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O Movimento Loégico-Historico da Progressao
Aritmética: uma contribuicao para o ensino de

Matematica
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RESUMO

Este artigo descreve aspectos do movimento ldégico-histérico do
conceito de Progressdo Aritmética (PA), identificando nexos
conceituais (internos e externos) de A]gebra, trabalhada no Ensino
Médio. A metodologia é a revisio bibliografica de fontes brasileiras
em lingua portuguesa e em espanhol. A andlise dos resultados
aponta que o movimento légico-histérico de PA, didaticamente,
possibilita aos alunos, pelo acesso aos nexos conceituais,
desenvolverem acdes mentais ligadas ao pensamento tedrico. Assim,
o ensino de PA n&o é apenas uma técnica operatdéria, mas uma
oportunidade de desenvolver um conceito como instrumento
cognitivo, desenvolvido a partir das necessidades humanas. Alguns
nexos internos do conceito de PA sdo comuns aos de outros conceitos
algébricos, como fluéncia, grandeza, varidvel, campo de varia¢do e
interdependéncia, podendo ser acrescidos nexos proprios, como a
ordem (posi¢do), cujo campo de variacido é o conjunto dos numeros
naturais, e a existéncia de uma variagao constante (diferenga) entre
os termos da sequéncia.
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The Logical-Historical Movement of Arithmetic Progression: a
contribution to math teaching

ABSTRACT

This article describes aspects of the logical-historical movement of the
concept of Arithmetic Progression (AP), identifying conceptual links
(internal and external) with Algebra, which is taught in secondary
school. The methodology is a bibliographical review of Brazilian sources
in Portuguese and Spanish. The analysis of the results shows that the
logical-historical movement of AP, didactically, enables students to
develop mental actions linked to theoretical thinking through access to
conceptual links. Thus, the teaching of AP is not just an operative
technique, but an opportunity to develop a concept as a cognitive tool,
developed from human needs. Some of the internal links in the concept of
AP are common to other algebraic concepts, such as fluency, magnitude,
variable, field of variation and interdependence, but we can add our own
links, such as order (position), whose field of variation is the set of
natural numbers, and the existence of a constant variation (difference)
between the terms of the sequence.

KEYWORDS: Theoretical Thinking; Teaching Mathematics; High

School; Arithmetic Progression.

El movimiento légico-historico de la progresion aritmética: una
contribucion a la ensefianza de las matemdticas

RESUMEN

Este articulo describe aspectos del movimiento légico-histérico del
concepto de Progresion Aritmética (PA), identificando vinculos
conceptuales (internos y externos) con el A]gebra, que se ensefia en la
ensefianza media. La metodologia es una revision bibliografica de fuentes
brasilefias en portugués y espafiol. El andlisis de los resultados muestra
que el movimiento 16gico-histérico del PA, didacticamente, permite a los
alumnos desarrollar acciones mentales vinculadas al pensamiento tedrico
a través del acceso a los vinculos conceptuales. Asi, la ensefianza del PA
no es sdlo una técnica operativa, sino una oportunidad para desarrollar
un concepto como herramienta cognitiva, desarrollada a partir de
necesidades humanas. Algunos de los enlaces internos del concepto de PA

son comunes a los de otros conceptos algebraicos, como fluencia,
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magnitud, variable, campo de variacién e interdependencia, pero
podemos anadir enlaces propios, como orden (posicién), cuyo campo de
variacién es el conjunto de los nimeros naturales, y la existencia de una
variacién constante (diferencia) entre los términos de la sucesién.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento tedrico; Ensefianza de Matematicas;

Escuela secundaria; Progresién aritmética.

Introducao

De acordo com Vygotsky (1988, p. 115), “uma correta organizacao da
aprendizagem da crianca conduz ao desenvolvimento mental”. Baseado
nesta premissa, buscou-se descrever, neste artigo, aspectos importantes
sobre o movimento légico-histérico do conceito de Progressdo Aritmética
(PA), conteudo previsto para ser ensinado na unidade de Numeros e
Algebra, no Ensino Médio, de acordo com a Base Nacional Comum
Curricular -BNCC (Brasil, 2018). E um conceito aparentemente simples,
uma sequéncia numérica em que a diferenca entre um termo e o seu
antecessor é constante, mas que possul nexos internos, que o vinculam a
muitos outros conceitos no campo da algebra, construidos no seu
desenvolvimento légico-histérico.

Entende-se que uma organizac¢ao do processo de ensino-aprendizagem
deste conteido matematico, a partir da histéria do seu desenvolvimento e da
histéoria do seu conhecimento, pode contribuir positivamente para que os
alunos se apropriem dos seus nexos conceituais, internos e externos, de
forma a desenvolver neles o pensamento tedrico e a leva-los a uma formacao
que abranja as dimensoes cognitiva, emocional e psiquica.

O processo de ensino-aprendizagem de um conceito matematico, no caso, o
de PA, organizado em conformidade com esta perspectiva, supera o modelo de
ensino proposto pela didatica tradicional (Davydov, 1982). Essa didatica fomenta
um ensino de Matematica baseado em copias, listas de exercicios, na

memorizacao de procedimentos para a resolugdo de exercicios, tomando os
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conceitos como se fossem caixinhas separadas. Nesse modelo, o professor
organiza e planeja o processo de ensino-aprendizagem de um conceito cientifico
em quatro momentos: 1) defini¢do do conceito; 2) apresentacio do funcionamento
do conceito; 3) treinamento do conceito por meio de listas de exercicios; e 4)
avaliacdo para verificar se o aluno memorizou o contetido. Assim, é grande a
possibilidade de o aluno entender que o conceito nao tem histéria, surgiu de
forma instantanea, pronto e acabado, isolado e fragmentado, nido fazendo
nenhum sentido para a sua vida além dos muros da escola.

