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RESUMO

O objetivo desta pesquisa € demonstrar de que modo o jogo Matcraft pode mobilizar
o ensino em direcdo a aprendizagem da algebra por meio dos nexos conceituais
algébricos, para uma organizagdo do ensino que contribua para o desenvolvimento
psiquico da crianga. Organizamos nossa investigagdo voltada aos anos iniciais de
escolarizagdo (Ensino Fundamental 1), vinculados aos principios dos Nexos
Conceituais Algébricos, proposta por Sousa (2004) e as proposi¢cbes de Davidov
(1988) sobre a organizacéo do ensino de matematica e a Atividade Orientadora de
Ensino (MOURA, 2010). Na revis&o de literatura, a qual indicou um numero reduzido
de investigacbes sobre essa tematica, o que evidencia a necessidade de mais
trabalhos sobre o assunto. Os estudos e discussdes sdo decorrentes dos trabalhos
desenvolvido na Oficina Pedagdgica de Matematica (OPM/UEM), que é uma agao
do Grupo de Pesquisa e Ensino “Trabalho Educativo e Escolarizacdo”, vinculado ao
CNPg e a Universidade Estadual de Maringd (GENTEE/CNPg/UEM). O Jogo
Matcraft foi elaborado coletivamente por um grupo de participantes da OPM/UEM,
como materializacdo dos estudos sobre a Atividade Orientadora de Ensino, em
meados de 2020, época em que a pandemia do Covid-19 atingiu a sociedade.
Nessa direcdo, por meio de uma pesquisa bibliografica documental e descritiva,
procuramos ressignificar a concep¢do de matematica embasada na Teoria
Historico-Cultural, a qual a concebe como produto da agcdo do ser humano e que
esta em constante transformacao de acordo com as necessidades da sociedade. Na
sequéncia, apresentamos um relato descritivo e analitico do processo de elaboracao
do jogo Matcraft para demonstrar o movimento formativo feito pelo grupo de
participantes da OPM/UEM, a fim de pensar o jogo no ensino de matematica.
Identificamos no jogo elaborado denominado de Matcraft a presenga dos nexos
conceituais algébricos e possiveis articulagbes entre as significagdes do
conhecimento matematico. Com as analises, evidenciamos que o Matcraft € uma
possibilidade pedagdgica para o ensino da algebra a partir dos nexos conceituais
algébricos (SOUSA, 2004) e permite também a articulacdo entre as significacbes
matematicas (DAVIDOV, 1988). Acreditamos que essa pesquisa pode contribuir com
a educacao basica, publica brasileira, em relacdo ao ensino da matematica, pois
apresenta principios teodricos e metodologicos capazes de auxiliar professores/as a
organizar o ensino de matematica rompendo a légica tradicional e buscando a
formacdo do pensamento tedrico dos/as alunos/as. Destacamos que, a produgao
cientifica envolvendo os nexos conceituais algébricos no ensino de algebra nos anos
iniciais de escolarizagao é limitada e reduzida, isso demonstra que esse trabalho é
um ponto de partida para novos estudos em relagcédo a esse conceito matematico.

Palavras-chave: Atividade Orientadora de Ensino; Ensino da Algebra; Ensino
Fundamental |; Jogo; Nexos Conceituais.
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ABSTRACT

The objective of this research is to demonstrate how the Matcraft game can mobilize
teaching towards the learning of algebra through algebraic conceptual nexuses, for
an organization of teaching that contributes to the psychic development of the child.
We organize our investigation focused on the initial years of schooling (Elementary
School 1), linked to the principles of the Algebraic Conceptual Nexos, proposed by
Sousa (2004) and to the propositions of Davidov (1988) on the organization of
mathematics teaching and the Teaching Guiding Activity (MOURA, 2010). In the
literature review, which indicated a reduced number of investigations on this topic,
which highlights the need for more work on the subject. The studies and discussions
are a result of the work developed at the Pedagogical Mathematics Workshop
(OPM/UEM), which is an action of the Research and Teaching Group “Educational
Work and Schooling”, linked to CNPq and the State University of Maringa
(GENTEE/CNPq /UEM). The Matcraft Game was collectively prepared by a group of
OPM / UEM participants, as a materialization of studies on the Teaching Guiding
Activity, in mid-2020, a time when the Covid-19 pandemic hit society. In this direction,
through documentary and descriptive bibliographic research, we seek to re-signify
the conception of mathematics based on the Historical-Cultural Theory, which
conceives it as a product of the action of the human being and that is in constant
transformation according to the needs of society. Next, we present a descriptive and
analytical account of the Matcraft game development process to demonstrate the
formative movement made by the OPM/UEM group of participants, in order to think
about the game in mathematics teaching. We identified in the elaborate game called
Matcraft the presence of algebraic conceptual links and possible articulations
between the meanings of mathematical knowledge. With the analyses, we show that
Matcraft is a pedagogical possibility for teaching algebra from the algebraic
conceptual nexus (SOUSA, 2004) and also allows the articulation between
mathematical meanings (DAVIDOV, 1988). We believe that this research can
contribute to basic, public Brazilian education in relation to the teaching of
mathematics, as it presents theoretical and methodological principles capable of
helping teachers to organize the teaching of mathematics, breaking the traditional
logic and seeking the formation of theoretical thinking. of the students. We
emphasize that the scientific production involving algebraic conceptual nexuses in
algebra teaching in the early years of schooling is limited and reduced, which
demonstrates that this work is a starting point for further studies in relation to this
mathematical concept.

