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Projeto

Nome do Pesquisador: Flavio Ulhoa Coelho (IME-USP).

Titulo do Projeto: “Histéria do Pensamento Algébrico e seus Desdobramentos
Didaticos”.

Periodo: marco de 2016 a fevereiro de 2017.

Resumo: Estudo do desenvolvimento histérico do pensamento algébrico, sua
relagdo com o desenvolvimento social e cientifico da sociedade e como isso se
reflete no ensino de matematica nos ensinos fundamental e médio.

Objetivos: Ao se estudar a histéria do pensamento matematico, existem
muitas possiveis leituras dos pontos de ruptura e como esses afetaram o
desenvolvimento da matematica. Isso aparece de forma muito significativa
guando se concentra no estudo da algebra principalmente por conta de seu
contexto abstrato atual. Se, por um lado, a geometria se desenvolveu, em seu
estagio inicial, a partir de observacdes e problemas praticos e isso propiciou,
mesmo sem uma perfeita percepgéo de conceitos abstratos que a permeavam,
o seu desenvolvimento, a algebra necessitou de um estagio a mais para se
desenvolver até chegar ao da abstragdo atual. Ndo por acaso, um dos
primeiros textos considerados como de ciéncia matematica € o conjunto de
livros “Os elementos” de Euclides (século lll a.C.) que trata essencialmente de
questdes geométricas.

Existem inimeras leituras possiveis quanto ao desenvolvimento do
pensamento algébrico e, dessas, mencionamos as seguintes:

e Uma diferenciagéo entre dois momentos que chamaremos aqui de
“aritmética” e “algebra abstrata”. No primeiro momento, destacava-se o
estudo de equacgdes algébricas, enquanto que o segundo momento,
depois de um arduo desenvolvimento das notacdes (sé consolidadas
nos séculos XVII e XVIII) e da percepcéo filosofica dos fundamentos da
matematica, s6 se estabelece como 0 que entendemos atualmente
como algebra nos finais do século XIX. Muitos textos se atém a essa
leitura da histéria do pensamento algébrico sem levar em conta todo um



contexto mais geral do desenvolvimento das ciéncias, em particular, do
da matematica (ver, por exemplo, [4,9]).

Uma segunda leitura diz respeito ao desenvolvimento, em paralelo, da
algebra em diversas culturas (ver, por exemplo, [16]). Em um mundo
ainda longe de ser globalizado como era o dos principios da era Crist,
isso propiciou caracteristicas unicas nessas civilizagdes e que ndo estéo
ainda suficientemente entendidas. Busca-se muitas vezes, e por vezes
apenas como notas de rodapé, visualizar influéncias entre as algebras
desenvolvidas por “egipcios”’, “gregos”, “gregos diofantinos”, “indianos”
ou “chineses”, apenas para mencionar algumas. Uma critica mais
profunda pode, e deve, ser feita na busca de “ndo-influéncias” levando-
se em conta o que néo foi aproveitade no intercambio que, por vezes,
aconteceu entre essas civilizagbes. Essa analise visando entender o
porqué certas caracteristicas de uma civilizagéo néo ter sido aproveitada
por outra pode ser tdo proficua quanto a das contribuigbes efetivamente
feitas.

Como mencionado acima, parte do desenvolvimento algébrico se da a
partir do correspondente desenvolvimento da notagéo matematica e,
dessa forma, uma “divisdo” comum em muitos textos é o de considerar
certos estagios que a caracterizariam: (i) “linguagem retérica”, onde
guase nenhuma simbologia era utilizada e os problemas e suas
resolugbes eram expressos em linguagem corrente; (ii) “linguagem
sincopada”, que incorpora as notagdes introduzidas por Diofante
(segundo século da era Cristd) e que é um estagio intermediario entre a
retérica e a simbdlica que viria a se estabelecer em definitivo. Muito do
que Diofante fez seria esquecido por séculos, s6 retornando quando da
traducéo dos textos gregos na renascenga; (iii) “linguagem simbdlica”,
que se sobrepde a ineficiente linguagem sincopada com o advento de
simbolos para expressar mais precisamente os problemas algébricos
(ver, por exemplo, [2]). Seguramente, essa € uma leitura possivel, mas
ainda é necessario se justificar de forma mais filoséfica o porqué dessa
distingdo ser considerada no desenvolvimento da algebra mas a mesma
néo ter afetado de forma tao profunda o desenvolvimento de outras
areas da matematica. Cabe mencionar, como exemplo, a geometria que,
mesmo com uma linguagem proxima a retérica conseguiu avangos
consideraveis muitos séculos antes do desenvolvimento algébrico.
Acreditamos que, independentemente da leitura feita, esse é um ponto a
ser ainda melhor esclarecido.

Uma outra leitura foi proposta por Piaget e Garcia em 1987 [14] e
distingue trés grandes periodos nesse desenvolvimento:
“intraoperacional”, “interoperacional” e o “transoperacional”’, a depender
de como os métodos de abordagem se deram ao longo dos séculos. E
um caminho interessante a se seguir, mas acreditamos que deve-se



contextualiza-lo dentro das outras possiveis leituras acima mencionadas.
Ainda ha muito a se explorar nessa linha de pensamento.