Priorizam-se os nexos externos3, deixando em segundo plano os nexos
internos dos conceitos, que sao os aspectos essenciais a serem explorados no
processo de internalizacdo de um conhecimento. Além disso, de acordo com
Sousa (2018), na sala de aula, os nexos externos sao apresentados
“completamente desconectados das diversas areas do conhecimento a partir
do aspecto simbélico. E como se os simbolos tivessem vida prépria; falassem
por si s6” (Sousa, 2018, p. 42) e ndo fossem gerados a partir de um contexto
histoérico, social e cultural.

Neste sentido, Lima et al. (2001), ao analisarem 12 (doze) colecoes de
Livros didaticos de Matematica mais utilizados no Ensino Médio, apontam
que elas, ao apresentarem os conceitos, dentre eles o de PA, privilegiam a
manipulacio de féormulas e a memorizacao, sendo que o proprio conceito é
pouco explorado, no sentido de possibilitar ao aluno pensar com ele, em
situacoes com as quais ele se depara e precise desse conceito para resolvé-
las. Como afirmam Bacaro e Sforni (2021), é necessario colocar o aluno para
pensar com o conceito, assim ele tem a oportunidade de internaliza-lo. O
aluno tem a possibilidade de desenvolver o pensamento tedrico, ao pensar
no/com conceito com suas diferentes formas de ser expresso, com suas
relacbes com as diversas areas do conhecimento e como conhecimento de

uma realidade em movimento.

3 O nexo conceitual, segundo Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 96), é o “elo entre as formas de
pensar o conceito, que ndo coincidem, necessariamente, com as diferentes linguagens do conceito”. Os
nexos externos estao relacionados aos elementos perceptiveis, formais, as representacoes do objeto.
Enquanto, os nexos internos dizem respeito aquilo que estd na esséncia do conceito. Desse modo,
contém o movimento légico-histoérico.

Ensino Em Re-Vista | Uberlandia, MG | v.32 | p. 1-24| e2025—08 | ISSN: 1983-1730 4


http://doi.org/10.14393/ER-v32e2025-08

~

10

C’”’Q
R @ j J I http://doi.org/10.14393/ER-v32e2025-08

J 1 1

Para o desenvolvimento do pensamento teérico, uma possibilidade é
organizar o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos cientificos, levando
em consideracdo o movimento logico-histérico da elaboracgao desses conceitos ao
longo da experiéncia humana. Consoante com Kopnin (1978), é possivel
entender com o histérico de um conceito cientifico, o seu processo de mudancas,
isto é, suas etapas de surgimento e de desenvolvimento, e, o ldgico, a forma
pela qual o pensamento realiza esta tarefa no processo de reflexdo sobre o
historico, de forma que o logico reflita os principais periodos da historia do
objeto (Sousa, 2018). As agdes mentais que sido desencadeadas para que o
conceito seja sintetizado nos principais periodos da histéria. O movimento
l6gico-historico do conceito estende-se desde a sua origem até a atualidade,
uma vez que ele é adaptado as necessidades contemporaneas da humanidade.

Um conceito cientifico ndo surge do nada. Ao longo da experiéncia
humana, ele vai se aprimorando em conformidade com a realidade objetiva,
que, de acordo com Caraca (1951), apresenta duas caracteristicas essenciais:
a interdependéncia e a fluéncia. Por interdependéncia, é possivel entender
que a realidade é uma realidade viva, compondo o uno, com suas varias
partes, que estao relacionadas entre si e com o todo. Ja, a fluéncia
representa o movimento que todas as partes e o todo realizam, em um
permanente estado de mudancas e evolucdo. Segundo Heraclito de Efeso,
tudo se transforma, tudo flui, tudo devém. Davydov (1982) assegura que,
quando se capta, nessa realidade, os nexos de um conceito cientifico, esta-se
diante de um pensamento tedrico.

No contexto do que foi exposto, uma pergunta surge: qual o
movimento 16gico-histérico do conceito cientifico de Progressao Aritmética
que pode ser utilizado como um instrumento didatico no Ensino Médio?
Quais sdo os seus nexos conceituais?

Essa é a questao que conduziu a investiga¢do que deu origem a este
artigo, que foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica, de
cunho qualitativa. Esse tipo de pesquisa tem por finalidade aprimorar e
atualizar o conhecimento a respeito de um determinado objeto, por meio de

uma investigacio cientifica de obras ja publicadas. Para Minayo (2009), a
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abordagem qualitativa, na area da Educacao, é utilizada em pesquisas, que
tém como objetivo principal elucidar a légica que permeia a pratica social
que efetivamente ocorre na realidade, “[...] pois 0 ser humano se distingue
nao s6 por agir, mas por pensar sobre o que faz e por interpretar suas acoes
dentro e a partir da realidade vivida e partilhada com seus semelhantes”
(Minayo, 2009, p. 21). Assim, possibilita ao pesquisador compreender os
diversos aspectos da realidade, ensejando a apropriacio da dinamica interna
de processos e atividades.

A pesquisa bibliografica pode ser realizada tomando como fonte de
investigacao obras publicadas sobre a teoria, que ira direcionar o trabalho

cientifico. Para Severino (2007, p. 122), esse tipo de pesquisa realiza-se pelo:

[...] registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores,
em documentos impressos, como livros, artigos, teses etc.
Utilizam-se dados de categorias teéricas ja trabalhadas por
outros pesquisadores e devidamente registrados. Os textos
tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O
pesquisador trabalha a partir de contribuicbes dos autores

dos estudos analiticos constantes dos textos.

Assim, neste artigo, inicialmente, foram apresentados os pressupostos
tedricos do que vem a ser o movimento légico-historico, enquanto dimensao
do pensamento. E, em seguida, o movimento légico-histérico da Progressao

Aritmética. Para finalizar, foram expostas as consideracoes finais.