Key words: Teaching Guiding Activity; Teaching Algebra; Elementary School I;
Match; Conceptual Nexus.
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MUITO PRAZER!

A materializagdo dessa dissertacdo foi mobilizada por motivos pessoais e
profissionais, os quais direcionaram e orientaram minha trajetéria académica. Apos a
graduacgéo, a sociedade vivenciou uma situacéo até entdo desconhecida por muitos,
em virtude da pandemia da Covid-19. Diante disso, se fizeram necessarias
orientagbes sanitarias exigindo, para conter a pandemia, o distanciamento social.
Passei pelo mestrado com aulas remotas, orientagbes e grupos de pesquisa por
chamadas de videos, eventos online, etc. Todo esse ambiente influenciou na
construcdo desta pesquisa, de modo que essa trajetéria foi marcada pelas
transformacgdes movidas pelo movimento de nossa vida pessoal e realidade social.

Durante essa caminhada, por volta de dois anos, muitos acontecimentos
marcaram minha historia pessoal, que com certeza impactaram na elaboragao deste
estudo. Um desses acontecimentos, o mais significante, foi o nascimento do Ravi,
momento no qual eu e minha esposa Léslie, pudemos experimentar sentimentos
inexplicaveis de gerarmos e trazermos ao mundo um filho.

Concordo com Caraga (1951), as coisas do mundo se relacionam e
dependem umas das outras, de forma a fluirem e se transformarem de acordo com
as nossas necessidades. Nesse sentido, o nascimento de um filho modifica nossos
interesses, interfere na visdo de mundo e nos faz repensar nas relacées presentes
na vida cotidiana. Essa dissertagdo reune os esforcos intelectuais sobre a
organizagdo do ensino de matematica, em especial o de algebra, porém ela esta
impregnada de sentimentos e emogdes que constituiram minha vida nesse periodo.

Sendo assim, marcado por essas transformacoes, este que vos escreve é um
novo Diogo, esposo da Léslie, pai do Ravi e do Thor, filho de um garcom e de uma
costureira, “filho” de escola e de universidade publica. Professor e pesquisador do
ensino de matematica, com o desejo de contribuir com o cenario da educagao
publica, de forma a aperfeicoar a organizagao pedagogica e a qualidade do trabalho
escolar. Assim, vos apresento esta dissertagao.

Esta investigacdo esta organizada em cinco seg¢des: 1) introdugao; 2) segéao

tedrica; 3) metodologia; 4) apresentacado das anadlises e 5) consideragdes finais. Na



se¢do chamada “Start Of The Game!”', trazemos a introdugdo desta pesquisa.
Apresentamos a justificativa, a problematica e o objetivo da dissertagéo, a partir do
memorial de nosso percurso profissional e académico. Narramos os fatos que nos
instigaram e despertaram o interesse na vida académica, nos direcionando para o
estudo da organizag&o do ensino de matematica com foco na algebra.

A segunda secéo, intitulada "O Objeto de Pesquisa: O Processo de
Investigagao”, apresentamos uma revisao de literatura sobre o objeto de estudo da
pesquisa, evidenciando a justificativa, a necessidade e a importancia desta
investigacdo. Nesta segdo abordamos, nos subtopicos, conceitos e pressupostos
tedricos e metodoldgicos, que ancorados na Teoria Histérico-Cultural, fundamentam
nossa discussao e analises sobre o ensino de algebra.

Na secao seguinte, chamada de “Caminhos Metodologicos da Pesquisa’,
abordamos as caracteristicas desta pesquisa, conceituando sua estrutura
metodoldgica. Apresentamos o jogo Matcraft, nosso objeto de analise, bem como, o
processo de elaboragao coletiva do jogo, durante os grupos de estudos da Oficina
Pedagogica de Matematica - OPM/UEM. Explicamos, também, como procedemos a
investigac&o analitica do processo de elaboragao e do desenvolvimento do Matcraft.

Na quarta secdo, denomina de “O Jogo Matcraft e o Ensino da Algebra:
Uma Possibilidade”, apresentamos nossa analise do processo de elaboracédo e
desenvolvimento deste jogo, fundamentada no referencial tedrico adotado,
apontando possibilidades de organizacédo de atividades pedagogicas com 0s nexos
conceituais algébricos e a possivel articulagdo das significacbes aritméticas,
algébricas e geométricas.

