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Uma perspectiva educacional da historia da algebra

Dentro do tema historia da &lgebra, vamos primeiramente abordar a histéria da
algebra na educacdo brasileira; posteriormente iremos fazer algumas interligacdes entre
a pratica de sala de aula com o desenvolvimento da algebra durante a historia.

Antes de iniciarmos de fato a historia da algebra na educacdo brasileira é
importante fazermos um retrospecto da historia da educagdo no Brasil.

A educacdo no Brasil foi organizada pelos jesuitas por volta de 1549, sendo que
nesse momento tinham a preocupado em ensinar a ler e escrever; portanto, ndo houve a
preocupacao de ensinar matematica. Dando um pulo e indo para 1800, apenas a elite tinha
acesso a educacdo, que representava uma pequena parcela da sociedade. Ja em 1824, com
a primeira Constituicdo do, Brasil, é regularizado o ensino primario gratuito (artigo 179,
n32), mas é importante ressaltar que mesmo sendo gratuito, muitas criancas nao tinham
acesso a escola, pois precisavam trabalhar para ajudar em casa.

Vamos comentar um ponto de maior importancia para este trabalho, o conflito
pedagoOgico entre as metodologias de ensino tradicional, libertaria e escola nova.
Conforme Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) argumentam sobre o ensino de algebra,
existiram trés momentos historicos diferentes no ensino de algebra nos séculos XIX e
XX, com caracteristicas distintas que influenciaram o ensino:

* primeiro momento: transformismo algébrico;
» segundo momento: Matematica Moderna;
« terceiro momento: sintese entre as duas concepcoes.

E importante entender como surgiu a Matematica, em especial a algebra, na
sociedade e qual sera a principal condicdo de existéncia dessa area de conhecimento.
Segundo Coelho e Aguiar (2018):

A Algebra se consolidou como area de conhecimento, area essa que é, portanto,
fruto de um desenvolvimento histérico e ndo inata ao ser humano. Dito de outra
forma, o conhecimento da Algebra precisa do meio social para ser aprendido e

assimilado.



Partindo da andlise de Coelho, destacamos que a algebra surgiu pela necessidade
de desenvolvimento social e ndo unicamente pela curiosidade humana ou pelo
pensamento abstrato. Portanto, ao se estudar a historia da algebra ou quando se ensina
algebra, é fundamental ter bem definido o objetivo do ensino. Mas adiante iremos nos
aprofundar neste assunto.

O primeiro momento do ensino de algebra no Brasil, o transformismo algébrico,
esta intimamente relacionado com o ensino de aritmética. Blanton e Kaput (2005, p.413)

categorizam quatro formas de pensamento algébrico:

[...] o uso da aritmética como dominio da expressdo e a formalizacdo da
generalizacédo (aritmética generalizada); a generalizagéo de padrdes numéricos
para descrever as relacBes funcionais (pensamento funcional); a modelacdo
como um dominio para a expressdo e formalizagdo das generalizacdes; e a

generalizacdo sobre sistemas matematicos abstratos do calculo e das relagoes.

O transformismo algébrico esta fortemente ligado as habilidades aritméticas
anteriormente ensinada aos alunos. Nesse momento ndo se tinha a preocupacdo de
desenvolver no aluno o raciocinio algébrico abstrato, apenas em desenvolver o
pensamento funcional. As principais caracteristicas do transformismo algébrico sdo as
sequéncias de topicos que, partindo do estudo das expressdes algébricas, passava pelas
operacdes, chegando as equacdes, e assim as utilizando na resolucdo de problemas. E
importante ressaltar que ndo se exigia grande raciocinio logico, apenas capacidade
operacional.

Durante o0 século XIX e a primeira metade do século XX foi esta metodologia
aplicada na educacdo de varios paises e no Brasil. A pergunta a se fazer é, na historia da
algebra foi essa a motivacao principal de seu desenvolvimento? A resposta é obviamente
ndo, mesmo sabendo que a algebra é a generalizacdo da aritmética. Nos anos de 813 e
833 foi feito o tratado “Livro da Restauragdo e do Balanceamento”, do matematico persa
al-Khowarizmi. Nesta obra se tinha o objetivo de ensinar solu¢bes para problemas
matematicos comuns do dia-a-dia de forma mais didatica. Portanto, a principal motivagdo
foi resolver problemas que dificultavam o desenvolvimento social.

[lustrando esse momento, vemos no livro de Joaquim Santos (1945), mesmo sendo
de aritmética, a necessidade de desenvolver no educando a habilidade funcional de
reproduzir métodos aritméticos para mais adiante aplica-los na aritmética (Figura 1 e

Figura 2).



Figura 2. Livro de Joaquim Santos.