O movimento logico-histérico enquanto dimensao do pensamento

Para o sujeito compreender a esséncia de um determinado objeto
ou fenémeno estudado, como afirma Radford (2011), é importante
organizar o processo de ensino-aprendizagem, fazendo um elo entre “o
desenvolvimento conceitual moderno e o histérico” (p. 74). Neste sentido,

entende-se que, ao realizar a ligacdo entre a forma moderna do conceito
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e a sua evolucdo histérica, permite-se ao sujeito compreender as
necessidades que motivaram o seu surgimento, a sua elaboracgao e
sistematizacdo e, também, quais as suas implicagées e relagbes com
outros conhecimentos produzidos pela humanidade. A compreensao
desses aspectos permite ao sujeito enxergar, como premissa do
conhecimento cientifico, a evolucao, a mudanca, o movimento, a fluéncia
e a relacao entre as varias areas do conhecimento cientifico. Aprender o
conhecimento, com base nesses pressupostos, permite ao aluno entender
a ciéncia como algo em movimento, em um constante processo de
atualizacdo, na busca em atender as necessidades contemporaneas da
humanidade, sejam elas praticas, intelectuais ou emocionais.

O desenvolvimento humano passa pelo aprendizado de mnovos
conhecimentos, sejam eles assimilados por meio do estudo dos conceitos
cientificos elaborados e sistematizados pela humanidade ou pelos conceitos
cotidianos adquiridos nas experiéncias sociais. Na escola, espera-se que os
alunos se apropriem dos conceitos cientificos e que esses, ao serem
internalizados pelos discentes, sejam a fonte que impulsiona o seu
desenvolvimento intelectual, emocional e psiquico.

Dentre as varias formas e métodos que a didatica pode oferecer, enquanto
perspectiva para um melhor aprendizado dos conceitos cientificos, compreende-
se que a perspectiva logico-historico é uma possibilidade viavel e consistente pela
quantidade de produgoes que nela se fundamentam. Essa perspectiva valoriza o
aprendizado a partir dos aspectos essenciais dos conceitos, indo além da
formalidade, da aparéncia, colocando énfase nos seus nexos internos. Esses
aspectos foram/sdo elaborados em momentos singulares da histéria do conceito,
caracterizados por mudancas na forma de pensar e expressa-lo. Entendé-los
significa colocar em movimento o pensamento. O histérico estd associado a
experiéncia humana, ao externo; enquanto o légico associa-se ao interno, ao
particular, as formas de pensamentos, as linguagens e a formacao do conceito.

Kopnin (1978) e Davydov (1982) apontam que a formagao de um
conceito cientifico esta impregnada de aspectos culturais, historicos e sociais

que influenciaram sua sistematizacio. Dessa forma, entende-se que, para o
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aluno se apropriar do conhecimento, o professor deve organizar os elementos
mediadores, que se colocam o objeto e o aprendiz, planejando o processo de
ensino-aprendizagem do conceito, considerando esses aspectos. Isso significa
que o planejamento deve ter como base o movimento légico-histérico do
conceito, fazendo a ponte entre o desenvolvimento conceitual atual e o de
outros momentos, como recomenda Radford (2011).

Ao se considerar que o légico diz respeito a reproducao do histérico no
pensamento, é possivel concordar com Saito e Dias (2013, p. 93), quando
afirmam que “tal reproducdo nio significa que o pensamento deva copiar os
passos da historia, pois a reproducao no pensamento é formacao, reconstrucao e
elaboracgao. O logico do histérico refere-se a logica dialética, mais ampla que a
logica formal”. Assim, é importante o aluno conhecer o caminho percorrido pelo
conceito cientifico até chegar a sua forma mais atualizada. E fundamental o
aluno perceber que o conceito cientifico sempre esteve inserido em uma realidade
complexa e dinamica, ou seja, o conhecimento esta relacionado com outras areas
e nao esta pronto, acabado, ja que ele continua em um processo de mudancas, na
busca de atender as necessidades de cada periodo histérico da humanidade,
contemporaneamente com as do século XXI.

Organizar o processo de ensino-aprendizagem de um conceito
cientifico, a partir do seu movimento légico-histérico, significa
compreendé-lo em suas relacées e suas mudancgas ao longo da histéria de
sua construgao e evolucgao.

E preciso possibilitar ao aluno colocar seus pensamentos em
movimento, de modo que ele consiga entender as necessidades que levaram
a elaboracao de um conceito, quais foram as mudancas ocorridas tanto na
forma de pensar o conceito, quanto no modo de expressa-lo. Ao realizar esse
processo, o aluno passa a entender o conceito como resultado de uma
atividade da experiéncia humana e a compreender seus nexos internos. Isso
possibilita que o aluno elabore uma imagem do conceito em sua mente, que
sera transformada em um novo conhecimento para si e que lhe pode

provocar o desenvolvimento nas dimensoes cognitiva, emocional e psiquica.
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Davydov (1982, p. 296) define o pensamento como “uma atividade
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espiritual muito complexa”, pois é um processo particular do sujeito, que busca
abstrair aspectos essenciais do objeto e generaliza-los, de forma a conceitua-lo.
Embora nao seja possivel “ver” o pensamento de um aluno, pode-se identificar
indicios de desenvolvimento do seu pensamento tedrico. Ainda, segundo o autor,
quando o aluno capta os nexos internos de um conceito cientifico, esta diante de
um pensamento tedrico. Os nexos internos, de acordo com Davydov (1982), sdo
as relacoes de interdependéncia que o conceito cientifico apresenta em uma
realidade integrada e em constante movimento. O conteiido do pensamento
tedrico sao os reflexos dos resultados do conhecimento apropriado ao estudar os
conceitos cientificos. A principal funcao do conteliido do pensamento tedrico é
esclarecer os aspectos essenciais do conceito cientifico e generaliza-los.

Nesse sentido, é importante estudar o conceito de PA tomando como
referéncias momentos singulares de sua histéria, que contribuiram para a sua
evolucao e aprimoramento, mas, também, se atentar para os ruidos que, por um
motivo ou outro, influenciaram na formacao e na légica de sua evolugao.