Por fim, na secao “Game Over"? Que Inicie a Proxima Fase!”, trazemos
nossas consideracdes finais, abordamos as sinteses de nossos estudos
investigativos trilhados nessa dissertagdo. Apontamos formas de superagdo das
criticas e das problematicas que anunciamos no decorrer da pesquisa, bem como as

possibilidades de estudos futuros desencadeados pelo presente trabalho.

' Escolhemos esse titulo para fazermos uma referéncia aos jogos eletronicos, entre eles o Minecraft,
ja que essa frase € dita ou escrita quando um jogo se inicia.
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1. START OF THE GAME!

O ingresso no mestrado foi uma novidade e um desafio movido pelas
necessidades e desejo de realizar uma pesquisa cientifica. Mas, por que realizar
uma pesquisa cientifica? Por tantos fatores e inquietacdes relacionadas a minha
experiéncia profissional; as mudangas no curriculo escolar; a constatagdo de que
algumas acdes de ensino vém se mostrando ineficazes; a pouca aprendizagem
dos/as alunos/as?, dentre outras.

A minha experiéncia como professor de matematica, iniciou-se em 2012 em
uma instituicdo escolar, de curso livre, pautada em um método japonés de ensino.
Durante sete anos, trabalhei com essa metodologia tradicional, um ensino que
fragmentava os conteudos matematicos, sem relagdo com o contexto social ou
educacional do estudante. O material didatico utilizado ndo dava a possibilidade de
adaptagdes, ja que o objetivo do método era estimular o autodidatismo e a
memorizagao.

Essa experiéncia profissional e a conclusdo do curso técnico Formacao de
Docentes, me mobilizaram a aprender mais sobre acdes, teorias e métodos
pedagogicos, 0 que me incentivou a ingressar no curso de Pedagogia, na
Universidade Estadual de Maringa (UEM) — Campus Regional de Cianorte (CRC) —
em 2016.

Durante a graduacéo tive contato, conheci e aprofundei meus conhecimentos
na Teoria Historico-Cultural (THC) e me identifiquei com esse aporte tedrico, por
defender que o processo de ensino e aprendizagem considera a relagdo do sujeito
com objetos e com o meio, mediado pelos instrumentos (fisicos e materiais)
produzidos historicamente. A THC assegura que a educagédo escolar & condigao
social para o desenvolvimento intelectual dos sujeitos, porque busca assegurar a
apropriacao dos conhecimentos cientificos, por meio de um ensino adequadamente
organizado.

Nesse momento, o trabalho com a metodologia tradicional, pautada no ensino

direto e na memorizacdo mecanica, ndo correspondia as minhas aspiracoes

2 Optamos em evidenciar os substantivos femininos quando relacionados as pessoas. Em respeito a
diversidade, vamos utilizar as grafias o/a e os/as em artigos e nos finais de palavras/substantivos que
possam se referir a quaisquer que sejam os géneros. Entretanto, manteremos a grafia original nas
citacdes diretas.
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profissionais, nem as necessidades educacionais de muitos/as alunos/as com quem
eu trabalhava.

Assim, a partir de 2019, iniciei uma nova jornada profissional, o trabalho com
aulas particulares e acompanhamento escolar, trabalho que mantenho até os dias
atuais. Essa experiéncia tem me revelado, a dificuldade de muitos/as discentes em
especial na disciplina de matematica. Percebo que eles/as nao tém a compreensao
de conceitos matematicos basicos, ja que, por exemplo: alguns/as ndo conseguem
resolver uma situagao problema simples com pergunta direta; outro/as apresentam
duvidas na resolugdo de operagdes aritméticas; varios/as tém uma certa aversao
aos numeros fracionarios, negativos e decimais. Em relagdo a algebra, observei que
ela é algo quase incompreensivel, dentre outras dificuldades percebidas.

Constatei que a relacdo dos/as discentes com os conteudos algébricos,
acontece, formalmente, a partir do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental. Os
estudantes chegam com discursos de “ndo sei nada’; “ndo sei para qué colocar
letras na matematica’; “nunca vou aprender isso”; “isso é de outro mundo”, “onde
vou usar isso na minha vida?’, etc. Ha questionamentos sobre o porqué aprender
tais conteudos e isso gera certa resisténcia ao processo de ensino e aprendizagem
da algebra. Infelizmente, discursos como esses, consequentemente, revelam como o
ensino estd organizado e geram resultados negativos na vida escolar e social e
impossibilitam o desenvolvimento psiquico dos/as estudantes.

