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Resumo:

Estre trabalho é o resultado de pesquisa do trabalho de conclusdo de curso que tem por
objetivo apresentar as contribuicbes do conhecimento da histéria da algebra para a
constituicdo do saber algébrico do professor. Acreditamos que uma das formas de saber
algebra € conhecer a histéria do pensamento algébrico. Foi feito um levantamento
bibliografico sobre problemas histdricos relacionados a dlgebra. Buscamos identificar os
diferentes registros de representacdo semidtica que esses problemas apresentam ou exigem.
Para isso usamos a teoria de Registros de Representacdo Semidtica de Duval(2012). Além
disso, foi usada a teoria de Aprendizagem Versétil de Tall(1994) para ilustrar o pensamento
mobilizado em cada resolugcdo. A partir da verificagdo da existéncia de uma variedade de
registros, foi possivel associar o conhecimento histdrico da algebra a sua aprendizagem.

Palavras-chave: Histéria da Algebra; Representacdes Semidticas; Aprendizagem Versatil.

1. Introduciao

. < e . y . . y 1 . r
Acreditamos que o acesso a historia da matematica, em particular da algebra’, vai além
de uma abordagem direta, ou seja, vai além do uso direto da histéria como um recurso
didatico. Ela muda como o professor entende o processo de construcdo do conhecimento,

mudando sua prética.

Apresentamos a forma como um problema algébrico era proposto no passado e como
passou a ser no presente, que sustentado pela teoria de Duval (2012) indica que o contato que
essas diferentes representagdes tém importancia para o saber algebra. Tentamos ainda
estabelecer a ideia de que o saber algebra e de grande importancia para a pratica docente.

Partindo de como se encontra o panorama do ensino de algebra e como o professor lida com

1 , . . . .
Iremos tratar como algebra os objetos que foram surgindo ao longo da histéria que vieram a compor esse
campo de conhecimento posteriormente, e consequentemente as representagdes e conceitos por tras dos mesmos.
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representacdes e situagdes algébricas, procuramos estabelecer alguns paralelos com a forma
de enunciacdo de problemas que nos remetem ao conhecimento algébrico no passado tendo
por consideragdo a Teoria de Registros e Simbolizacdo. Com vistas a ilustrar dois diferentes

registros de representacdo semiotica na perspectiva de Duval (2012).

Santos (2010) observa que os professores apresentam um déficit na compreensao do
conhecimento algébrico desde sua formacao inicial, déficit esse, que pode ser visto também
na graduacdo. E isso influencia na ac¢des na sala de aula. Esse déficit que foi gerado acaba por
levar o professor a se basear apenas no livro didatico, que por sua vez ndo estd bem preparado
pra dar suporte a esse professor. Nao proporcionando, assim, um aprendizado significativo. A
concepcao de algebra do professor dificulta a aprendizagem que deveria passar por um

processo de reflexdo mais critico.

Os professores optam entdo por metodologias mecanicas para esse conteido que esté
presente de forma essencial em todo curriculo de matematica, desmotivando alunos durante

toda vida escolar.

A pergunta que norteou a pesquisa foi: Como o conhecimento sobre a historia da
algebra pode interferir na qualidade das intervengdes do professor? Tentamos respondé-la
apresentando relagdes entre o conhecimento da Historia da Algebra e o saber algébrico. Para
isso, vamos verificar como se encontra o panorama do ensino de algebra e como o professor
lida com representagdes e situagdes algébricas. Vamos relacionar a Teoria de Registros de
Representagdo Semiodtica com a Teoria de Visualizagdo e Simbolizacdo e, por fim, iremos
apresentar como conceitos algébricos estdo ligados a uma variedade de representacdes

semioticas.
2. Referencial Teorico

De acordo com Duval (2012), os objetos de estudo da matematica sdo entes abstratos.

