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Generalizagbes e abstracdes de nocdes e procedimentos sdo motores
da producdo de conhecimentos matematicos, fruto da racionalidade, da
curiosidade e de certo senso estético proprios da mente humana. Assim, o
emprego de letras como indicacao de situacdes genéricas emergiu da busca de
expressfes sintéticas para expressar ideias como: propriedades operatorias,
regularidades de padrdes em sequéncias numéricas e nos calculos de areas e
volumes de figuras geomeétricas; registrar o comportamento da dependéncia
funcional entre grandezas, etc. Ou seja, a linguagem algébrica é fruto de um
longo e complexo processo histérico que envolveu racionalizacao,
generalizacdo e simplificacdo de registros para expressar regularidades,
fendmenos, propriedades, representar funcdes e fornecer modelos algébricos
para figuras geométricas (na Geometria Analitica). Essa linguagem também é
uma ferramenta poderosa na resolugédo de problemas, sendo muito utilizada
em todos os campos da Matematica e nas demais areas do conhecimento.
Tudo isso torna relevante que a escola garanta uma efetiva alfabetizacdo
algébrica aos alunos.

A propria linguagem da aritmética foi desenvolvida pela humanidade ao

longo de cerca de quatro milénios. Descobertas arqueoldgicas permitiram
identificar diversos registros deixados por civilizacbes antigas, com diferentes
notacbes simbodlicas para os nameros naturais e distintos sistemas de
numeracao. Hoje utilizamos universalmente o sistema decimal de numeracéao.
Também foram criados, ao longo da historia, simbolos para as operacfes e
sinais para indicar seus resultados (atualmente o =). Na busca de expressar
claramente a percepcdo de regularidades, por exemplo, de propriedades
operatorias ou de padrées em sequéncias numeéricas ou mesmo nos calculos
de areas e volumes de figuras geométricas, acabou por emergir o emprego de
letras como indicacdo do fato de ser generalizavel a regularidade,
eventualmente observada em casos numéricos particulares. Assim, por
exemplo, escreve-se:

1-(x+y=y+ X) para expressar a validade da propriedade comutativa
da adicdo para quaisquer pares de numeros somados, onde se subentende
gue x e y sao numeros genéricos;

2 - (2n + 1) como a expressao geral de um namero impar, onde n é
imaginado como um namero natural arbitrario;

b Xh . “ :
3-(A= TX) para comunicar o0 mesmo que a sentenca — “a medida da

area de qualquer triangulo pode sempre ser obtida como o resultado do calculo
da metade do produto da medida do comprimento de sua base pelo
comprimento de sua altura”. Vale observar que a informacao sobre o valor da
area do triangulo € bem mais concisa na expressdo dada pela “sentenca
matematica” que do que na sentenca (entre aspas logo a seguir) que expressa,
em portugués, o mesmo fato genérico!



Tal concisdo da linguagem algébrica é uma vantagem preciosa para o
desenvolvimento da Matematica, devido a caracteristica cumulativa dessa
ciéncia: tipicamente os conhecimentos mateméaticos vao construindo-se tendo
por base conhecimentos ja desenvolvidos anteriormente, o que vai tornando
mais complexa a formulacdo e o dominio de contetdos posteriores. Mas tal
concisdo das expressdes algébricas também costuma representar um grande
obstaculo cognitivo para o iniciante, na dependéncia de como essa linguagem
€ introduzida na escola. Se o estudante ndo for exposto a experiéncias
pessoais, gradativas e recorrentes, capazes de fazé-lo de fato entender certas
formulacbes matematicas como afirmagcBes com significado preciso, acabara
por toma-las apenas como regras praticas, N0 maximo sugestivas, que servem
para obter repostas a exercicios repetitivos. A linguagem perdera assim
gualquer sentido, e a Matematica passara a representar, para ele, um
amontoado de regras sem nexo, a serem decoradas para “passar na prova” e
esquecidas posteriormente. Ou seja, tal abordagem no ensino da algebra,
bastante presente em livros didaticos e em salas de aula, ndo contribui em
nada a formacdo geral nem ao desenvolvimento pessoal que devem ser
assegurados aos alunos na Educacao Basica.