Estas situacdes, me proporcionaram reflexdes sobre como essas percepcdes
negativas sobre o processo de ensino e aprendizagem dos conteudos algébricos
sdo construidas. Isso nos leva a pensar na organizagado didatica do ensino de
matematica, presente na maioria das escolas. Fiorentini, Miorim e Miguel (1993),
D’Ambrésio (1996), Lins e Gimenez (1997), Moura (2006), Sousa, Panossian e
Cedro (2014), Araujo (2015), entre outros autores e autoras, concordam que o
ensino do conhecimento matematico na escola esta pautado em metodologias que
priorizam o logica formal. Estas se demonstraram ineficazes, de acordo com os
resultados do PISA - Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos - de 2018
(BRASIL, 2020) e do SAEB - Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica - de 2017

(BRASIL, 2019). Quando analisamos as avaliagdes externas, constatamos que,

O ensino da matematica vem encontrando inimeras dificuldades no
contexto escolar, revelando que a situagdo do ensino se encontra
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fragilizado. Esta situagcao também se comprova nos resultados das
avaliagbes nacionais e internacionais como o SAEB e o PISA, que
indicam um desempenho abaixo do esperado dos alunos tanto em
relacdo aos anos escolares como a idade cronoldgica. Os dados
dessas avaliacbes demonstram que a matematica € uma disciplina
com os menores indices de proficiéncia dentre as areas investigadas
(SILVA; ARRAIS, 2021, p. 10).

Frente a essas constatagcdes, os autores e as autoras mencionados/as
anteriormente criticam o fato da matematica ser ensinada sempre da mesma forma,
com énfase, na aritmética, na precisdo, na exatiddao, de forma deslocada e
descontextualizada de outras areas do conhecimento e dos seus proprios eixos e
formas de significacdo. Silva e Arrais (2021) acreditam que esse isolamento no
ensino da matematica impede os estudantes de construirem hipdteses e,
consequentemente, apropriarem-se dos conhecimentos matematicos em diregao ao
desenvolvimento do pensamento tedrico.

Considerando que esta pesquisa tem como foco de investigacdo o ensino de
algebra, o cenario descrito anteriormente se agrava com a falta de continuidade na
organizacdo dos conteudos e curriculo escolar brasileiro. De acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997) nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, ja é possivel iniciar o trabalho com a algebra, mesmo que o
foco do ensino dessa significagdo matematica seja nos anos finais dessa etapa da
educacao basica.

Recentemente, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), aprovada em
2017, propde alteragdes nos conteudos da disciplina de matematica, sendo uma
delas relacionada a inser¢do da algebra para os anos iniciais de escolarizagéo
(BRASIL, 2017). Essa mudanca impde o desafio para as escolas na reorganizagao
do curriculo e para os/as professores/as no trabalho com os conceitos algébricos em
sala de aula, visto que esses conceitos, muitas vezes, ndo foram contemplados em
sua formacao.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 88-89), asseguram que ndo ha motivos
para a inicializagao tardia da algebra no ensino, pois “desde as séries iniciais, 0
trabalho com esse tipo de pensamento deve se fazer presente na formacado do
estudante”. Com base no psicologo russo Vasily Davidov (1982; 1988), defendemos

a unidade no ensino matematico, a importancia de se promover a articulagao
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entre trés significagbes dessa ciéncia: aritmético, algébrico e geométrico,
desde os anos iniciais de escolarizagao.

Davidov?® (1988) traz uma proposigao didatica para o trabalho com a algebra,
que busca romper com o modelo de manipulagdo simbdlica tradicional, em que
estudantes do 4° ano resolvem equacdes simples (PANOSSIAN, 2014). Para o
autor, a partir das relagdes entre as grandezas, os numeros configuram-se como
uma aplicagdo concreta das generalizagdes algébricas. Rosa (2012, p. 228) afirma
que “a proposta de Davydov, em vez de minimizar o divorcio entre as significagdes
aritméticas e algébricas, como o proprio autor anuncia em seus escritos, ndo permite
tal distanciamento, além de incluir a geometria”.

Associado as proposi¢coes de Davidov (1988), acreditamos que os nexos
conceituais algébricos propostos por Sousa (2004), sdo instrumentos que auxiliam
na materializagdo de uma organizagdo do ensino que supere as metodologias
tradicionais. Com base nos estudos da THC sobre os nexos internos dos conceitos,
Sousa (2004) institui os nexos conceituais algébricos, que sdo um elo de conexao

entre as formas de pensar e o conceito. Nesta perspectiva,

Entendemos que a conexdo entre os nexos conceituais da algebra,
por exemplo: fluéncia, campo de variacao e variavel forma o conceito
de algebra promove o pensamento tedrico dialético da algebra que
deveria ser ensinada na Educacao Basica (SOUSA, 2018, p. 51).

Isto quer dizer, que o ensino de algebra a partir dos nexos conceituais, pode
mobilizar uma aprendizagem mais efetiva e promover o desenvolvimento das
funcdes psicoldgicas superiores, entre elas o pensamento tedrico. Ao relacionarmos
esses pressupostos tedricos, as proposicoes davidovianas e o0s principios
defendidos pela THC com as orientagcbes dos documentos oficiais — PCN e BNCC,
percebemos que ha diferengas entre as concepg¢des de algebra e do modo de seu
ensino. Uma questdo basilar que permeia os documentos oficiais citados, em
especial, a BNCC, refere-se ao tipo de formagdo adotada, a qual esta voltada a
preparagdo para o mundo do trabalho e desconsideram a importéncia efetiva do
desenvolvimento pleno dos seres humanos, que é defendida pela teoria que embasa

nossa pesquisa.