Em outras palavras, ndo se pode identifica-los pelos nossos sentidos. Portanto, se faz

necessario o uso de diferentes tipos de registros para representa-los. A representagdo funciona
como uma forma de acesso ao objeto.

Ha uma palavra as vezes importante e marginal em matematica, ¢ a palavra

“representacdo”. Ela é, na maioria das vezes, empregada sob a forma verbal
“representar”. Uma escrita, uma notagdo, um simbolo representam um objeto
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matematico: um nimero, uma fungdo, um vetor... Do mesmo modo, os tragados e
figuras representam objetos matematicos: um segmento, um ponto, um circulo.
Isto quer dizer que os objetos matematicos ndo devem ser jamais confundidos com
a representagdo que se faz dele. (DUVAL, 2012, p.268)

E importante destacar que cada tipo de registro utilizado para representar objetos
matematicos, exige um tipo diferente de manipulacdo. Estas diferencas podem influenciar
diretamente na escolha do tipo de representacdo por parte do estudante, por exemplo, um
aluno aprendendo as operagdes basicas, ele opta por uma representagdo de nimeros feita por
agrupamento de objetos ao invés de usar algarismos hindu-arabicos, apesar de conhece-los,
por facilitar o ato de adi¢do. O registro ndo € o objeto, € a exposicao a varios registros pode

ajudar a esclarecer isso.

As dificuldades dos alunos para compreender matemdtica surgem por conta da
diversidade e complexidade das variagdes entre os registros de representagdo. Reconhecer
varias representagdoes de um mesmo objeto estd diretamente ligado a percepgdo do objeto. Ele
ndo depende de uma forma de representacdo, portanto quanto mais representacdes conhecidas
melhor o entendimento sobre o objeto. Duval (2012) define as transformacdes feitas dentro de
uma mesmo sistema semidtico como tratamento. E a transformacao entre sistemas, a mudanga

de uma representacao para outra como conversao.

A conversdo requer que se perceba a diferenca entre o que os codigos de uma
representacdo inferem. Conversdo ndo € o ato de transcrever, implicando num entendimento
do objeto representado para entdo haver a interpretagdo numa segunda representacdo. A
conversao nao ¢ um procedimento natural, podemos associd-la a um surgimento histérico de
um novo registro como um obstaculo epistemoldgico’, e seu entendimento, na maioria das

vezes, nao tem como ser ensinado.

2 Rodrigues, H., 2012, diz que obstaculos epistemolégicos sdo uma espécie de contra pensamento
que pode surgir no momento da constituicdo do conhecimento ou numa fase posterior. Sd0 uma
forma de resisténcia do préprio pensamento ao pensamento.
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representacdes simbolicas. Ele ressalta que simbolos algébricos sdo usados de duas distintas
formas. Ora eles aparecem como processo, ora como objeto. O mesmo ¢ observado com a
aritmética. Como criangas percebem os numeros, por exemplo, como resultado de contagem,
processo, ou como numero, entidade. A essa dualidade de existéncia, o autor d4 o nome de
“pro-ceito”,
processo ou conceito. Por exemplo quando somamos, 5 + 3 ¢ igual a 8, ou 5 +3 é (=) 8. As

duas proposi¢des sdo equivalentes mas ndo iguais. A primeira ressalta a acao feita, o ato de

Tall (1994) propde a Aprendizagem Versatil, onde ele combina o apelo visual as
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Transformagdo
de uma representacdo semiodtica em uma outra
representagdo semidtica

/

e

Permanecendo no mesmo sistema:
Tratamento

Mudando de sistema, mas conservando a
referéncia aos mesmo objetos: Conversao

Quase sempre, é somente este tipo de
transformag@o que chama a atencdo
porque ele corresponde a procedimentos
de justificacdo.

De um ponto de vista “pedagogico”, tenta-

se algumas vezes procurar o melhor
registro de representacdo a ser utilizado
para que os alunos possam compreender.