O conceito de PA esta inserido numa area maior da Matematica, a
Algebra, sendo um caso particular do conceito de sequéncias, portanto, o seu

movimento l6gico-historico esta dentro desse contexto.

Alguns aspectos do movimento logico-historico da Progressao Aritmética

Na producdo do conhecimento cientifico acerca dos fenomenos da
natureza, o homem busca, por meio de observagoes, encontrar neles algum tipo
de padrao, regularidades, que lhe possibilite formular leis e realizar previsoes,
que possam lhe trazer uma forma de controla-los. A regularidade esta associada
ao ato de repetir, ao conceito de movimento, a ideia de fluéncia e, em muitos
casos, envolve relagoes entre duas grandezas (posi¢ao e elemento). Este é um
conceito matematico que denominamos “sequéncia”, e, que de acordo com o
dicionario Aurélio, significa “acdo de seguir, de dar seguimento, continuacio;
série” ou “prosseguimento que se da ao que ja foi iniciado; continuidade”. No

ensino, esse conceito esta inserido no ambito da algebra.
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De acordo com Eves (1997), a palavra algebra tem origem no arabe,
sua génese esta no termo al-jabr (significa reunido). Segundo esse autor, a
Algebra ¢ uma ferramenta matematica que permite fazer abstragoes e
generalizacoes, aspectos fundamentais para o desenvolvimento do
pensamento teodrico. Concebendo-a de um modo mais amplo, ndo apenas
como ferramenta ou linguagem, dentro desse ramo da Matematica, pode-se
tratar de conceitos importantes como os de varidvel e incignita, e além
desses, também o de campo de variag¢do, de interdependéncia e de fluéncia.
Esses conceitos sdo as bases que possibilitam a compreensido dos varios
objetos algébricos estudados no Ensino Médio, dentre eles o conceito de PA.

Ter consciéncia da historia e da logica da criacao e da sistematizacao
dos conceitos algébricos traz revelacoes sobre sua génese, sobre os caminhos
por eles percorridos até chegar aos dias atuais. Esses sdo aspectos
importantes, que podem contribuir para que os alunos entendam a
Matematica como uma ciéncia viva, em movimento e com verdades que
podem ser mudadas, transformadas, conforme as necessidades da
humanidade. O desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico,
ao longo da histéria, é resultado das necessidades vividas em varios
momentos pelos sujeitos de um determinado contexto, histérico, social e
cultural. Assim, pode-se afirmar que o desenvolvimento da PA, inserida no
campo da Algebra, ¢ um produto da atividade humana, na perspectiva de
Leontiev (1983), como algo consciente e intencional.

Na relagdo do homem com a natureza, a busca por encontrar meios que
lhe possibilitem dominar a realidade a sua volta com a finalidade de satisfazer
suas necessidades, motiva-o na construcao de ferramentas fisicas e abstratas
que lhe permitam transformar a realidade, conforme seus objetivos e, esse é
um processo dialético, pois ele também se transforma. Conhecimento e
desenvolvimento sdo um par dialético, pois, ao obter conhecimento, o sujeito
desenvolve e, ao desenvolver, ele busca novos conhecimentos.

As sequéncias nao surgiram como um campo especifico da
Matematica. Inicialmente, eram elaboradas em atendimento a outras

necessidades das atividades humanas, sejam de ordem pratica ou
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intelectual. O conceito de sequéncias foi forjado a medida que os conteudos
matematicos foram sendo sistematizados e classificados em campos
especificos. E possivel constatar que, nesse movimento, estdo presentes os
nexos internos da algebra, mesmo nao existindo uma linguagem que
conseguisse expressar as generalidades percebidas.

De inicio, podemos pensar na expressao “Progressao Aritmética”, um
tipo especial de sequéncias, como uma ac¢ao de avangar ou seguir em frente,
num processo de somas ou subtracgoes sucessivas, de forma a construir uma
sequéncia numérica. Essa poderia, perfeitamente, ser uma ideia elaborada
por qualquer pessoa que saiba o significado das palavras “Progredir” e
“Aritmética”, mas também pode nos dar a ideia de contar, a partir de
conjuntos que tenham a mesma quantidade de elementos. E bem provavel
que fol assim que os povos antigos comecaram a desenvolver o pensamento
em torno de algo que hoje conhecemos como Progressao Aritmética.

H4a milhares de anos, o homem primitivo ja sentia a necessidade de
contar, de sistematizar os conceitos de grandeza, forma e nimero. Foram
encontrados em pedras, tdbuas de barro e ossos, vestigios de formas de
contar que os povos primitivos utilizavam em uma época em que a escrita
ainda era rudimentar. Essas primeiras formas de contar eram construidas
por meio de uma correspondéncia biunivoca? entre o conjunto de elementos a
serem contados e o conjunto de marcas feitas num pedaco de madeira, ou em
uma tabua de barro, ou até usando os dedos das maos e dos pés. Nesse
periodo, nao existiam palavras e nem simbolos (algarismos) para
representar as quantidades de objetos de uma coletanea ou conjunto de
elementos (Eves, 1997), ja que existiam apenas objetos materiais, concretos.
A correspondéncia biunivoca, uma ideia matemadatica importante, ja estava
presente, mas faltava uma linguagem que permitisse ir além, mas que,

também, ndo era necessaria naquele momento historico e cultural.

4 Também chamada de correspondéncia um a um.
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Na Figura 1, estdo representados dois ossos em que foram realizadas

algumas ranhuras, que correspondiam a certas quantidades, que continham

a ideia de sequéncia e a importante ideia de correspondéncia.

FIGURA 1: Duas vistas do osso Ishango, com mais de 8000 anos de idade,
encontrado em Ishango, as margens do lago Edward, no Zaire, mostrando
numeros preservados por meio de entalhes no osso.

