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Aplvwnumn\. Neste artigo, Nosso
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especifico, o desenvolvimento da nogio de
varidgvel ao longo da sua evolugio
conceltual, A investigagio que realizamos
congentrou-s¢ em trés periodos ou fases
historicas dat linguagem algébrica, a saber,
os periodos retérico, sincopado ¢
simbalico

Buscamos identificar como as nogoes
de varidvel incognita, padrio generaliza-
dor ¢ parimetro surgiram ¢ auxiliaram na
construcao ¢ consolidacio da :.\lgch{.l
como um importante campo de estudo da
matemanca.
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INTRODUCAO

A ideia de varidvel tem recebido
considerdvel atengio na comunidade de
pesquisa em Educacio Matemitica, tanto
que os estudos sobre este assunto mos-
tram que a varidvel representa um desafio
para os alunos iniciantes em Algebra, pois
apresenta um conceito multifacetado
que, no contexto de ensino, encontra-se
em um meio estitico sem que haja a
alternagao entre os significados que a
varidvel pode assumir.

Este conceito multifacetado de variavel
abrange todas as defini¢oes oriundas de
seus usos na matemadtica. Por exemplo, a
varidvel pode ser um simbolo represen-
tativo de qualquer elemento de um
conjunto que surge da necessidade de
generalizagio de uma regra, pode ser a
representagio de um valor desconhecido
momentaneamente e (nico ¢ pode ser
algo que varia continuamente, ou seja,
pode significar padroes de generalizagio,
incognitas ou relagdes funcionais.

Segundo Fossa (2012, p.24) a princi-
pal discussio sobre o conceito de varidvel

gira em torno de dois sentidos da palavra
que foram confundidos: o sintdtico e o
semantico. O autor afirma que, sintatica-
mente, a variavel ¢ uma letra que tem
certos papéis especificos no formalismo
algébrico. Semanticamente, a varidvel ¢
aquilo que a letra representa, o que
frequentemente é uma quantidade
mensurdvel ou uma quantidade varidvel.

Procuramos, por meio de um estudo
da Histéria da Algebra, identificar como
trés nogoes de varidvel (incognita, padrio
generalizador e parimetro) surgiram e se
firmaram, de modo a consolidar concei-
tualmente a Algebra como uma drea
importante da Matemdtica. Nosso locus
de investigagio foi determinado ¢ defi-
nido por trés periodos classificados de
acordo com a evolugio da linguagem
algébrica, a saber, os periodos retérico,
sincopado e simbdélico.

O LOCUS INVESTIGATIVO: Os
periodos evolutivos da linguagem
algébrica.

O PERIODO RETORICO

Conforme nossa leitura do desen-
volvimento histérico da Algebra baseada
na evolugio de sua linguagem, o periodo
inicial ¢ conhecido como retérico, o qual
recebe este nome devido a urilizagio
somente de palavras da linguagem usual
de cada civilizagio que apresentava
conhecimento algébrico.

A linguagem retorica era o primeiro
passo para criagio de uma linguagem
matemdtica, assim como afirmam Lima
& Moisés (2000, p.27- 28), “A linguagem
Matemirica através de palavras é o
primeiro passo da criagdo da linguagem
especificamente matemdtica para a qual
sao escolhidas as palavras que mais direta
¢ claramente expressam movimentos
matemdticos”.

O pensamento algébrico era expresso

sem fazer uso dos simbolos e abreviagoes
que utilizamos hoje. Todos os passos
relativos aos esquemas operatdrios sobre
nimeros ¢ equagdes eram descritos em
linguagem corrente. O pensamento
algébrico expresso pela linguagem
retérica foi caracteristico dos povos
mesopotimicos, hindus, drabes e
egipcios.

Os povos da antiguidade que citamos
acima desenvolveram a nogio de varidvel
como incégnita ou valor desconhecido,
que se caracterizava pela necessidade
prdtica de interpretar situagoes de modo
pragmirico, ou seja, absoluto e objetivo,
que procurava de forma intuitiva igualar
duas quantidades, com a finalidade de
encontrar o valor da quantidade desco-
nhecida. Os métodos utilizados, em sua
maior parte, estavam ligados a ideias
aritméricas e ndo tinham como preocupa-
¢io a busca por solugoes gerais, A forma
como apresentavam as técnicas de
resolugio, basecadas em virios casos
particulares, justificava-se em muitos
devido 4 nogio de niimero como quanti-
dade absoluta ¢ mensurdvel que, apesar
de em alguns casos ser desconhecida, estd
relacionada com as “coisas” que sio
conhecidas, tornando a determinagio da
quantidade desconhecida possivel.