Este tipo de transformacdo enfrenta os
fendémenos de ndo congruéncia. Isso se
traduz pelo fato de de os alunos ndo
conhecerem o mesmo objeto através de
duas representagdes diferentes.

A capacidade de converter implica a
coordenagao de registros mobilizados. Os
fatores de ndo congruéncia mudam
conforme os tipos de registro entre os

quais a conversao €, ou deve ser, efetuada.

Figura 1: Conversdo x Tratamento. (DUVAL, 2010 p. 15).

o que significa que uma representagdo simbdlica pode ser entendida como

somar, enquanto na segunda a soma ¢ tida como uma entidade.

O conceito de “pro-ceito” estd baseado em Bruner apud. Tall (1994), que diz que ha

trés modos de transcrever uma experiéncia.
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(3)Simbdlica
Linguagem e
simbolos
matematicos

(2) IcOnica
Visual e
outras
imagens

(1) Enativa
Representagad
através de
gestos

Os sentidos usados para perceber uma acdo dd aos simbolos existéncia cognitiva,
tornando-o um objeto matematico. Podemos associar isso a teoria de Duval (2012) quando
entendemos que esses simbolos exijam interacdo Unica que vai suscitar no aluno, ou agente
que faz matematica, mobilizando, assim, um modo de pensar especifico, como diria Tall
(1994). As variagdes de representacdes que tem relevancia no processo de aprendizagem sao
aquelas que implicam um novo objeto, apresentando caracteristicas e consequentemente

modos de manipulagdo diferenciado do inicial.

Registros de Representagdo Semiodtica, portanto, diz como os simbolos e sistemas
logicos se ligam ao processo de aprendizagem. Esses simbolos representam entes
matematicos, o uso de mais de uma representacdo desse ente, mostra dominio sobre sua
definicdo, implicando no aprendizado. Esses simbolos, podem ter representacdo escrita ou
falada, usando um apelo linguistico ou visual. Apresentando, portanto, diferentes modos de

representacdo mental (TALL, 1994).
3. Problemas Historicos

Procuramos fazer um levantamento historico em diferentes contextos sociais do
desenvolvimento da algebra, focando nos problemas e solugdes de cada época. Tratamos
como algebra o os objetos primitivos que vieram a compor esse campo de conhecimento. Nos
atentamos a suas representacdes e sua evolucdo tal como o conceito que esses objetos

carregam.

PROBLEMA 1: METODO DA FALSA POSICAO
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O método egipcio era algoritmico, esse procedimento se repetia ao longo do papiro em
problemas do tipo de Falsa Posi¢do. Um olhar moderno sob os registros egipcios permite
perceber que este método tem como base o conceito de proporcionalidade. Mesmo bem longe
de uma definicdo formal de funcdo do primeiro grau, eles usavam essa propriedade para
resolver tais problemas. A representagdo usada era primordialmente a lingua natural, com uso

do sistema numérico desenvolvido por eles. Nao havia uma variedade de representagdes

semiodticas na época.

O problema 26 do Papiro de Rhind diz, encontre a quantidade tal que quando ¢

.. 1 /4
adicionada a " dela mesma, o resultado é 15.

Tabela 1: Comparag@o do método antigo e moderno do Problema Egipcio

Método Antigo Método Moderno

Assuma 4 (como resposta).

Entdo 14 (i em notagao egipcia) de

4¢5.
X+

R

Multiplique 5 de tal forma a

conseguir 15 como resposta.
A resposta € 3.
Multiplique 3 por 4.

A resposta do problema ¢ 12.

Solugdo antiga estd em registro linguistico, com tratamento aritmético. Apresenta um
movimento entre o estagio Enativo e Iconico. A resolugdo moderna ¢ feita em registro

algébrico com tratamento algébrico, o que segundo Duval (2010) ndo favorece o aprendizado.