Fonte: Eves (1997, p. 26)

A forma de representar nimeros, mostrada na Figura 1, mostra que o
pensamento e a linguagem tém, de fato, uma relagao intrinseca, pois formas
de representacdo mais simples e completas contribuem para que o
pensamento ganhe em abstracio e generalizacao.

A partir dos simbolos hindu-arabicos, do sistema de numeracdo decimal,
da criacdo de um numero para representar a casa vazia (0 zero), os niumeros
naturais ganharam um nivel de generalizacdo maior. O que permitiu a
representacdo de nimeros de qualquer grandeza com um pequeno numero de
simbolos, apenas 10. O conjunto dos niimeros naturais, fundamentais para o
processo de contar, trazem, em seus nexos Internos, o conceito de
correspondéncia biunivoca, que é uma relacdo entre conjuntos que sao
equipotentes, 1isto é, que tém a mesma quantidade de elementos,
independentemente da natureza dos elementos que os compéem. Além disso, no
conjunto dos nimeros naturais, cada simbolo esta associado a uma ordem na
sequéncia formada por eles. Cabe considerar que, a partir das necessidades

surgidas ao longo da historia da humanidade, os numeros naturais, uma
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progressao aritmética, foram a base para a expansio dos conjuntos numeéricos,
até chegar ao que denominamos conjunto dos nimeros reais. Nesse processo de
desenvolvimento dos conjuntos numéricos, dos naturais ao conjunto dos niimeros
reais, estao imbricados os conceitos de movimento e de infinito, que sao conceitos
1mportantes no contexto da Matematica, de modo especifico, no de Progressao
Aritmética, objeto deste artigo.

Nesse processo, ao longo da experiéncia humana, o estudo da
regularidade dos fendémenos contribuiu para o desenvolvimento das
ciéncias, dentre elas, o da Matematica, num movimento de abstracao,
generalizacao e criacdo de leis. Essa area do conhecimento cientifico é
uma das principais responsaveis pelo avanco tecnoldgico, econdémico,
cultural e politico de que hoje a sociedade pode desfrutar. Um dos
beneficios de ter o conhecimento matematico é que este permite ao
homem o desenvolvimento de modelos em diversas areas (Economia,
Automacéao, Saude, Meio Ambiente, entre outras), que estabelecem leis,
que sao sinteses de movimento de ascensao do abstrato ao concreto.

De acordo com historiadores do campo da Matematica, como Eves
(1997) e Boyer (1996), a busca do homem por fenémenos, que apresentam
algum tipo de regularidade, vem desde os babilonicos e os egipcios, passando
pelos orientais, pelos europeus e por outras culturas. Nesse sentido, a
linguagem, o pensamento algébrico e a criacdo dos simbolos, a0 mesmo
tempo que se desenvolviam, possibilitavam um melhor entendimento e
representacao dos modelos sequenciais.

No Egito antigo (por volta de 3000 a.C. a 300 a.C.), a busca por
compreender os periodos de enchentes provocadas pelo rio Nilo e de seca,
quando suas aguas baixavam, era muito importante para a sobrevivéncia de
seu povo, pois, conhecer o padrdo em que essas estagbes ocorriam era
fundamental para a producio de graos, a base da sua alimentacdo. Dessa
forma, conhecer esse movimento regular constituido pela enchente e pela
seca nas terras férteis, as margens do Nilo, visava garantir um momento
adequado para o plantio, ter uma previsao para a colheita e o quanto se

podia esperar para a producdo final. A partir desses estudos, os egipcios
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de 30 dias. Além desses 360 dias, o ano ainda contava com mais 5 dias de
festa, perfazendo um ano de 365 dias (Boyer, 1996). Percebe-se que, por
meio da observacao dos fenomenos regulares, os egipcios conseguiram,
mesmo naquela época, elaborar um calendario anual, bem préximo do que se
tem hoje. Os meses do ano formavam uma sequéncia, na qual cada meés
correspondia a uma posi¢ao no calendario.

No papiro Rhind, encontrado no Egito, também ha exercicios, que hoje
poderiam ser resolvidos usando os conceitos de equacgbes lineares e de
Progressao Aritmética. Nesse papiro, encontra-se, por exemplo, o seguinte
problema: “Divida 100 paes entre 5 homens de modo que as partes recebidas
estejam em progressao aritmética e que um sétimo da soma das trés partes
maiores seja igual a soma das duas menores.” (Cajori, 2007, p. 40).

Por volta do século VI a.C., na Grécia, os pitagoricos ja conheciam e
desenvolviam estudos sobre sequéncias, utilizando, principalmente, a
Geometria e a Aritmética (Eves, 1997). O tdépico mais conhecido desses
estudos é o que se refere aos numeros figurados, nos quais se constréi uma
sequéncia de figuras geométricas planas, sendo que cada uma delas é
formada por uma certa quantidade de pontos. Sao exemplos de sequéncias

de numeros figurados, as triangulares, as quadrangulares e as pentagonais.

Na Figura 2, sdo exibidos alguns ntimeros desse tipo.

FIGURA 2: Exemplos de nimeros figurados

e 1 € um numero triangular eeee 1 € um numero quadrado
@ 3 € um ndmero triangular ) 4 é um nimero quadrado
[ 3 e 6 € um ndmero triangular -y 6 9 € um numero quadrado
| 2/ - 0 10 € um namero triangular (o [ e 16 € um nimero quadrado
o2 1 € um nimero pentagonal e 1 € um ndmero hexagonal
o “ 5 . s :
e _ v, e 5 € um numero pentagonal e, : 6 € um numero hexagonal
v v e - - - -
2 -
P 12 € um ndamero pentagonal < o_ e 15¢€um namero hexagonal
enee 22 € um numero pentagonal Ye* 28 € um numero hexagonal

Fonte: Imagens extraidas da Wikipédia.
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Com esses arranjos, é possivel trabalhar a relagao entre grandezas, fazer

recorréncias, desenvolver abstracoes e generalizagoes. Por exemplo, tomando os
numeros triangulares, é possivel observar caracteristicas importantes sobre
esses numeros a partir das figuras. Comega-se com um ponto. Na segunda
figura, sao acrescentados dois pontos, na terceira, trés pontos, na quarta,

quatro pontos, e, assim, sucessivamente, formando uma sequéncia (Figura 3).