3 Padronizamos a grafia Davidov por predominar essa forma de escrita na maioria dos textos
utilizados nesta pesquisa. Todavia, quando a escrita do nome diferir em citagdes de outros autores ou
textos originais, manteremos a grafia presente.
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Acreditamos que o processo de ensino e aprendizagem é fundamental para
que o individuo possa se apropriar das capacidades humanas. Neste sentido, é
necessario que tal processo seja bem organizado, visto que, o ensino bem
estruturado promove desenvolvimento mental (VIGOTSKI, 2001).

A nossa participagdo na Oficina Pedagdgica de Matematica®* (OPM/UEM),
apos o ingresso no mestrado, contribuiu para conhecermos e aprofundarmos nossos
conhecimentos na na Atividade Orientadora de Ensino (AOE), como base
tedrico-metodoldgica para a organizacao do ensino de matematica (MOURA et al.
2010).

Durante o ano de 2020, por meio do trabalho coletivo nos grupos de estudos
da OPM/UEM, materializamos uma Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem
(SDA), com o objetivo de mobilizar o trabalho com o conceito de agrupamento. Para
isso, elaboramos o jogo Matcraft.

Com essa SDA, direcionamos o foco dessa pesquisa para o ensino de
algebra para anos iniciais de escolarizagdo, considerando as proposi¢oes de
Davidov (1988) sobre a articulagao das significagdes aritméticas, algébricas e
geométricas e 0s nexos conceituais algébricos (SOUSA, 2004) na organizagao do
ensino de matematica. Frente a isso, questionamos: como o jogo Matcraft pode
promover a aprendizagem da algebra considerando os principios dos nexos
conceituais algébricos?

Para responder ao questionamento, apresentamos o processo de elaboragao
do Matcraft e o proprio jogo com o objetivo de demonstrar de que modo o jogo
Matcraft pode mobilizar o ensino em direcédo a aprendizagem da algebra por meio
dos nexos conceituais algébricos, além de considerar a articulagdo entre as
significagdes aritmética, a algebra e a geometria, para uma organizagcao do ensino
de matematica que contribua para o desenvolvimento mental da crianca.

Com a finalidade de alcancgar o objetivo proposto, realizamos essa pesquisa
de carater bibliografico documental e descritiva, embasada nos pressupostos da
Teoria Histérico-Cultural, pautados nos trabalhos de autores e autoras como
Vigotski® (1996; 2001), Davidov (1982; 1988), Caraga (1951), Ifrah (1981), Rosa

4 A OPM/UEM constitui-se uma agdo do Grupo de Pesquisa e Ensino “Trabalho Educativo e
Escolarizagdo” (GENTEE), vinculado ao CNPq e a Universidade Estadual de Maringa.

5 A grafia Vigostki é padronizada por predominar essa forma de escrita na maioria dos textos
utilizados nesta pesquisa. Todavia, quando a escrita do nome diferir em citagdes de outros autores ou
textos originais do autor, manteremos a grafia original.



20

(2012), Sousa (2004), Moura (2002; 2007; 2010), Sousa, Panossian e Cedro (2014),
entre outros/as pesquisadores/as, com o intuito de contribuir para a producgao
académica da educagao matematica, acerca dos nexos conceituais algébricos e o
ensino de algebra nos anos iniciais de escolarizagao.

Destacamos que, ainda, € um tanto limitada e reduzida a produgdo
envolvendo os nexos conceituais algébricos no ensino de algebra nos anos iniciais
de escolarizagao (Ensino Fundamental 1), sobretudo a organizagdo do ensino por
meio dos pressupostos da THC e da AOE, assumindo o jogo Matcraft como recurso.
Isso, justifica a necessidade de que, enquanto pedagogos, realizar investigagoes
que tenham como foco a organizagdo do ensino, em especial, nessa pesquisa o
conhecimento algébrico, de forma que este movimento resulte em encaminhamentos
tedrico-metodolégicos que mobilizem o/a estudante a formacdo do pensamento

teodrico.
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2. O OBJETO DE PESQUISA: O PROCESSO DE INVESTIGAGAO

Ainda que os documentos oficiais como os PCN’s (BRASIL, 1997) e BNCC
(BRASIL, 2017) orientem que o inicio do trabalho com a algebra aconteca desde os
primeiros anos de escolarizagdo, normalmente esse trabalho acontece de fato na
educacao escolar a partir do 6° e 7° ano do ensino fundamental.

Entretanto, é importante ressaltarmos que, entre os dois documentos, ha uma
diferenga consideravel na forma que o ensino de algebra nos anos iniciais € inserido.
O PCN diz que: “embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver uma
pré-algebra, é especialmente nas séries finais do ensino fundamental que os
trabalhos algébricos serao ampliados” (BRASIL, 1997, p. 39), ou seja, nos
Parametros Curriculares Nacionais a algebra no ensino fundamental | é abordada
como uma possibilidade, mas os conteudos da algebra ndo sdo indicados pelo
mesmo.