Em algumas civilizagoes especificas,
tais como os mesopotimicos ¢ os egipci-
os, desenvolveu-se a nogiao de varidvel
como incognita ou valor desconhecido,
tendo a resolugio de problemas como
caracteristica principal desta nogio. A
resolugio de problemas neste contexto
surgiu da necessidade pritica de interpre-
tar situagoes de ordem politica ¢ social
como, por exemplo, questées de produti-
vidade dos povos e cobrangas de impos-
tos. Observa-se aqui que a nogio de
varidvel como incognita dava a dlgebra
um cardter pragmatico, ou seja, absoluto
€ 0 mais objetivo possivel, e procurava, de
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forma intuitiva, igualar duas quantidades
com a finalidade de encontrar o valor da
quantidade desconhecida. A busca por
solugbes relacionava-se a equagoes
particulares para resolver problemas
especificos. Os mérodos utilizados, em
sua maior parte, estavam ligados a ideias
aritméticas e nao tinham como preocupa-
¢do a busca por solucbes gerais para esses
tipos de equagoes (lineares e quadriricas).
A forma como apresentavam suas
técnicas de resolugio, baseadas em virios
casos particulares, pode ser justificada
devido a nogio de niimero como quanti-
dade absoluta ¢ mensurdvel que, apesar
de em alguns casos ser desconhecida, estd
relacionada com as “coisas” que sio
conhecidas, tornando a determinagao da
quantidade desconhecida possivel.

Outras civilizagoes, tais como os
hindus ¢ os chineses, também desenvol-
veram a nogao de varidvel como incogni-
ta; contudo, eles trabalhavam tanto com
equagdes origindrias de ordem pritica,
quanto em situagbes que recaiam em
interpretagoes ¢ manipulacoes geométri-
cas, dando 2 nocio de varidvel um cariter
mais generalizador ao buscar formas
canonicas de resolugio. No sentido de
varidvel como padrio generalizador, a
equagio estava relacionada a aspectos
estruturais com propriedades ¢ caracteris-
ticas bastante definidas, operando sobre
ela mesma, com finalidade de encontrar
solugoes gerais. Os chineses, por exem-
plo, nos seus mérodos apresentam
substituigbes, aproximagoes e, embora
também utilizassem a linguagem retérica,
eles desenvolveram um conhecimento
matemidtico muito sofisticado que
envolvia sucessoes finitas, a utilizagio do
zero, do hoje conhecido tridngulo de
Pascal, coeficientes binomiais e mérodos
deinterpolagio.

O PERIODO SINCOPADO

Entende - se como periodo sincopado
o momento histérico de transicio da
linguagem algébrica, que deixava de usar
exclusivamente a linguagem usual de
uma determinada civilizagao para
comegar a ter uma simbologia prépria. A
linguagem sincopada, sob o ponto de
vista da Historia da Matemdrica Europeia

apareceu nos trabalhos de Diofanto de
Alexandria (250 a. C.). Neste estagio da
linguagem algébrica, observam -se
palavras que aparecem continuamente
nas resolugdes de problemas. Estas
palavras comegaram a ser abreviadas para
representar as estruturas comuns nas
resolugoes de problemas. A difusio da
linguagem sincopada coincidiu com o
surgimento da imprensa.

Esta linguagem sincopada da Algebra,
que apareceu na obra Arhitmetica de
Diofanto, trata de um sistema simbdélico
baseado na abreviagio, o que permitiu
que diversas dreas do conhecimento
utilizassem a Algebra como ferramenta,
possibilitando que se pensasse em um
possivel “formalismo simbélico”, O
periodo da linguagem sincopada foi
marcado pela criagio de simbolos, de
modo que organizasse 0 pensamento
algébrico de forma conexa, retirando
elementos da experiéncia, tal como diz
Whitehead (1987) para criar significados
e estruturas proprias da Algebra.

A linguagem algébrica utlizada por
Diofanto, de acordo com Derbyshire
(2006) parece primitiva aos nossos olhos,
mas era muito sofisticada em seu tempo.
Utilizava o sistema grego “alfabético”
para escrever os niimeros. Isto funcionou
tomando o alfabeto grego comum de 24
cartas ¢ aumentando-o com trés letras
obsoletas para dar um rotal de 27 simbo-
los. Estes foram divididos em trés grupos
de nove cada. As primeiras nove letras
deste alfabeto representavam os digitos de
129, osegundo, as dezenasde 10290 ¢ o
terceiro, as centenas 100 - 900. Os gregos
nio tinham simbolo para zero.