Figura 3: sequéncia de nimero triangulares

Fonte: Imagens extraidas da Wikipédia.

Ti=1
T2=1+2=3
T3=3+3=6
T4=6+4=10
T5=10+5=15

TITn=Thm-1)+n
Dessa forma, pode-se observar que o numero de pontos que compde

uma determinada figura esta relacionado com a posicdo que a figura ocupa
na sequéncia formada por elas. Temos aqui uma relacdo entre duas
grandezas, a posi¢ao de cada figura, representada por um nimero natural, e
a outra, representada pelas quantidades dos pontos de cada figura. Assim,

podendo ser representada por meio de uma tabela:

TABELA 1: Relaciao entre posi¢do e namero de pontos de cada figura

Posicao (n) 1 2 3 4 5 N
Ndmero de 1 1+42=3 | 343=6 | 6+4=10 | 10+5=15 Thy+n
pontos de

cada figura

Fonte: elaborada pelo autor (2024).
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Ao analisar como foi obtida a quantidade de pontos de cada figura, é
perceptivel que basta somar o nimero correspondente a posi¢do da proxima
figura a quantidade de pontos da figura imediatamente anterior a ela. Esse é
um processo de recorréncia, pois € preciso recorrer ao termo anterior para obter
o proximo termo da sequéncia. Ao perceber essa relacao, o sujeito ja comeca o
processo de abstracdo e de generalizacdo, que precisa ir além dos aspectos
externos, empiricos. Porém, a linguagem simbdlica com a qual se pode contar,
hoje, para estabelecer uma lei geral, como a que estd na ultima célula da
Tabela 1, nao existia naquela época. A ideia de sequéncia esta presente nestas
representagoes, ainda que nao sejam progressoes aritméticas.

Os pitagoéricos também tinham uma grande admiracao pelo universo.
Eles acreditavam que era possivel compreender o Universo por meio das
relagbes entre numeros, isto é, de leis matematicas (Caraca, 1951). Para os
pitagoéricos, todas as coisas no Universo poderiam ser expressas por meio de
um numero racional, ou seja, poderiam ser escritas como uma fracido de
termos inteiros. Porém, eles ainda nao conheciam os nimeros irracionais.
Esse fato tornou-se um problema para eles, pois, ao tentar representar a
diagonal de um quadrado pela razdo entre dois numeros inteiros,
depararam-se com um objeto que era impossivel de ser escrito em forma de
fracdo. Embora essa negacio tenha sido a causa do fracasso dos pitagoricos,
ela se transformou em uma nova negacgao, que acabou por motivar a busca
pela ampliacdo dos nimeros, o que fol importante para continuidade dos
estudos no campo da Matematica. Estes estudos, mais tarde, contribuiram
para a elaboracao dos conceitos de funcido e de infinito (Caraca, 1951).
Tratava-se de uma negacado, cuja negacado criaria algo novo. Esse é o
movimento dialético do conhecimento. Tanto o conceito de funcdo, quanto o
de infinito, guardam uma relacio interna com o campo das sequéncias.

E possivel também encontrar na obra Os Elementos, de Euclides de
Alexandria (século III a.C.), problemas referentes ao conceito de Progressao
Aritmética, como, por exemplo, “Se a2, b?, c? estdo em Progressao Aritmética,

entdob +c,c+a, a+ b estdo em progressao harmonica”.
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Continuando a histéria das sequéncias, outras civiliza¢ées, como
os hindus e os chineses, também deram contribui¢ées. Os chineses
trazem no livro Nove Capitulos sobre a Arte da Matemadatica, dentre os
seus 246 problemas que tratam de equacoes, agrimensura, engenharia e
outras areas, alguns que podem ser resolvidos utilizando-se o conceito de
sequéncias (Eves, 1997). Ja os hindus, foram os responsaveis pelos
simbolos que, hoje, sdo denominamos por hindu-arabicos e que compdem
0 nosso sistema de numeragdo decimal. Esse conjunto numérico,
naturalmente, forma uma sequéncia e, a partir dela, é possivel construir
infinitas outras sequéncias.

Ja no século III d.C., viveu outro importante estudioso grego na
histéria da Matematica e da Algebra, trata-se de Diofanto de Alexandria.
Ele foi fundamental para a construcao da algebra simbdlica e sua divulgacao

pelo continente europeu. Sua obra é composta por trés trabalhos, sendo o

[N

mais importante a Aritmética, composto por treze volumes. Diofanto
considerado por muitos como um génio da Matematica. No seu livro, a
Aritmética, encontram-se problemas que sido atraentes e fascinantes pela
forma como foram elaborados. Um detalhe importante é o de que, para ele,
numero significa nimero racional positivo.

Outro importante matematico que contribuiu para o desenvolvimento
da Aritmética e, consequentemente, da Progressio Aritmética, foi1 Leonardo
de Pisa, mais conhecido como Fibonacci, mencionado no tépico anterior. Seu
livro Liber Abacci, cuja segunda edi¢cdo foi lancada em 1228, na Europa,
contendo grande quantidade de problemas relacionados a Aritmética e a
Algebra, exerceu forte influéncia no velho continente e foi por meio desse
livro que os algarismos hindus se tornaram conhecidos naquele continente.