A metodologia usada no livro parte do principio que se o aluno sabe ou decorou
um algoritmo e é capaz de resolver o problema do tipo 7 e 8; destacamos que
provavelmente alguns teriam dificuldade de conectar o algoritmo ao problema, baseado

apenas nas informacges desse livro.



Um segundo exemplo € o livro de Perez Y Marin (1909) que em seu prefacio
apresenta:

A recente publicacdo, que fizemos, da arithmética theorico-pratica,
completamos agora com este segundo trabalho, vazado nos mesmos moldes do
primeiro, de modo a estabelecer a desejada uniformidade de methodo nas duas

disciplinas de arithmetica e algebra, tdo intimamente ligadas entre si.

Este livro ja& comeca apresentando um problema, com duas solucBes sendo a

primeira aritmética (Figura 3) e a segunda algébrica (Figura 4).

“Dividir 5008 entre trés pessoas, de modo que a primeira receba 40$ mais que

a segunda, e estd 50$ mais que a terceira” (PEREZ Y MARIN, 1909, p.9).

Por conseguinte, seja qual for a terceira parte,
sabe-se que essa lerceira parte mais 508 ¢ a segun-
da parte, e a mesma lerceira parte mais 90% com-

Para resolver este problema sem os recursos pdem a primeira. A somma das tres partes serd,

da algebra, raciocinaremos assim : pois, egual ao triplo da terceira maig 0§ mais HN§,
S]l[»])()ll(li) conhecida uma das Lres partes, a ou mais 1408, g ’ > A
da terceira pessoa, por exemplo, bastaria accrescen Ora, si o triplo da terceira parte mais A =
tar a essa parte 505 para ter a parte da segunda pes- egual a H002, segue-se que o triplo da _t“-""""'“ sera
soa; e, depois, para ler a parte da primeira, ac- egual a 5008 menos 1405, egual a 360,
crescentariamos 40§ 4 segunda, ou 408 mais 508 Dahi resulla que a terceira parle gerd um ler¢o
egual a 908 4 terceira. de 3608, egual a :-"";""— — 1203000. A segunda parte

serd, portanto, 1208 + 503 — 1708000, e a primeira
sord 1708 4+ 402 — 2108000,

Figura 3. Solugdo aritmética, Perez Y Marin (1909).

Mesmo estando dentro do primeiro momento do ensino de algebra, ja se tem a
preocupacdo de desenvolver no aluno a habilidade de interpretar e compreender o

problema. Mas quando ele vai para a resolucdo algébrica fica apenas na operacionalidade.



Resolvamos agora o mesmo problema, fazendo
uso da linguagem algebrica.

Representando a terceira parte por @,
a segunda serd « - H0S,
e a tereeira x - 508 | 408
Sommando as tres partes, teremos: @ + @ 4 508 +
& 4 508 + 08 = 3 | 1508
e, como a somma das tres partes deve ser egual
a B00%, obtem-se a seguinte egualdade:

3o 4+ 1408 — H00S.
Subtrahindo 1408 de ambos os membros, lem-se:
3o + 140 — 1308 = 5005 — 1403,
Simplificando, acha-se:
e = 3608,

donde @ = 5 = 1208000,

0 problema fica assim resolvido, porque basla
gonhecer uma das tres partes para deduzir imme-
distamente as outras duas.

Figura 4. Solucéo algébrica, Perez Y Marin (1909).

J& no segundo momento, a matematica moderna em meados do século XX, a
concepcao de ensino prevalece a ideia de se justificar as passagens presentes no
transformismo algébrico. Para isso,se faz uma introducdo das propriedades estruturais
das operacOes. Isso bastaria para se capacitar o estudante na identificagdo dessas
estruturas em outros contextos, assim como nas suas aplicagdes. O enfoque principal era
0 dominio dos conceitos abstratos de “operagdo”, “relacdo”, “func¢ao”, relacionados ao
produto cartesiano de dois conjuntos. O objetivo aqui é fortalecer as propriedades
estruturais algébricas.

Vemos abaixo exemplos de uma atividade deste periodo (Figura 5):

Concepcdao fundamentalista-estrutural

Demonstre que: (a.b):a=Db

Transformacao:
(ab):a=(ba):a=(b.a).l/a=h.(a.l/a)=b.(a.l/a)=b.1=Db
Propriedade:
. Comutativa;
o Definigéo divisor em R*;

° Associativa;



. Produto de elemento inversos;

° Elemento neutro.

Figura 5. o caderno de um aluno do quinto ano de 1985, periodo da Matematica

Moderna.

Ja o terceiro momento do ensino de algebra no Brasil é a sintese entre os dois
momentos anteriores: 0 momento fundamentalista-analdgica.