O método moderno ainda ndo explicita a proporcionalidade, que ¢ uma caracteristica

de equagdes polinomiais do 1° grau, que € observada na resolugdo egipcia. O pensamento
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desenvolvido ¢ basicamente simboélico, onde variaveis sdo definidas e tem valor semantico
dentro do registro. O modo como se da a resolucdo desses problemas do Egito antigo mostra a
conversao entre registros, proporcionando contato com mais de um registro, e ainda como se
da a conversdo que pode ser um processo dificil, mas que pode ser facilitado com exemplos

Como esse.
PROBLEMA 2: PROBLEMAS DIOFANTINOS

No Problema 27 do livro I que pede para encontrar dois nimeros cuja soma € o

produto sdo nimeros dados. Que se feita pela linguagem apresentada por Diofanto seria:

Tabela 2: Comparag@o do método antigo e moderno do Problema de Diofanto

Método Antigo Método Moderno
Considere que a soma seja 20 e o produto 96. Se
esses numeros fossem iguais, cada um deles 10.
. : . . x+y=20
Supomos a diferenca entre eles seja 2C, ou seja, os dois
] ) xy = 96
nameros procurados sdo obtidos retirando { de um 20
x=20-y
destes 10 e adicionando  ao outro. Como a soma ndo
S 20y —y2 =96

muda apds essas operagdes, temos 10 —  + 10 + = 20. % — 20y +96 = 0

Mas sabemos também que o produto desses niimeros €

96, logo, podemos escrever (10 — ) (10 + ) = 96.

A = 400 — 4(1)(96)
A=16

Observamos, entdo, que 102 — AY= 96, e concluimos y = —20+4
2
que o valor de { deve ser 2. Logo, os numeros 12
Y1 =
procurados 10 — { e 10 + { sdo, respectivamente, 8 e 12. v, =8
, =

Apesar da imaturidade com linguagem algébrica, inexistente na época a ndo ser por
abreviagdes, a solugdo traz um artificio puramente algébrico, o que chamariamos hoje de
“somar zero a equagdo”. O autor entdo tenta achar a soma de 10 mais o parametro somado ao

cubo de 10 menos o parametro tal que essa soma seja 96, reduzindo o problema inicial a uma
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variavel apenas, Segundo Tall (1994) a expressdo tomada pelo autor 10 + z (10 mais um
nimero) toma forma de conceito ao longo da solucdo, inicialmente ele e uma expressdo para
auxiliar a solu¢do e logo em seguida ¢ usado como um numero, tornando-se um ente.
Achando esse parametro tinha-se entdo a solucdo, bastando substituir nas “expressdes”

iniciais.

Percebemos que a solucdo antiga ¢ descrita em linga natural, porém usa alguns
simbolos das abreviagdes usadas por Diofanto. Segundo um Duval (2012) o que acontece ¢
uma conversao congruente, ja que a nova representagao carrega as mesmas caracteristicas que
a anterior, mas ainda dois registros distintos, notamos que apesar de ainda ser bem aritmético,
ele lida com os simbolos de Diofanto também, o que seria uma tratamento diferente.
Observamos um pensamento iconico caminhando para o simbolico. Enquanto o método

moderno ¢ puramente algébrico.

PROBLEMA 3: SOLUCAO ISLAMICA PARA UMA EQUACAO QUADRATICA

Um exemplo de um problema do tipo 4 ¢: Qual deve ser o quadrado que, quando

aumentado por 10 de sua raiz da 39?

Tabela 3: Comparagio do método antigo e moderno do Problema do Segundo grau Arabe

Método Antigo Método Moderno
Dividimos pela metade o nimero de x% +10x = 39
raizes, que da 5. x2+10x—-39=0
A =100 — 4(1)(—39)
Entdo multiplica esse valor por ele A =256
mesmo, o produto da 25. -10t 16
T
Some isso a 39, a soma da 64. x; =3
Xy = —13
Agora tome a raiz desse numero,
que ¢ 8 e subtraia a metade da quantidade
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de raizes, que ¢ 5.
O restante € 3.

Essa ¢ a raiz do quadrado que vocé

procurava.