Segundo Derbyshire (2006), no que se
refere A escrita da varidvel, Diofanto, com
a sua notagio, nio poderia representar
mais do que um valor desconhecido, ou
seja, ele teria o x, mas nio teriao youoz
na mesma equagio, o que era um grande
obsticulo para equagées indeterminadas.
Contudo, tal obsticulo nio impediu que
Diofanto apresentasse solugbes para este
tipo de equagio.

Segundo Waussing (1998), o cariter
algébrico da obra de Diofanto correspon-
de a uma elevada técnica de transforma-
¢oes de equagdes, que inclui a substitui-

¢io com varidveis auxiliares, algo que
posteriormente fundamentaria a mate-
mitica do periodo moderno. Ele resolve
equagbes cubicas e qudrticas com um
unico termo desconhecido; sistemas de
equagoes simultineas em dois, trés,
quatro incégnitas, ¢ um problema
equivalente a um sistema de oito equa-
¢oes em 12 incdgnitas. Diofanto tinha a
nogio de varidivel como incégnita e
expressava seus métodos de resolucio por
meio de propriedades gerais, indicando
um conhecimento da nogio de varidvel
como padrio generalizador. Uma das
grandes contribuigbes do trabalho de
Diofanto foi a tentariva sofisticada para o
periodo de expressar o pensamento
algébrico, de modo coerente, através de
uma simbologia prépria.

O PERIODO SIMBOLICO
Na Histéria da Algebra, o periodo

simbélico ¢ conhecido como 0 momento
de consolidagio da nortagio algébrica,
dando 4 dlgebra uma linguagem simbdli-
ca prépria. A notagio tinha como
objetivo definir simbolicamente a
varidvel, permitindo a escrita de equagoes
e suas propriedades em regras gerais. Os
objetos das operagbes matemiticas se
tornaram as proprias expressoes algébri-
cas. O simbolo especifico liberou a
dlgebra da escravidio do verbo ¢ das
ambiguidades da linguagem comum
usada no coridiano da sociedade.

Mais rarde, a linguagem algébrica se
libertou de determinadas variagoes. Os
significados se tornaram independentes
dos simbolos que antes figuravam,
tornando o acesso da Algebra ao abstrato
mais ficil e proporcionando uma
modificagio conceitual, na qual a
Matemdrica passou a ser usada como
ferramenta para outras ciéncias.

A linguagem simbélica se desenvolveu
com mais intensidade na Europa, no
periodo do Renascimento. A Algebra
estava passando por um periodo de
estruturagdo linguistica, em que simbolos
especificos comegaram a surgir para
substituir as palavras usadas em abrevia-
coes da linguagem sincopada. Foi neste
momento, por exemplo, em que surgi-
ram os primeiros registros dos siem que




apareceram, os primeiros registros dos
sinais de “+” ¢ “-", que mais tarde viriam a
se tornar simbolos para operacoes
aritméticas.

Um dos maiores matemaiticos a
contribuir para o desenvolvimento da
linguagem simbélica foi Frangois Viete
(1540-1603). Ele nao utilizou simbolis-
mos em todos os seus estudos de dlgebra;
no entanto, ele deu o passo inicial para
que a linguagem simbélica surgisse,
dando a Algebra uma representagio
linguistica prépria. Segundo Wussing
(1998, p. 191), com o simbolismo de
Viete, adlgebra ganhou certa maturidade,
a qual ¢é entendida como primeira etapa
do desenvolvimento da linguagem
simbélica da Algebra. O autor afirma
que, no perfodo da Revolugio Industrial,
ocorreu uma segunda etapa de desenvol-
vimento da linguagem simbélica
algébrica. O matemdtico Leonhard Euler
(1707-1783) é um dos grandes represen-
tantes da Matemdtica, no inicio deste
periodo. Em seus trabalhos, publicados
entre as décadas de 1740 ¢ 1770, Euler
criou inimeros simbolos que muito
contribuiram para o desenvolvimento de
vdrios ramos da Matemdrica, em particu-
lar, o Cilculo, a Teoria dos Niimeros e a
Algebra. Segundo Euler (1972), a
Algebra se define como a ciéncia que nos
permite determinar quantidades desco-
nhecidas por meio de outras que conhe-
cemos.