A hoje chamada linguagem algébrica é muito utilizada em todos os
campos da Matematica e também nas demais areas do conhecimento, o que
torna relevante que a escola garanta uma efetiva alfabetizacdo algébrica.
Prossigamos na analise de dificuldades conceituais inerentes a alfabetizacéo
nessa nova linguagem. Iniciemos por consideracdes sobre os usos e
significados das letras nas formulacbes matematicas que, ao longo do tempo
foram se diversificando e expandindo. Hoje elas sao utilizadas em expressdes
matematicas para representar “elementos genéricos” de alguma colegao (como
nos dois primeiros exemplos do segundo paragrafo deste texto), e nesse caso
sdo chamadas de varidveis. No caso do terceiro exemplo, é distinto o
significado do uso das letras A, b e h, pois estdo a servico de expressar uma
relacdo funcional entre grandezas. No entanto também sdo chamadas de
variaveis, mas ganham qualificativos: b e h sdo ditas independentes enquanto
que A é referida como dependente (por seu valor numérico depender dos
valores escolhidos para as demais). J4, ao comparecerem em equacoes,
algumas letras sdo chamadas de incégnitas, mas outras podem ser chamadas
de constantes ou parametros. Assim, por exemplo, as mesmas letras tém
conotacdes linguisticas distintas, por um lado na expressdo genérica de uma
equacdo do segundo grau (ax? + bx + ¢ = 0), e, por outro lado, na conhecida

p p -b +Vb2-4 - . .
férmula de Bhaskara (x = —Tac) utilizada para determinar suas raizes.
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Na primeira, o x é chamado de incOgnita, enquanto que na segunda, ele é
empregado como variavel dependente. Ja as letras a,b e ¢ sdo chamadas de
constantes genéricas (ou pardmetros) na equacdo do 2° grau, mas sdo usadas
como Vvariaveis independentes na férmula de Bhéaskara. Ou seja, em
expressdes distintas de um mesmo contexto matematico, as mesmas letras
podem assumir papéis linguisticos distintos. E o contexto aqui escolhido como




exemplo, reconhecidamente faz parte de um repertério de matematica escolar
elementar e indispensavel, ndo?

A discusséo do paragrafo anterior teve por intencdo explicitar o alto grau
de complexidade, ou mesmo de sutilezas, embutido no emprego de letras na
linguagem simbdlica da algebra. E isso se reflete necessariamente no nivel
elevado de dificuldades que tém os alunos, em geral, para uma apropriacéo
adequada, significativa e fluente dessa linguagem formal. Trata-se, no entanto,
de instrumento imprescindivel para a continuidade dos estudos e também para
uma melhor compreensao de informacdes, pois € utilizada largamente pela
midia. Como toda nova linguagem escrita, essa também demanda uma nova
alfabetizacdo, exige o tempo do amadurecimento e da introjecdo dos simbolos
com seus significados e das “regras gramaticais” para a sua correta utilizacao.
Linguagens servem para a comunicagao de ideias, e isso vale também para a
linguagem formal. Portanto a utilizacdo desta pelos estudantes n&do pode ser
esvaziada dos significados que ela comunica — o0 que ocorre com muita
frequéncia, infelizmente! O dominio com compreenséao da linguagem algébrica,
por parte dos alunos, dependera das vivéncias com seu uso que,
gradativamente, lhes possibilitem incorpora-la aos seus repertorios pessoais.
Isso feito, com consciéncia e intencionalidade por parte do professor, € o que
podera resultar no desenvolvimento, pelos estudantes, das capacidades de ler
com compreensdo e de compor “frases matematicas” (afirmagdes em
linguagem formal algébrica), para comunicar suas ideias matematicas com
exatiddo. Assim como em qualquer processo de alfabetizacdo, ndo é tanto a
tomada de consciéncia das “regras gramaticais” pelos alunos que esta em jogo,
mas antes o desenvolvimento das habilidades de leitura e escrita na nova
linguagem algébrica, com a devida atribuicdo de significados.

Dispor apenas de letras, assim como no portugués, nao é suficiente para
a composicdo de afirmacdes matematicas. Na Matematica, as letras sao
usadas para fazer referéncia a objetos genéricos (nameros, figuras
geométricas, funcdes, varidveis estatisticas, por exemplo). Mas outras
“‘expressdes algébricas” também conotam ou representam objetos, igualmente
genéricos, utilizando adicionalmente simbolos de operacdes para especificar
objetos mais complexos ou elaborados. Assim, expressdées como “2n+1” e
"ax? + bx + ¢” se referem, usualmente, aos seguintes objetos genéricos
respectivamente: o0 n-ésimo namero impar e a um trinbmio genérico do
segundo grau.