Neste momento, tanto o valor instrumental da &lgebra quanto o caréater
fundamentalista de justificacdo das passagens algébricas estdo presentes, mas de forma
I6gico-estrutural. Essa nova estrutura de ensino foi fortemente influenciada pela corrente
pedagogica do tecnicismo que molda o ensino até hoje.

As justificativas baseiam-se, em geral, em recursos analégicos geométricos e,
portanto, visuais. Se tinha que uma “algebra geométrica”, que seria didaticamente
superior a qualquer forma de abordagem estritamente Idgico-simbdlica. O ensino de
Matematica no Brasil, atualmente, esta neste terceiro momento, conforme definido por
Fiorentini, Miguel e Miorim.

Nesse momento constatamos a utilizagdo em sala de aula de alguns dos conceitos
e aplicacOes desenvolvidos pelos matematicos historicos (Viéte, Cardano, Tartaglia etc.).

As equacdes do segundo grau sdo um tema de grande relevancia no nono ano do
ensino fundamental, sendo utilizadas varias abordagens didaticas. Uma delas é o método
geomeétrico utilizado por Al-Khwarizmi, muito usado pelos professores em sala de aula

com o objetivo de o aluno visualizar uma resolugdo geométrica, acreditando ser uma



abordagem mais didatica. Entretanto, na abordagem pelos livros didaticos comumente
ndo é feita uma contextualizagdo historica do método.

Temos a seguir um exmplo de atividade:

Dada a equacéo x? + 6x = 27 (Completando o quadrado) (Figura 6).

15 15
Figura 6. Completando o quadrado

Este método aparece de diferentes formas no livro didatico, a imagem acima
(Figura 6) é a mais tradicional quando pensamos na histdria da algebra, mas existe outras
como segue abaixo (Figuras 7 e 8).

Figura 7. Livro: Projeto Telaris, 9°ano, PNLD2014, 2016



Equacdes cibicas ‘

Vocé ja ouviu falar da Olimpiada Brasileira de Matematica

S

Fontes de pesquisa: BOYER, Carl Benjamin. Histéria da matematica.

das Escolas Publicas (OBMEP)? Realizada pela primeira vez em Tradugéo Elza F. Gomide. $a0 Paulo: Edgard Bliicher, 1974.
bl EVES, Howard. Introdugao  histéria da matematica. Traducao Hygino H. Domingues.
2005, a OBMEP ¢é voltada para alunos de escolas publicas e tem, Campinas B3 ta Unicam,; 5004,

entre outros objetivos, o de estimular o interesse pela Matemati-
ca, tomar decis6es em prol da Educagéo Basica e descobrir novos
talentos na éarea. Atualmente, participam da OBMEP alunos desde
0 62 ano do Ensino Fundamental até o 32 ano do Ensino Médio.
Na histéria também ha registros de competicées que envol-
viam desafios mateméaticos. Um dos casos mais conhecidos
ocorreu durante o século XVl entre os matematicos italianos
Tartaglia e Fior e se tratava de resolucdo de equagdes cubicas.
A disputa consistiu em resolver trinta questdes propostas pelo
adversario durante um tempo predeterminado. Na época, Fior
sabia resolver apenas equagdes cubicas do tipo x* + mx = n (com
m e n positivos), enquanto Tartaglia, além das desse tipo, sabia

:
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Niccolo Tartagtia Girotamo Cardano

resolver outras. Por este motivo Tartaglia venceu a competicao. (c. 1500-1557) (1501-1576)
Outro personagem importante nessa histéria é o também italia- Oriente os alunos a escreverem as respostas no caderno.
e X
no Girolamo Cardano, médico e professor de matematica. Atraido @ Voco jd p'amCIpOU ge 3'9“""“ OIImp‘,Zda_de Matematicas Con
pelo sucesso de Tartaglia na competicdo, Cardano entrou em con- E{eesap%sstg%gsgszzlicomo foi esta experiéncia.

tato com ele e, com a condigdo de manter segredo, convenceu

s : : 4 o (B) O que vocé achou da atitude de Cardano em publicar como
Tartaglia a Ihe confidenciar o método da resolucdo das equagées -

sua a descoberta de outro matematico?

clbicas que utilizou. Porém, em 1545, Cardano publicou um im- Resposta pessoal.
portante tratado algébrico ~ Ars Magna — contendo a solugédo que @ Escreva exemplos de equagdes cubicas.
Ihe havia sido confiada, sem creditar a descoberta ao seu verda- ~ Algumas possiveis respostas: x°=0; x’~3=5; x* +3x=-14

deiro autor. Na mesma publicacdo, foi apresentada a solugcao da
equacao quartica, atribuida a Ludovico Ferrari (1522-1565), disci-
pulo de Cardano.