O principal objeto da Algebra ¢

também de rodos os outros ramos da
Matemitica, ¢ determinar o valor de
quantidades ainda ndao conhecidas.
Isto ¢ obudo, se considerarmos
arentamente as condicoes dadas, as
quais sio exXpressas por numeros
conhecidos. Por esta razio a .-\lgv:bm
pode ser definida como, a Ciéncia
que nos permite determinar quanti-
dades desconhecidas por meio de
outras que sao conhecidas. (EULER,
1972, p.186).

Para Euler (1972, p. 187), “Em
Algebra, quando temos uma questio para
resolver, nds representamos o numero
procurado por uma das dltimas letras do

alfabeto, ¢ entio consideramos de que
modo com as condigdes dadas, podemos
formar uma igualdade entre as duas
quantidades”. Observamos, aqui, uma
sistematizagio na forma de representagio
simbélica.

Outros matemadticos de fundamental
importincia para o desenvolvimento da
Algebra e da nogio de varidvel foram
Niels Abel (1802-1829) e Evariste Galois
(1811-1832). Segundo Kleiner (2007),
os trabalhos de Abel e Galois proporcio-
naram uma mudanga de objerivo ¢
significado da Algebra, a qual durante
cerca de trés milénios esteve relacionada a
resolugio de equagdes polinomiais até o
quarto grau. Eles foram responsdveis por
desenvolverem os passos iniciais da hoje
conhecida teoria dos grupos, que ¢
considerada uma segunda etapa no
desenvolvimento da linguagem algébrica,
marcada pelo comego do pensamento
estrutural em Algebra, o qual, segundo
Brandemberg (2010), trata de um
"cdlculo literal"', cujos elementos
essenciais s2o os conjuntos, as relagoes e
as propriedades, sendo admitida como
dltimo estigio a génese da nogao de
estrutura algébrica, ou seja, os dois
contribuiram para a consolidagio da
nogio de varidvel como parimetro no
estudo das fungoes e com o estudo de
estruturas.

ASPECTOS HISTORICOS DA
NOCAO DE VARIAVEL
PRESENTES NOS
DIAS ATUAIS

Como jd discutimos, historicamente, a
nogao de varidvel passa por um longo
periodo, marcado por diversos obsticu-
los, para se consolidar no campo do
conhecimento algébrico. De acordo com
Miranda & Brandemberg (2013), muitos
desses obstdculos ainda sio presentes no
ambiente escolar nos dias atuais. Uma vez
que os alunos, ao interpretarem situagoes
problema, buscando um maior entendi-
mento da Algebra, nio consolidam esta
compreensio, devido a um grande
obsticulo em sua interpretacio, que € a
traducio da linguagem usual para a
linguagem matemirica. Assim, como
acontecen com os povos antigos dos

periodos retérico e sincopado (egipcios,
mesopotdmicos ¢ gregos), a tradugio
ainda estd presa a principios aritméticos
que se refletem no modo como os alunos
lidam com as operagoes ao descrever ou
desenvolver equagdes ¢ expressoes
algébricas. Muitos estudantes ainda estiao
presos a nogao de niimero que eles trazem
daaritmérica estudada nas séries iniciais.

[...] os alunos apresentam, muitas
vezes, somente como conhecimentos
prévios os conceitos bdsicos de
aritmetica ¢ as representagoces
numéricas. Por isso, estranham ao
trabalhar com letras, elaborando,
normalmente, significados inade-

quados para elas [...] O trabalho, nas

séries iniciais, voltado unicamente
para o ensino da aritmética, prejudica
o ensino da dlgebra, pois afera a
capacidade de abstracio necessdria ao
trabalho algébrico desenvolvidos
com expressoes de cariter literal
(MIRANDA & BRANDEM-
BERG, 2013, p.5).

Quanto ao processo de simbolizagio
realizado pelos alunos, este nem sempre
reflete, de forma clara e inequivoca, o
que, de fato, os mesmos interpretam.
Desta forma, como aconteceu com
Diofanto, ao expor seus métodos de
cilculo, ou com os egipcios, que tinham
dificuldades de representar fragoes com
numerador diferente de um, os estudan-
tes apresentam dificuldades em represen-
tar ¢ operar com as varidveis x, y ¢ z em
uma equagio. Tal fato afeta o significado
que ¢ atribuido aos simbolos nas resolu-
goes de problemas que envolvem a nogio
de varidvel como incdgnita, a representa-
¢do de regras em problemas direcionados
para a nogio de varidvel como padrio
generalizador ¢ o reconhecimento da
relagio entre varidveis na nogio de
parimetro.