E necessario ainda dispor de verbos, ou predicados, para possibilitar a
composicdo de “frases matematicas” (sem sujeito e predicado, e talvez um
complemento, ndo se formula uma sentenca em portugués tampouco). Na
linguagem algébrica sdo as relacdes de igualdade (=) e de ordem ( <, <,>,>)
gue cumprem o papel de predicados, e apenas esses simbolos. Eles servem,
nas formulagbes algébricas, para indicar relacdes entre objetos matematicos,
representados por suas notagdes simbolicas. Assim ao escrevermos “3 =1 + 27



ou “2n + 1 < 3m” estamos fazendo afirmac6es em linguagem algébrica, sendo a
primeira verdadeira na aritmética usual. Porém, quanto a segunda, ndo se pode
decidir se é verdadeira ou falsa devido a presenca de variaveis — sera
verdadeira para alguns pares de numeros naturais atribuidos como valores
para n e m, e sera falsa para outros. Mas nem sempre foi assim. Por exemplo,
mesmo empregando uma variavel, a frase “2n > 3n” é considerada falsa entre
0S numeros naturais (pois o dobro de um ndamero natural qualquer nunca é
maior do que o triplo do mesmo numero). J4 as formulacbes simbdlicas
“3=2x+ 1" ou “3 < 2x + 17, também, como afirmacdes, ndo podem ser ditas
verdadeiras ou falsas em si mesmas, por se referirem a um namero x genérico.
Nesses dois casos, 0 que € verdadeira € a existéncia de valor(es) numérico(s)
para x satisfazendo as afirmacdes, porém é falso que elas sejam validas para
todos os valores numéricos possiveis de x. Assim, resolver uma equacao ou
uma inequacgao, como sabemos, € determinar, quando existem, o(s) valor(es)
numérico(s) para sua(s) incognita(s) que torna(m) verdadeira a afirmacao
expressa em sua formulacdo simbdlica, ou decidir que nao existem valores
nessa condicdo — caso em que dizemos nao haver solucdes para a equagao ou
inequacao.

Todas essas nocgdes, subjacentes ou contidas nas “frases da algebra”,
ficam em geral obscurecidas aos iniciantes, pela dificuldade natural da
absorcao e dominio, com compreensédo, dos significados dos simbolos como
componentes de uma afirmacao. Dificuldade essa que advém, por um lado, do
fato das “frases” serem “muito sintéticas” ou concisas em sua formulacéo e, por
outro lado, expressarem abstracées, em maior ou menor grau. Depois que
dominamos esta linguagem, torna-se desnecessario “ler por extenso” uma
expressdo matematica para apreender seu sentido — elas, ao serem
visualizadas, ja nos transmitem suas mensagens, de forma bastante sugestiva
(como também é o caso da leitura visual de graficos). Essa € uma vantagem do
emprego de tal linguagem sintética (e também dos graficos), mas costuma
representar uma grande dificuldade para o iniciante. Principalmente se ele
apenas memoriza regras de manipulacdo para a resolucdo de equacbes, sem
ter percebido o verdadeiro significado da “pergunta” que traz consigo a “frase”
gue é a equacdo. Nao € pouco frequente que tais regras, memorizadas sem
compreensao da questdo embutida na equacdo a ser resolvida, sejam
simplesmente transferidas para a resolucdo de inequacdes, acarretando em
erros graves de procedimento e de solucdes obtidas no novo contexto. Os
procedimentos se tornam mecanicos e arbitrarios, o que impede a possibilidade
da comprovacédo, pelos préprios alunos, de serem ou nado pertinentes os
resultados obtidos. Isso pode gerar no estudante uma sensacao de falta de
nexo nos procedimentos. Mais ainda, isso certamente, ndo contribui em nada
para a formacdo e o desenvolvimento de pensamento critico e autbnomo dos
estudantes, algo que as atuais Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo
Bésica (DCNEB/2013) postulam ser um dos papéis fundamentais da Educacgéo
Bésica no Brasil.



