>b, nas quais a, b e ¢ sdo conhecidos e x €
desconhecido. Para a resolucdo dessas equacdes, os egipcios utilizavam-se da chamada regra
da falsa posicao e, segundo Bekken (1994, p.16, grifo do autor), “pode ser descrito através da

299

frase ‘adivinhar’ e ‘ajustar’”. Em Boyer (1999, p.65), encontramos uma explica¢do para este

método de resolucio:

Um valor especifico, provavelmente falso, é assumido para a incdgnita, e as
operacdes a esquerda do sinal de igualdade sdo efetuadas sobre esse nimero suposto.
O resultado é entdo comparado com o resultado que se pretende e usando proporgdes
chega-se a resposta correta.

Vejamos um exemplo numérico:
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- x ) .
Para resolver a equacao x + 3 =24, assuma um valor conveniente para x, digamos

. - x .
6. Disto, temos que a expressao x+§ ¢ igualada a 8, em vez de 24. Como 8 deve ser

multiplicado por 3 para dar o resultado desejado, a resposta correta deve ser 6-3ou 18.

Na civilizagdo grega, no periodo de 500 — 200 a.C., a édlgebra era geométrica;
segundo Baumgart (1992), isto se devia a dificuldade 16gica com ndmeros irracionais e
mesmo fraciondrios e suas dificuldades priticas com o seu sistema de numeragdo. Por isso
para resolver uma equacdo linear da forma ax = bc, eles recorriam a construgdes geométricas
e consideravam esta equacdo uma igualdade entre as dreas ax e bc. Observemos como os
gregos resolviam esta equacdo: inicialmente se construia um retangulo ABCD (figura 3.1),
com lados AB = b e AD = ¢ e entdo ao longo do segmento AD marcava-se AE, com medida
a, AE = a (figura 3.2). Completa-se o retingulo AEFB e traca-se a diagonal AF que corta o
segmento CD num ponto P (figura 3.3). O segmento DP é o valor desejado para x, pois o
retangulo ABCD tem &rea igual ao retangulo AEGH, sendo que G e H sdo projecdes do ponto

P nos segmentos EF e AB, respectivamente. Observe as figuras abaixo:

Figura 3.1: O retangulo ABCD

Figura 3.2: O segmento AE

o E
H i
B (I F

Figura 3.3: Os retingulos ABCD e AEGH.
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Os chineses também lidaram com as equacdes no livro Nove Capitulos sobre a
arte matemdtica (250 a.C.), em que encontramos solugdes de problemas que eram expressos
por equagdes lineares. O matematico grego Diofanto, por volta do mesmo periodo, seguindo
os caminhos dos babildnicos, deu um novo impulso a édlgebra. Ele criou uma das primeiras
formas de notagcdo simbolica literal, que posteriormente possibilitaria que a dlgebra deixasse
de ser uma colecdo de regras e de receitas estabelecidas por tentativas feitas com vistas a
resolugdo de determinadas equagdes numéricas (IFRAH, 1998).

Uma das principais contribuicdes de Diofanto a matemaética foi a sincopacdo da
algebra grega. Em sua obra intitulada Arithemetica, que € uma colecdo de problemas de
aplicacdo de dlgebra, encontramos a seguinte notacdo (BOYER, 1999, p. 85):

Um niimero conhecido € representado por um simbolo parecido com a letra grega C
(talvez a ultima letra de arithmos); o quadrado disto aparece como A*; o cubo como
K", a quarta poténcia dita quadrado-quadrado, como A'A, a quinta poténcia ou
quadrado-cubo, como AK" e a sexta poténcia ou cubo-cubo como K'K. Coeficientes
numéricos eram escritos depois dos simbolos para as poténcias a que estavam
associadas; a adicdo de termos era indicada por justaposi¢do adequada dos simbolos
para os termos e a subtra¢do era representada por uma abreviacdo de uma s6 letra
colocada antes dos termos a serem subtraidos.