A interpretagio que desvincula a
Aritmética da Algebra induz a uma
compreensio restrita (fraca) da nogio de
varidvel no contexto escolar. A desarticu-
lagio do conhecimento aritmético e as
invariantes pertinentes A interpretagio
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simbélica fazem com que a Algebra nio
adquira a representatividade necessaria
para os alunos a relacionarem com suas
vidas. Na fala de Silveira (2005, p.2) “o
signo matematico é “morto” na perspecti-
va do aluno. Na sala de aula, o professor,
como leitor modelo, auxilia o aluno a dar
vida a este signo “morto”. Porém, a
significagio do signo isolado, s vezes,
nio adquire sentido na operagio”.

A nogio de varidvel acaba por se
prender ao simbolo, de maneira a nio
conseguir contemplar seu significado no
contexto matematico. A traducio escrita
da linguagem usual para a linguagem
algébrica se transforma em um obsticulo
de ordem epistemoldgica para a nogio de
varidvel, porque, como diz Wittgenstein
(1987, apud Silveira, 2005), a intuigio
nio caminha com o material morto da
escrita ¢ os simbolos universais da
matemadtica niao garantem sua significa-
¢do na leitura do aluno sobre a representa-
tividade da varidvel.

CONSIDERACOES FINAIS

A histéria nos permitiu ver que um
clemento foi fundamental para o desen-
volvimento da dlgebra: a linguagem. Esta,
na forma de simbolismo, acarreta, na
visio de Whitehead (1987), uma
referéncia dupla entre simbolo e significa-
do. Esta relagio, ele a define como jogos
de linguagem. Percebemos estes jogos no
desenvolvimento da Algebra na lingua-
gem retérica, quando o pensamento
matemdtico comegou a ser expresso por
meio da linguagem natural. No periodo
retorico, a palavra retirada da linguagem
comum estava associada ao nimero
(objeto), representando o préprio
niimero (objeto).

A palavra representava o valor da
quantidade desconhecida, com a finalida-
de de assegurar que ali faltava algo (o
valor desconhecido), de modo a constitu-
ir um cardter pragmdtico e intuitivo,
caracterizado pela busca de igualar
quantidades para encontrar o valor
desconhecido em questio.

A linguagem sincopada trouxe avangos
referentes a simbologia algébrica,
apresentando conceitualmente um
cardter geométrico ¢ dedutivo, conceben-

do a dlgebra ¢ a nogdo de varidvel ndo s6
como relagoes entre quantidades desco-
nhecidas, mas também como uma relagio
entre grandezas (nogio de parimetro).

A notagio simbédlica que se faz
explicita, inicialmente, nos trabalhos de
Viete, onde se nota uma separagio entre
simbolo ¢ significado, consolida-sc em
uma linguagem simbélica, principalmen-
te, com os trabalhos de Abel ¢ Galois, os
quais ratificam a independéncia do
simbolo dos objetos ou das grandezas que
deveriam figurar, ultrapassando a
representagido concreta ¢ entrando,
segundo Brandemberg & Mendes (2005,
p-18), no dominio da Sintaxe, marcado
pelo "cilculo com regras préprias e
ignorantes de qualquer sistema particular
que funcione com elas (nimeros, por
exemplo)”.

Desta forma, criou-se o mito de que o

significado é irrelevante para a
Matemirica, levando a mesma a ser
concebida como objeto de estudo ¢, nio
mais como ferramenta, sendo desvincula-
da das aplicagoes, tornando-se pouco
compreensivel aos ndo estudiosos da drea.
A linguagem simbélica representou
conceitualmente a criagio de um cardrer
estrutural para a Algebra, com proprieda-
des definidas em si mesmas, em busca de
solugoes gerais. A varidvel, segundo
Moura & Sousa (2005, p.38), representa
a escrita de movimentos da realidade, a
partir da palavra e da figura, aparecem na
Matemitica como reflexos dos movimen-
tos de mudanca.
Consideramos, assim, que o desenvolvi-
mento histérico do conceito de varidvel
apresenta uma relagio direta com o
conceito de nimero e de movimento,
tendo sua formalizagio mais geral no
século XIX, com a Teoria dos Grupos. O
movimento da realidade, apontado por
Moura & Sousa (2005), é expresso,
efetivamente, nos periodos conhecidos
como retérico e sincopado. Uma mudan-
¢a conceitual da nogio de varidvel se
consolidou no periodo simbélico. A
nogio de varidvel como incégnita ¢
predominante na educagao basica,
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