Ja na Base Nacional Comum Curricular a algebra é abordada como unidade
tematica e colocada como objeto de conhecimento dos anos iniciais e ha habilidades

especificas voltadas para isso. O documento diz que:

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento
algébrico — que é essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensao, representacdo e analise de relagdes quantitativas de
grandezas [...] (BRASIL, 2017, p. 270).

Isto quer dizer que, enquanto o PCN possibilita o desenvolvimento de uma
pré-algebra, a BNCC assume como objeto de ensino o pensamento algébrico que é
articulado com o desenvolvimento de competéncias e habilidades para os/as
estudantes. Fica evidente que, entre um documento e outro, houve um movimento
de pesquisa sobre o ensino de algebra nos anos iniciais, pois fica explicito um salto
qualitativo em relagao ao conteudo da algebra em tal faixa etaria.

E importante salientarmos que n&o é o foco deste trabalho uma anélise mais
detalhada de cada um dos documentos, o fato importante é a regulamentagéo do

ensino de algebra nos anos iniciais promovida por eles.
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Diante disso, pesquisas como a de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993),
asseguram que nao ha motivos para uma inicializagao tardia do processo de ensino
e aprendizagem da algebra. Os autores acreditam que “desde as séries® iniciais, o
trabalho com esse tipo de pensamento deve se fazer presente na formagao do
estudante” (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 88-89).

Quando recorremos a autores da Teoria Historico-Cultural, j& no século
passado, o psicélogo russo Vasily Davidov (1930-1998), defendia que os conceitos
matematicos deveriam ser trabalhados de forma articulada, explorando a
inter-relacdo que ha entre as significagées aritméticas, algébricas e geométricas,
desde os anos iniciais de escolarizagéo.

Em relagdo ao ensino de matematica, Lins e Gimenez (1997), concordam com
a necessidade da articulagdo dessas significagdes do conhecimento matematico.

Nesse sentido, a

Aritmética e algebra constituem, junto com a geometria, a base da
matematica escolar. Nao apenas é essa percepc¢ao da maioria dos
educadores matematicos, mas é de fato a realidade cristalizada nos
livros didaticos nas propostas curriculares. [...] € preciso comecar
mais cedo o trabalho com a algebra, e de modo que, esta e a
aritmética, desenvolvam-se  juntas, uma implicada no
desenvolvimento da outra (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 10).

Isto €, a organizagdo do ensino de matematica precisa considerar as
inter-relacdes entre as significacdes aritméticas, geométricas e algébricas, ja que
além de serem possiveis, sdo necessarias.

A partir dessa discusséo, iniciamos nossas investigagdes sobre a organizagao
do ensino de matematica por meio das inter-relacbes aritméticas, algébricas e
geométricas do conhecimento matematico com foco nos nexos conceituais
algébricos.

Para tanto, realizamos uma revisao bibliografica, com o objetivo de identificar
as pesquisas que contemplam a tematica e as investigagdes que ja foram feitas
acerca desse assunto, a fim de delimitar melhor o objeto de estudo. Acreditamos que
a revisao de literatura € “[...] peca importante no trabalho cientifico e pode, por ela

mesma, construir o trabalho de pesquisa (basta rever os critérios apontados para

6 O termo “séries” foi empregado, pois no ano da obra de Fiorentini; Miorim e Miguel (1993) era a
expressdo adotada. A partir da Lei n° 11.114/2005 que mudou o ensino fundamental para nove anos,
o termo adotado passou a ser “anos” para se referir as modalidades da Educacgéo Basica.
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caracterizar uma pesquisa e garantir que eles sejam atingidos)” (LUNA, 2000, p. 80).
Em outros termos, € importante conhecer as produgdes que antecedem o objeto que
procuramos investigar, para identificar o contexto atual de estudos sobre o tema,
evidenciando as contribuigdes necessarias e a originalidade do problema de
pesquisa.

Com isso, nossa revisdo buscou identificar pesquisas relacionadas ao ensino
de algebra nos anos iniciais de escolarizagédo e a relagdo com os nexos conceituais
algébricos (SOUSA, 2004) e com os principios de Davidov (1982).Buscamos, ainda,
identificar se as investigacbes fortalecem a necessidade da articulagdo entre as
significagcdes aritméticas, geométricas e algébricas na organizagdo do ensino de
matematica e se o0s jogos sao apontados como ferramentas didaticas nessa
organizagao.

Apos esse estudo, na sequéncia, analisamos os resultados desta busca e sua
relagdo com o objeto de estudo deste trabalho (organizagdo do ensino de algebra
nos anos iniciais de escolarizagdo) e sintetizamos o0s pressupostos
tedrico-metodologicos para a organizagdo do ensino de algebra que ja se tem
produzidos e, por fim a proposta de trabalho abordamos os nexos conceituais

algébricos como fundamento para o ensino de algebra.