Dentre as sequéncias famosas, existe uma que desperta a curiosidade
de muitos, conhecida como sequéncia de Fibonacci, (1, 1, 2, 3, 5, 8, ...), em
que cada termo da sequéncia a partir do terceiro é a soma dos dois
1mediatamente anteriores. Esta sequéncia é aplicada em muitas situacoes-

problemas da realidade objetiva.
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Os hindus eram habeis aritméticos e foram importantes para a
consolidagdo da Aritmética e da Algebra. Eles deram contribuicoes
significativas & Algebra, somando Progressdes Aritméticas e Geométricas
rapidamente. Bhaskara, que viveu de 1114 até cerca de 1185, é considerado o
ultimo matematico medieval importante da India. Sua obra mais conhecida é o
Lilavati, que era o nome de sua filha. Nesta obra, podem ser encontrados
determinados problemas que tratam do conceito de Progressdo Aritmética.

Na Alemanha, no final do século XV, nasceu Michael Stifel (1486 - 1567),
considerado o mais importante algebrista alemao do século XVI. Seu trabalho
mais famoso é Arithmetica Integra (Aritmética Renovada), que foi publicado em

1544. De acordo com Eves (1997), essa obra de Stifel esta dividida:

[...] em 3 partes dedicadas, respectivamente, aos niimeros
racionals, numeros irracionais e algebra. Na primeira
parte do livro, Stifel ressalta as vantagens de se associar
uma  progressdo aritmética a uma  geométrica,
prenunciando assim, de quase um século, a invencio dos

logaritmos (Eves, 1997, p. 301).

Stifel observou que os termos de uma progressiao geométrica (de razao
r) (ro, r1, re, rs, ...) correspondiam aos termos de uma progressio aritmética
(de razao 1) (0, 1, 2, 3 ..), formada pelos expoentes, de modo que a
multiplicacdo de dois termos da progressao geométrica, resultava em um
termo cujo expoente representava a soma dos dois nimeros correspondentes
na progressao aritmética, por exemplo, r1 X r2 = r (1 +2) = r3. A partir das suas
pesquisas sobre Aritmética e Algebra, ele formulou os logaritmos,
independentemente de Napier, usando aproximacoes totalmente diferentes
das que foram utilizadas por este ultimo.

Alguns anos mais tarde, Napier realizou estudos sobre os logaritmos,
em que ele demonstra a correspondéncia entre Progressdo Aritmética e
Progressdo Geométrica. Este trabalho foi importante, pois possibilitou a

elaboracio e sistematizacao dos logaritmos. O grande avanco ocorrido com a
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invencao dos logaritmos foi que estes foram uma ferramenta que facilitava,
numa época que nao tinha computadores e nem calculadoras, as operacoes
de multiplicacao e divisao, que sao reduzidas a adi¢ao e a subtracgao.

Nos séculos XVII, XVIII e XIX, o francés Abraham De Moivre (1667-
1754) e o alemao Johann Friederich Carl Gauss (1777-1855) deram suas
contribuicoes significativas para o campo da Algebra. De acordo com Eves
(1997, p. 467), “Moivre ganhava a vida na Inglaterra como professor
particular e tornou-se amigo intimo de Isaac Newton”. Existe uma lenda a

respeito de Moivre que envolve Progressao Aritmética:

[...] segundo ela, De Moivre teria revelado, certa ocasiao,
que dail para a frente teria que dormir, em cada dia, 15
minutos mais do que no dia precedente. E quando essa
progressdo aritmética atingiu 24 horas ele de fato teria

morrido (Eves, 1997, p. 368).

Ja Gauss, desde muito novo, demonstrou ser um brilhante
matematico. De acordo com diversos estudos, Gauss, com trés anos de 1dade,
detectou um erro aritmético no rascunho de seu pai. Segundo os
historiadores, durante uma aula de Matematica, a classe estava
conversando, entdo o professor resolveu passar a classe, para manté-la
ocupada, a tarefa de somar os nimeros de 1 a 100. Poucos minutos depois de
o professor passar o exercicio, Gauss colocou sobre a mesa do professor a
resposta, que é 5050, mas sem fazé-la se acompanhar de nenhum calculo.

Segundo Eves (1997, p. 519),

[...] havia mentalmente calculado a soma da progressio
aritmética: 1+ 2 + 3 + ... + 98 + 99 + 100, observando que:
100 + 1 =101, 99 + 2 =101, 98 + 3 = 101, e assim por diante
com os 50 pares possiveis dessa maneira, sendo a soma,

portanto: 50 x 101 = 5050.
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Assim, foi possivel apresentar alguns momentos significativos do
movimento do conhecimento sequéncia/algébrico, notadamente, da
Progressdo Aritmética, com o propdsito de apreensdo da esséncia desse
conhecimento, que é légica e é historica.

Ao estudar o movimento logico-histéorico da PA, é preciso considerar
aspectos importantes do movimento légico-histéorico da Funcao Afim5, pois o
desenvolvimento desses dois conceitos esta intimamente ligado ao longo da
experiéncia humana. A criagao de um contribuiu com o desenvolvimento do
outro, numa relacdo dialética. A separacdo da Matematica em tdpicos
especificos é recente, de modo que ela era dividida apenas em trés grandes
areas: Aritmética, Geometria e Algebra.

Dos momentos singulares da histéria do desenvolvimento da funcao
afim, ressaltam-se como relevantes para a construcido desse conceito, as
contribuicées de Galileu Galilei® (1564 -1642) sobre o estudo de graficos, em
busca de representar uma grandeza em funcido de outra. Isaac Newton?
(1643 - 1727), que, ao estudar curvas que representavam movimentos e
fendmenos mecanicos, utilizava a expressao “fluentes” para explicar os
conceitos de funcédo, dando uma importante contribuicdo para a evolucao
desse conceito. Outros que contribuiram de forma significativa para o
desenvolvimento do conceito de fungdo foram Leibniz8 (1646 - 1716), Jean
Bernoulli® (1667 - 1748) e Leonard Euler!® (1707 - 1783). O termo “funcao”
foi adotado pela primeira vez em 1673, por Leibniz (1646-1716), para indicar
quantidades que variavam ao longo da curva, como, por exemplo, a
tangente. Ja no século XVIII, Bernoulli e Euler refinaram o conceito de
funcao, representando-o por uma expressao algébrica.