Apesar da solugdo ser toda discursiva, o texto trata de conceitos matematicos, nao
recorrendo a “ancoras” em outras areas, como a Geometria. Podemos dizer que falta apenas o
simbolismo em relagio a solu¢do que dariamos hoje em dia, os conceitos se conservariam. E
feita em registro de lingua natural, com tratamento aritmético. O pensamento passa a ser mais
simbdlico, apesar de ndo ter um registro algébrico, porém, até mesmo pelo anunciado, vemos
tracos de pensamento iconico. A resolucdo moderna ¢ no registro algébrico, com tratamento

algébrico, percebemos um pensamento algoritmico, numa linha simbdlica.
PROBLEMA 4: FORMULA DE RESOLUCAO DE EQUACAO DO 2° GRAU

Um problema apresentado por Jordano, proposi¢do IV — 9 (KATZ, 2007), se o
quadrado de um niimero, somado a um dado nimero ¢ igual a um nimero obtido pela

multiplicagdo da raiz e outro nimero dado, entdo dois valores sdo possiveis.

Tabela 4: Comparagdo do método antigo ¢ moderno do Problema de Jordano

Método Antigo Método Moderno
Deixe d ser a metade de b, eleve ao x?+c=bx
quadrado para conseguir f, e deixe g ser a —b +Vb?% —4c
X=—
2

diferenga de x e d, que ¢, g = +(x —%b).
Entdo, ja que bx =x*+ce g2 =x*—bx +
d? = x? —bx + f, n0s temos x% + f = x? +
c+g®> e f=c+g? Entilo g=.f-c.
Jordano concluiu, por observacdo, que x

pode ser obtido tanto por subtraindo g de %
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b
ou somando. x = Ei - —c

Jordano nao tinha preocupacdo didatica como Fibonacci. Observamos também um
amadurecimento no formalismo. Ele se preocupava em manter uma sequencia logica,
caracteristicas de um pensamento simbolico mais refinado. Linguagem verbal ¢ usada pra
definir versdes idealizadas de objetos, construgdes e relacdes. Dos gregos ele tomou apenas o
rigor, pois Jordano ndo adquiriu a tradigdo geométrica, mostrando um tratamento aritmético
sob registro de lingua natural, ¢ um tratamento algébrico primitivo, sem o registro, mas
lidando com entes algébricos descritos na lingua corrente. Seu pensamento se encaixaria mais
na categoria Simbolica de Tall (1994), o uso de objetos mentais onde a definicdo antecede o
objeto em si, em oposi¢cdo ao pensamento grego. O método moderno € o algoritmo da
resolucdo da equagdo de segundo, puro algébrico, e generalizado, diferente de Jordano que

ndo via todas equagdes do segundo grau da mesma forma.
4. Consideragoes Finais

Tivemos como objetivo verificar a relacdo entre o contato com a Historia da algebra e
o saber algébrico. Levando em consideracdo que para ensinar algebra deve-se saber algebra,
isso melhoraria a formagdo docente. Relacionamos, entdo a Teoria dos registros de
representacdo semidtica que diz que para dominarmos um conteudo devemos conseguir usar
diferentes representacdes com a teoria de visualizagdo e simbolismo que ilustra como

alternamos entre os tipos de representagdes.

Através da pesquisa histdrica pudemos notar que ao longo da historia surgiram varios
registros de representacdo, que foram sendo usados ao longo da historia, e que a algebra nem
sempre teve esse formato que vemos hoje. E, segundo Duval (2010), a variedade de registros
conhecida esta diretamente ligada ao aprendizado, culminando na habilidade de ensinar

algebra do professor.

Esperamos que este trabalho tenha contribuido para destacar a importancia da historia
da Matematica na formag¢ao matematica do professor. Além disso, esperamos que professores,
futuros e atuantes, possam se inspirar de modo que se dediquem, cada vez mais, aos estudos

historicos.
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