2.1 CAMINHOS JA PERCORRIDOS: REVISAO DE LITERATURA

Optamos por desenvolver uma revisdo de literatura do tipo estado do
conhecimento, por ser um “...] estudo descritivo da trajetéria e distribuicdo da
producdo cientifica sobre um determinado objeto, estabelecendo relagbes
contextuais com um conjunto de outras variaveis, como por exemplo, data de
publicagcdo, temas e periddicos, etc” (UNIVERSITAS, 2000). Assim, usamos
pesquisas stricto sensu, ou seja, teses e dissertagcdes. A busca pelas fontes foi feita
em duas bases de dados reconhecidas nacionalmente: a Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagbes (BDTD) e o Banco de Teses e Dissertagbes da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES. As
buscas por fontes sobre o objeto de estudo desta pesquisa foram realizadas

considerando dissertacdes e teses depositadas nas plataformas até margo de 2022.
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Na pesquisa realizada na BDTD, aplicamos o descritor “ensino de algebra™ e
obtivemos 1103 trabalhos. Em seguida, ampliamos o descritor para “ensino de
algebra AND? anos iniciais” e foram encontradas 35 pesquisas, o que indica que a
maioria das investigacbes sobre algebra ndo esta direcionada a esse periodo
escolar.

A fim de delimitar ainda mais a busca, acrescentamos como descritor a
palavra-chave “nexos conceituais” “ensino de algebra AND anos iniciais AND nexos
conceituais”. Com essa especificagao na delimitagdo da busca, localizamos apenas
2 fontes. O Quadro 1, a seguir, sintetiza o movimento de buscas pelas fontes feito na

plataforma BDTD.

Quadro 1 — Busca na plataforma BDTD.

Descritor Total de Fontes
Ensino de algebra 1103
Ensino de algebra AND anos iniciais 35
Ensino de algebra AND anos iniciais AND nexos conceituais 2

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Apods as buscas na base de dados da BDTD, fizemos uma busca no Banco de
Teses e Dissertacbes da CAPES. O caminho percorrido foi o0 mesmo utilizado na
plataforma anterior, o Quadro 2 resume a trajetéria da pesquisa ao mostrar os

descritores e os resultados encontrados.

Quadro 2 — Busca no Banco de Dados da CAPES.

Descritor Total de Fontes
Ensino de algebra 1370853
Ensino de algebra AND anos iniciais 106
Ensino de algebra AND anos iniciais AND nexos conceituais 1

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

ApoOs a insercao do descritor “ensino de algebra AND anos iniciais AND nexos
conceituais’, nas duas plataformas consultadas o numero de fontes localizadas foi

minimo. Entretanto, uma das fontes se repetiu em ambas as plataformas, ou seja,

7 Utilizamos a grafia em italico apenas para dar destaque aos descritores que usamos para as buscas
das fontes.

8 A palavra AND, nesse contexto € um dos Operadores Booleanos, esses “[...] atuam como palavras
que informam ao sistema de busca como combinar os termos de sua pesquisa [...] O operador
booleano AND funciona como a palavra “E”, fornecendo a intercessdo, ou seja, mostra apenas artigos
que contenham todas as palavras-chave digitadas, restringindo a amplitude da pesquisa” (CAPCS,
2020, online).
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apdés as buscas, encontramos apenas duas relacionadas as palavras-chaves do

objeto de nossa pesquisa, sintetizadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Dados das fontes encontradas nas plataformas consultadas.

Plataforma BDTD

Natureza: Dissertacao

Autor

Ano

Do aprender ao ensinar algebra: formagao de futuros
professores que ensinam matematica

NORO, I. M.

2020

NORO, lasmim Martins. Do aprender ao ensinar algebra: formagao de futuros
professores que ensinam matematica. 243 f. Dissertagdo de mestrado - Universidade
Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas, Programa de
Pos-Graduagédo em Educacido Matematica e Ensino de Fisica. Orientadora: Anemari
Roesler Luersen Vieira Lopes; Coorientadora: Regina Ehlers Bathelt. Santa Maria - RS,

Matematica

2020.

Natureza: Dissertacao Autor Ano
Indicios de apropriagdo dos nexos conceituais da
algebra simbdlica por estudantes do Clube de 8LL\2EIRA’ D. 2014

Federal de Goias, Goiania, 2014. Disponivel

Acesso em 05 de mar. 2022.

OLIVEIRA, D. C. Indicios de apropriagao dos nexos conceituais da algebra simbélica
por estudantes do Clube de Matematica. 2014. 255 f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacgédo em Ciéncias e Matematica). Orientador: Wellington Lima Cedro — Universidade

em:<https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFG_888710cfd0ae9562c9d488cbead41b9a>.

Banco de dados da CAPES

Natureza: Dissertacao

Autor

Ano

Do aprender ao ensinar algebra: formagao de futuros
professores que ensinam matematica

NORO, I. M.