E interessante estudar o conceito de PA, apoés os alunos estarem

familiarizados com o conceito de funcido afim, uma vez que se

5 Uma fungéo f: R => R é chamada de fun¢io afim quando existem nimeros reais a e b tais que, f(x) =
ax + b, para todo x pertencente ao R. (Sociedade Brasileira de Matematica - SBM).

6 Astronomo, foi o pioneiro ao defender que a Terra néo era o centro do universo.

7 Cientista, quimico, fisico, mecanico e matematico que descobriu varias leis da fisica, entre
elas, a lei da gravidade.

8 Gottfried Wilhelm Von Leibniz, matematico e filsofo aleméo, “pai da fungéo”.

9 Matematico suico que contribuiu para o desenvolvimento do célculo diferencial e integral.

10 Foi 0 matematico que desenvolveu mais trabalhos da histéria.
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Neste sentido, os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio (Brasil,
2008) apontam que “com relacao as sequéncias, é preciso garantir uma
abordagem conectada a ideia de funcdo, na qual as relagées com
diferentes funcées possam ser analisadas” (Brasil, 2008, p. 122). E
importante que os alunos possam relacionar os nexos internos e externos
desses dois conceitos.

A PA é uma funcido afim cujo dominio sdo os numeros naturais.

Assim, esta é uma restricao da funcao afim. Lima (2001) afirma que

sequéncias sio funcdes cujo dominio é o conjunto dos
numeros naturais (sequéncia infinita) ou o conjunto dos n
primeiros numeros naturais (sequéncia finita, com n

elementos) (Lima, 2001, p. 46).

Nesse sentido, associar PA ao seu grafico, um conjunto de pontos
alinhados, mas néo uma reta, permite ao aluno compreender o
comportamento dessa sequéncia sem precisar, simplesmente, decorar
informacoes, e também assimilar as suas representacoes algébricas. E
fundamental ao aluno compreender o conceito de PA a partir dos conceitos
de variavel, campo de variagao, relacdo entre duas grandezas, ordenacao e
movimento, que sdo, também, nexos internos desse conceito, embora sejam
nexos de outros conceitos algébricos.

No contexto atual da humanidade, em que se tem um grande avanco
tecnoldgico, um dos aspectos que mais contribuem para esse avancgo foi a
criacao dos computadores, na década de 1940, o desenvolvimento das
linguagens de programacao de alto nivel, a partir de 1960, e o surgimento da
internet, na década de 1990. O desenvolvimento dessas tecnologias esta
diretamente ligado a Matematica. O pensamento computacional requer a
nocao de espaco, tempo e a compreensio de codigos e simbolos. A criacido de

maquinas envolve, por exemplo, a utilizacdo de linguagens de programacao,
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que, de acordo com Sebesta (2018), é um conjunto de simbolos e comandos
para a criacdo de programas, o que possibilita a comunicag¢ao entre o ser
humano e o computador.

O conceito e as técnicas de PA podem ser utilizados para desenvolver
varias tecnologias necessarias para atender as demandas da sociedade
atual, como o desenvolvimento de programas que possam criar maquinas
que executem determinada tarefa em espacos de tempo iguais. Nesse
sentido, ao ensinar o conceito de PA, é necessario proporcionar ao aluno
atividades que o levem a pensar essas possibilidades da sua utilizagao, a

partir da apropriacao do conceito.

Consideracoes finais

O movimento légico-histérico da PA, aqui tratado, tem aspectos
que podem contribuir para o ensino da Matematica, que valoriza a
apropriacao dos conceitos cientificos, materializados nos contetdos
escolares, buscando os seus nexos internos, tendo evidenciadas e
fundamentadas as relagbes entre ensino, aprendizagem e
desenvolvimento humano. Ao tratar de aspectos légico-histéricos do
conceito de PA, fol possivel perceber que esse conceito se insere numa
rede, conectando-se a outros conceitos, com elos internos comuns, mas
tendo alguma singularidade, que o caracteriza.

A pesquisa bibliografica realizada aponta que o movimento légico-
histérico de PA, enquanto perspectiva didatica, pode contribuir para que o
professor organize o ensino, focando a aprendizagem conceitual. Essa
organizacdo possibilita aos alunos terem acesso aos nexos conceituais
(internos e externos) de PA e desenvolverem ac¢bées mentais que contribuam
para o desenvolvimento do pensamento tedrico, envolvendo a abstracao, a
generalizacdo e a formacdo de conceitos. Grandeza, interdependéncia
(relacao entre duas grandezas), fluéncia (movimento), varidvel, campo de
variagdo, sao nexos internos da PA, que, também, estdo presentes em outros

conceitos algébricos. Mas o desenvolvimento légico-histérico abordado
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mostra que ha nexos internos que caracterizam o conceito de PA, presentes

ﬂ

desde a criacdo dos numeros naturais, um tipo especial de sequéncia.
Podemos destacar a posi¢do (ordem), que assume valores num campo de
variacao discreto, e a existéncia de uma diferenca constante entre um termo
e o outro da sequéncia.

Outro ponto a sublinhar é que estudar o conceito de PA junto com o
conceito de func¢ao afim é importante para que o aluno compreenda a relagao
entre esses dois conceitos, os nexos internos e externos que sdo comuns e 0s
que caracterizam cada um dos dois conceitos, destacando a relacao entre o
singular e o geral. E uma excelente oportunidade para tratar uma funcao
discreta e uma funcao continua, neste nivel de ensino.

As conclusdes destacam a relevancia de o professor, ao organizar o
ensino, buscar conhecer o movimento légico-histérico dos conceitos,
identificar os nexos conceituais, internos e externos, para fazer propostas
que permitam a apropriacdo dos conhecimentos produzidos pela

humanidade e que contribuem para o desenvolvimento integral do aluno.
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