Apesar de o matematico arabe Mohamed ibn-Musa Al-khowarizmi nao usar uma
notacdo simbdlica sincopada e negar alguns resultados ja conhecidos, mesmo assim conseguiu
produzir um trabalho que influenciou o desenvolvimento da matematica moderna. Ele
escreveu um livro pratico sobre resolucdo de equacdes. Nesse livro intitulado Hisab al-jabr
w’al-muqgabalah, encontramos um conjunto de regras para solucdo da equacao linear ou, pelo
nome que € mais conhecida, equacdo do primeiro grau ax+b =0,em que a #0.

Em Caraca (2002, p.145), temos que:

As duas passagens fundamentais, na resolucio da equagdo acima, sdo

as seguintes:

1"de ax+b =0para ax =—b

2'de ax = —b para x = ——.
a

Que sdo conseqiiéncias diretas das leis elementares da aritmética.

A primeira das regras que deu nome ao livro, al-jebr, pode ser traduzida por
restituicdo e exerceu tanta influéncia no desenvolvimento da matemdtica, que acabou por
designar tudo quanto diz respeito a equagoes.

As idéias de Al-Khowarizmi, as quais entraram na Europa via o Liber Abaci
(1202) do italiano Fibonacci, contribuiram para uma evolugdo da dlgebra, e alguns fatores

com certeza fizeram que seu livro tornasse um clédssico dentro da matematica: a utilizagdo do
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sistema indo-ardbico de numeracio que facilitava o trabalho numérico sem requerer o uso do
abaco; a inven¢do da imprensa que acelerou a padronizacdo de simbolos; o ressurgimento da

economia, que sustentou a atividade intelectual.

3.4 - OS NEXOS CONCEITUAIS

Apés o exposto, podemos estabelecer ‘os nexos que possibilitem a revelacdo do
carater geral de uma relacdo e por conseqii€ncia o seu aspecto de generalidade” (DAVYDOV,
1982, p.353). O geral estd aqui potencialmente impregnado de toda a diversidade do singular,
revelando-o no processo do seu desenvolvimento, de sua realizacdo e concretizacdo.

Davydov (1982, p. 354, grifo do autor) aponta para o seguinte: ‘E importante
indicar que a subsisténcia do singular dentro do geral tem lugar no processo de reproducao do
desenvolvimento do objeto na forma de conceitos, no processo tedrico dedutivo do singular
através do geral”.

O desenvolvimento do objeto na forma de conceitos s6 é possivel por meio das
generalizagdes que revelam o conhecimento da sua esséncia, da regularidade do avango das
coisas. Porém, na andlise feita por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) sobre as concepcdes de
algebra e de ensino de dlgebra, percebemos que nem sempre esta esséncia esteve dentro do
plano principal das praticas de educagdo algébrica. Vejamos as idéias que predominaram na
histéria da educagdo algébrica. Para isso, daremos dois passos: primeiro, analisaremos as
concepcoes de dlgebra para que, a partir dai, possamos compreender as propostas de ensino
algébrico desenvolvidas dentro da escola.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) fizeram um levantamento das concepg¢des de
algebra decorrentes do desenvolvimento histérico deste ramo do conhecimento matemaético.

Vejamos no quadro 3.2 um resumo dessas concepgoes:
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Concepcoes
Caracteristicas Processologica Lingiiistico- Ijingii'istico- Lingiiistico
estilistica sintatica- postulacional
semantica
Conjunto de E uma E uma linguagem Signos com
métodos, linguagem que exige uma significados mais
Principal técnicas para especffica compreensﬁo dos abrangente§ do
resolver certos criada para signos e dos que os anteriores.
tipos de expressar os simbolos.
problemas. procedimentos.
N3ao exige a Cria uma E uma linguagem Os signos
existénciade  distin¢do entre especifica e lingiiisticos
uma linguagem forma de concisa. representam nao
para expressd-  pensamento € apenas uma
la. forma de quantidade geral,
expressao. discreta ou
Os Defende a Exige a continua, mas
procedimentos insuficiéncia da consciéncia de que entidades
se constituem existéncia de a linguagem matemadticas que
Descri¢ao em técnicas  um pensamento  algébrica, para ndo estdo sujeitas
algoritmicas algébrico para adquirir a ao tratamento
que sao que a algebra se dimensao quantitativo.
baseadas numa  constituaem  operatdria e revelar
seqiiéncia campo 0 seu poder
padronizada de  autbnomo do  transformacional e
passos. conhecimento instrumental, deve
matematico. ser
verdadeiramente
simbolica.