Nas péaginas 168 e 169, estudamos informacdes
sobre a resolucéo de equagdes cubicas em uma
competicao envolvendo desafios matematicos.

Enunciada por Cardano em seu tratado Ars
Magna, a resolugcao da equagao cubica na forma
x®+mx =n (com m e n positivos), pode ser repre-
sentada, em notacao atual, da seguinte maneira:

5 - ()
x=3=+ =) +|=| =-=+,/=) +|=
2 2 3 2 2 3
Utilizando o método de resolucao apresentado

por Cardano e uma calculadora cientifica, deter-
mine uma das raizes da equacgdo x°+6x=20. x=2

Figura 8. Livro: contato matematica, 3°ano, FTD, 2016

Outro método utilizado para resolucdo de equacgdes do segundo grau, agora indo
para um direcionamento mais algébrico, é o método utilizado por Francois Viete. Para
resolver a equacio #* + 2ax = 4, ele propds uma mudanca de variaveis, que transformava

a equacdo inicial em uma equacgéo incompleta.

. Sejax+a=u

Entdo u? = 42 + 2ar+ a2

1
2
3.  Pelaequacdo dada #* + 2axr= 4, ou seja, u> = b + a?
4. Logo(x=a)l=u’=b=aex=vb+a’-a

5.

Viéte também propds uma solucio para equacdes do tipo x? + bx + ¢ = 0.



Vamos descrever o método de Viéte para a resolucdo de equacdes do 2.° grau.
Seja ax®*+bx+c=0, a=0.
Tome x =u + v, onde u e v sdo incognitas auxiliares, substituindo na equacéao
dada, temos:
au+v)?+bu+v)+c=0

a(u?+2uv +v?) +bu+v)+c=0.
E reescrevendo essa igualdade como uma equacdo na incognita v, obtemos
av? + (2au + b)v + au? + bu + ¢ = 0.

Anulando o cieficiente Viete transformou essa equacdo numa equacao

incompleta do 2.° grau.

Tomando u = ;—2, chega a seguinte equacéo:

—b —b
av“+a(—)+b( )+c=0

2a 2a
. . . ~ 2 _ b%-4ac
Realizando simples manipulac@es chega se a v* = e
. +Vb?—4ac —b+VbZ-2a’
Tendo b2 - 4ac > 0, entdo v = —Z—aac ,logo x = —Ta

Essa formula é conhecida como a Formula de Bhaskara. O método de Viéte
possibilita ao professor uma demonstracdo mais algébrica e a oportunidade de propor uma
resolucdo que foge da pura aplicacdo da formula que é o mais usual nas salas de aula.
Entretanto, com uma breve pesquisa e a partir da minha experiencia com livros didaticos
e sala de aula, percebo que ndo se é apresentado de forma analitica o conteldo, mesmo
quando esta presente no livro didatico. Neste caso, 0 docente opta por usar um método
mais sintético. Que ja foge de uma linha pedagogica mais atual.

Segundo Perez, as resolugdes analiticas sdo mais intuitivas aos alunos auxiliando

no desenvolvimento do raciocinio, mas o método sintético ndo é deixado de lado.

Na resolucdo de todas as questdes adotamos de preferéncia 0 método analitico

como sendo o mais natural e mais adequado ao desenvolvimento do raciocinio,



sem, todavia, olvidar o método sintético, que, pelo seu carater empirico, ndo
possui valor educativo, consiste, no entanto, um complemento imprescindivel,
ndo sé pela necessidade de resumir em breves preceitos a operagdo analitica
que exige longo raciocinio, como pela inapreciavel comodidade que
proporciona nos usos da vida pratica” (PEREZ Y MARIN, 1939, prefécio).

O conflito pedagdgico esta fortemente presente nos dias de hoje, ndo somente nas
relagdes interpessoal, mas também da relagdo entre docente e livro didatico, isto €, na
escola da metodologia pedagogica a seguir fato este ja evidenciado em 1922.

Outras constatacdes que pude tirar durante a breve pesquisa para elaboracao desse
texto séo:

o N&o ha uma ruptura de um periodo com o outro de imediato;
o Os livros didaticos do ensino fundamental e médio ndo d&o énfase

nos matematicos, apenas no terceiro periodo que comeca a se dar méritos e

interligar o matematico ao seu metodo;

. No ensino de algebra néo se pode fugir da linguagem algébrica e de
procedimentos rigorosos;

. O pensamento abstrato ainda é um grande problema no ensino de
algebra, que faz com que muitas vezes o docente reforce o primeiro momento de

ensino confiando na capacidade do aulo de decorar procedimentos.
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