Referimo-nos, também aos livros [3,6,8,17] da bibliografia abaixo, seguramente
incompleta mas que serve apenas como referéncia das leituras acima
mencionadas.

A partir de uma andlise aprofundada dessas questdes, iremos trabalhar em
duas vertentes durante o projeto ora proposto. Por um lado, temos como
objetivo produzir um livro sobre a “Histéria do Pensamento Algébrico” que
busque explorar, conjuntamente, todas as questdes mencionadas nas leituras
acima. Mais do que um livro sobre o desenvolvimento técnico da algebra,
aspecto que ndo pode ser descartado de forma alguma, gostariamos de
produzir um texto em que as questdes filoséficas acima mencionadas sejam
discutidas, sem negligenciar nenhuma de suas possiveis leituras. O contexto
histérico de grandes mudangas sécio-econdmicas dos séculos XVIiI e XIX deve
servir também como ponto importante na discuss&o acima visto que o
entendimento de algebra abstrata que temos hoje se consolidou nesse periodo.

Por outro lado, ao entender historicamente a importante passagem do concreto
ao abstrato, vamos buscar meios e estratégias educacionais para a melhoria
do ensino de matematica, especificamente no ensino da algebra. Nessa
segunda vertente, o trabalho seré desenvolvido juntamente com a professora
da UFABC Marcia Aguiar que recentemente defendeu sua tese de doutorado
em ensino de algebra (ver [1]). Nessa direcdo, cabe mencionar os importantes
estudos realizados também pelo Prof. Nilson Machado da FE-USP em
epistemologia e linguagem matematica (ver, por exemplo, [12,13]). Citamos
também [5,7].

Justificativa (escopo académico e cientifico): A historiografia cientifica,
mormente aquela sobre a matematica, sempre se caracterizou em privilegiar os
aspectos técnicos e/ou anedéticos em detrimento de uma melhor
contextualizagéo sécio-econémica ou mesmo filosofica. Mais recentemente,
tém aparecido artigos e livros que visam aprofundar esse estudo, n&o sé na
area da matematica mas também na histéria da ciéncia como um todo.
Citamos o livro [15] que traz uma extensa bibliografia nessa dire¢ao (ver
também [10,11]). Temos como meta fazer tal relacdo, sem deixar obviamente
de lado os aspectos técnicos, na area da algebra. Essa escolha se d4, ndo so6
por conta de minha trajetéria cientifica, mas também por essa area mostrar
uma clara divis&o entre o concreto e o abstrato que pode ser explorado tanto
do ponto de vista de estudo académico como também, a partir de seu
entendimento, na criagéo de estratégias educacionais voltadas aos ensinos
fundamental e médio.



Impactos cientificos e sociais: Espera-se, por um lado, produzir um texto que
explicite a transicdo académico-cientifica ocorrida na passagem concreto-
abstrato a partir de varias leituras. Com isso, € ndo menos importante,
pretende-se discutir como tal trajetéria pode contribuir na criagéo de politicas
publicas no ensino da matematica.

Areas do conhecimento: Histéria da Ciéncia/Matematica, Ensino de
Matematica.

Metacuradorias: Acreditamos que o trabalho a ser desenvolvido se enquadra,
nas duas vertentes acima descritas, nas metacuradorias: (i) Transformacéo; (ii)
Abstracao.

Plano de trabalho a ser executado pelo pesquisador e Cronograma: No
primeiro semestre do projeto, pretende-se organizar a bibliografia que explorem
as varias leituras sobre o desenvolvimento da algebra para, em seguida,
comecgarmos a escrita do livro proposto. Em paralelo a isso, iremos trabalhar
com a Profa. Marcia Aguiar em um paper sobre o estudo direcionado ao ensino
de algebra. Devem ser realizadas ao menos duas viagens de consulta a
bibliotecas europeias especializadas em historiografia da ciéncia. Cabe
mencionar também que, juntamente com os Profs. Dominique Flament
(Directeur de Recherche au CNRS) e Claudio Possani (Diretor do Centro de
Historia da Ciéncia da USP) estaremos organizando a “Quatriéme Ecole

d Histoire Conceptuelle des Mathématiques” no IME-USP em setembro de
2016, encontro esse que se enquadra nos objetivos de nossa linha de pesquisa
aqui descrita.

Elaboracgao de trabalhos cientificos (papers, livros e outros): temos em
mente a elaboragéo de ao menos dois trabalhos: (i) livro sobre a histéria do
pensamento algébrico (que devera estar em estagio adiantado de escrita ao
final do projeto); (ii) um paper (a ser apresentado ao IEA) em parceria com a
professora Marcia Aguiar sobre o ensino de algebra no estagios fundamental e
médio a partir do estudo feito sobre a transi¢éo concreto-abstrato.
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