Quadro 3.2: As concepgdes de dlgebra

Tendo identificado e caracterizado as concepcdes de dlgebra mais utilizadas no
meio educacional, faremos um paralelo entre elas e as concep¢des de ensino de dlgebra, que
constituem a educacgao algébrica.

No Brasil, como em outros paises, durante todo o século XIX e inicio do século
XX, a concep¢do de educacdo algébrica vigente é a que Fiorentini, Miorim e Miguel (1993)
denominaram de lingiiistico-pragmatica. Essa concepcio de ensino estd relacionada a uma
visdo de édlgebra baseada numa proposta lingiiistico-sintdtica-semantica.

Essa proposta de ensino de dlgebra baseia-se no fato de que a aquisicdo das
técnicas de manipulacdo algébrica, mesmo mecanicas, seria suficiente e necessaria para que a
crianga tivesse a capacidade de resolucdo de problemas, que quase sempre ndo baseados na

realidade ou na prética cotidiana. O relevante nesses problemas era a maneira como eram
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elaborados, de forma que a sua solucdo requeresse certos tipos de procedimentos
considerados, indispensdveis na aprendizagem do aluno.

Nessa perspectiva, a manipulagdo algébrica era o mote principal dessa concepgao,
sendo ela estruturada de forma que os topicos conduzissem a uma dlgebra aplicada
relacionada com os problemas. Percebemos entdo uma hierarquizacdo, na qual o foco
principal era a assimilacdo pelo aluno de uma linguagem algébrica ja constituida e
consolidada.

Em oposic@o a perspectiva educacional anterior, a Mateméatica Moderna propds
uma outra concepcao de educacdo vinculada a uma visao de édlgebra lingiiistico-postulacional.
Esta nova concep¢do chamada de fundamentalista-estrutural concebe a dlgebra como
elemento de estruturagdo de todos os ramos da matemaética escolar.

De acordo com esta concep¢do de educagdo algébrica, o aluno conseguiria
adquirir a capacidade de lidar com a dlgebra, a partir do momento em que compreendesse,
mediante justificativas 16gicas, todas as passagens encontradas numa transformacao algébrica.
Com o intuito de estabelecer essa fundamentagcao légica, houve uma reestruturacio do
conteido algébrico, de forma que alguns tépicos considerados fundamentais deveriam
preceder os ditos conteidos genuinamente algébricos.

A tltima proposta de ensino de dlgebra é a denominada de fundamentalista-
analdgica, que também estd vinculada a uma concepc¢do da disciplina numa perspectiva
lingiiistico-sintatica-semantica. Essa concep¢ao tem como caracteristicas principais recuperar
o valor instrumental da dlgebra e manter o cardter fundamentalista, porém, agora as
justificacdes se dao por meio de recursos analdgicos geométricos, ou seja, recursos visuais.

Essa forma de justificacdo das passagens da manipulacdo algébrica € considerada,
de acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p.84), ‘Um estigio intermedidrio e/ou
concomitante a abordagem simbdlico-formal”.

Nessa proposta, ainda se faz uso das leis do equilibrio fisico, como um recurso
analdgico para a justificacdo das etapas da transformacgdo algébrica. Tais leis sdo utilizadas
recorrendo-se a materiais como balancas, gangorras e outros, 0s quais possuem um
significado diferente do material concreto do qual fazem uso os recursos essencialmente
geométricos-visuais.

O esquema abaixo (Figura 3.4) é uma sintese das principais caracteristicas das

concepcoes de educagao algébrica:
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Unidos pela redugdo do pensamento algébrico & linguagem algébrica
| | |

Fundamentalista-estrutural Linglistico-pragmatica Fundamentalista-analdgica
|
| |
Fundamentacdo Sem preocupacdes Valorizacdo mecanica Fundamentagédo
logico-estrutural fundamentalistas da manipulacdo algébrica geométrica

Figura 3.4: As concep¢des de educacao algébrica

Fazendo uma andlise das concepgdes de dlgebra e das de educacdo algébrica,
podemos perceber que ou hd uma énfase na linguagem algébrica em detrimento do
pensamento ou enfatiza-se o ensino de uma linguagem ja constituida mediante a assimilacdo
da transformacdo algébrica.

Essa énfase na manipulacdo e transformacio algébrica, como apontaram Lins e
Gimenez (1997), ndo ¢ suficiente para promover a apropriacdo dos conceitos algébricos; por
1ss0, € necessdrio entdo repensarmos uma solugdo para este problema.

Em Moura, Melo, Sousa e Scarlassan (2001), encontramos uma saida para esta
situacdo. Eles apontam para a necessidade de consideramos o conceito de varidvel como
fundamento principal, para toda a dlgebra fundamental, e conseqiientemente das equacdes.

Quando falamos em varidvel, estamos usando a definicio de Caraca (2002,
p-120):

[...] a varidvel é e ndo é cada um dos elementos do conjunto (...). Pelo seu carater
essencial — sintese do ser e ndo ser — ela sai fora daquele quadro de idéias que quer
ver na realidade uma permanéncia e irrompe ligada a corrente de pensamento que,
expressa ou tacitamente, v€ na fluéncia a primeira de suas caracteristicas.

Esse cardter mutdvel, varidvel, de fluéncia da equacdo é exemplificado por Otte'?
(1993, p. 52), quando diz que a frase ‘cada acicia-vermelha é uma Cdssia Javanica” é uma
equacdo. Pois se trata de uma afirmagdo na forma A = B. E que tal equacdo representa uma

relacdo entre as expressdes de uma lingua, que somente é verdadeira quando A tem

exatamente a mesma denotacdo de B.

12 . - .
“Falo sobre uma planta bem conhecida: descrevo-a, como se faz nos herbdrios, pelo niimero, pela cor e pela

forma de suas pétalas, suas sépalas, seus estames, [...] e determino: Uma planta deste tipo chamaremos de
‘acdcia-vermelha’, mas, além disso, também a chamaremos de Cdssia javanica. Entdo, com absoluta certeza e
validade universal, posso afirmar: ‘Cada acdcia-vermelha é uma Cdssia javanica. A frase com certeza é
verdadeira; sempre e em todas as circunstancias, ela é irrefutdvel por qualquer observagdo...”
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Porém, este cardter geral da equagdo se dissipa quando estamos interessados em
determinar um valor numérico para a varidvel numa situacdo particular dentro do movimento
de variacdo quantitativa sempre € possivel se determinar um momento particular e, dentro de
um grupo de varidveis, podemos sempre determinar um valor numérico especifico (LIMA,
PERICLES e TAKASAKI, 1998).

Percebemos entio que se a varidvel constitui uma linguagem para os movimentos
quantitativos gerais — as equacgdes — que, por sua vez, representam a particularidade, e
portanto, constituem uma linguagem particular, especifica, um estado dos movimentos de
controle das quantidades.

A partir do exposto acima e do desenvolvimento histdrico, concluimos que as
seguintes idéias constituem os nexos conceituais envolvidos no ensino das equagdes:

— Tomada de consciéncia sobre a fluéncia, movimento das grandezas no sentido
quantitativo-qualitativo, isto €, o desenvolvimento do conceito de variabilidade.

— Compreensao de que esse movimento pode ser representado por formas diferentes de
linguagem (a oralidade, a palavra escrita e a linguagem matemaética).

— Compreender que as equagdes, especificamente as do primeiro grau, constituem uma
forma de linguagem matemdética que representa um estado dos movimentos das
quantidades.

Essas idéias permearam a elaboracdo e organizacdo das atividades de ensino
desenvolvidas no experimento diddtico desenvolvido no Clube de Matemadtica, que serdao

expostas e analisadas no préximo capitulo.