2020

2020. Disponivel em:

IM.pdf?sequence=1>. Acesso em 05 de mar. 2022.

NORO, lasmim Martins. Do aprender ao ensinar algebra: formagao de futuros
professores que ensinam matematica. 243 f. Dissertagdo de mestrado - Universidade
Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas, Programa de
Pos-Graduacgédo em Educacédo Matematica e Ensino de Fisica. Orientadora: Anemari
Roesler Luersen Vieira Lopes; Coorientadora: Regina Ehlers Bathelt. Santa Maria - RS,

<https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/22471/DIS_PPGEMEF_2020 NORO_IASM

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Pela leitura das dissertagdes percebemos que o objeto de estudo de Noro

(2020) e Oliveira (2014) se relacionam com o objeto de estudo que definimos neste

trabalho. Desse modo, elaboramos quatro critérios para conhecer o foco de cada

uma das fontes, e assim, analisar em que ponto o objetivo delas se aproxima e se

distingue do objetivo que tragamos. O Quadro 4 apresenta os critérios para verificar

a relagao com nosso objeto de pesquisa.
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Quadro 4 — Critérios para a analise das fontes.

CRITERIOS PARA ANALISE DAS FONTES
Esta relacionada ao ensino de algebra nos anos iniciais de escolarizacio;
Tem relacdo com os principios dos nexos conceituais algébricos (SOUSA, 2004);
Esta fundamentada na THC e nos principios de Davidov (1982);
Esta relatando alguma experiéncia com jogos na matematica.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Ble o=

A partir desses critérios a investigacao iniciou-se a analise pela dissertagao
de Noro (2020), que tem a mesma fundamentagao tedrica adotada neste trabalho,
ou seja, a autora fundamenta seu trabalho na THC, na Teoria de Atividade de
Leontiev (2004) e na Atividade Orientadora de Ensino - AOE - de Moura (2002). A
pesquisa, € resultado de um experimento formativo, relacionado aos nexos
conceituais algébricos, com académicos da disciplina Educagdo Matematica B do
curso de Pedagogia Diurno da Universidade Federal de Santa Maria, contexto de
formacao do futuro professor que ensina matematica nos anos iniciais.

O estudo esta direcionado a alguns de nossos critérios, porém a diferenca
estda no foco da pesquisa, j4 que a autora tem o objetivo de ‘[...] investigar
possibilidades formativas para futuros professores que ensinam matematica no que
se refere ao ensino e a aprendizagem de algebra nos anos iniciais do Ensino
Fundamental’ (NORO, 2020, p. 27, grifos da autora), voltando-se a formacgéo de
professores.

Ja, a pesquisa de Oliveira (2014), se fundamenta na THC e na Teoria da
Atividade (LEONTIEV, 2004), esta voltada para o 5° ano do ensino fundamental e
aborda os nexos conceituais algébricos proposta por Sousa (2004). A autora
desenvolveu um experimento didatico no Clube de Matematica, com o intuito de “[...]
investigar indicios presentes nas manifestagbes orais e escritas dos estudantes,
participantes do Clube de Matematica, que demonstraram apropriagao dos nexos
conceituais da algebra simbdlica” (OLIVEIRA, 2014, p. 19). E evidente que
abordamos 0 mesmo objeto que a pesquisadora, porém com outro viés de analise, 0
gue evidencia a diferenca dos trabalhos.

O fato de encontrarmos apenas duas fontes no processo de revisdo de
literatura e terem objetivos distintos daqueles tragados para nosso objeto de estudo,
demonstra a escassez de investigagdes sobre o tema, reforca a importancia e a
necessidade de mais pesquisas para que possamos ter mais claro como ensinar

algebra nos anos iniciais de escolarizagéo.
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Nesse sentido, pela revisdo de literatura realizada, evidenciamos muitos
estudos cientificos sobre o ensino da algebra, porém esse numero se reduz quando
procuramos por pesquisas voltadas aos anos iniciais de escolarizagdo. Sabemos
que, com a homologagdo em 14 de dezembro de 2018, da nova Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) esse tema tende a ser mais investigado, ja que, de
acordo com esse documento de carater normativo, o inicio do trabalho pedagdgico
com a algebra deve acontecer a partir do primeiro ano do ensino fundamental
(BRASIL, 2017).

Todavia, quando adotamos como referencial teérico a THC ha muito tempo
essa proposta ja vem sendo feita. Ensinar algebra nos anos iniciais de escolarizagao
explorando os nexos conceituais, mesmo que, ainda tenhamos pouca quantidade de
pesquisas cientificas, € um caminho possivel para organizacdo do ensino de
matematica em dire¢cdo ao desenvolvimento psiquico dos alunos.

Isso justifica a necessidade de estudos cientificos que possam abordar a
relagdo dos aspectos que tomamos como critérios (ensino de algebra nos anos
iniciais de escolarizagdo; nexos conceituais algébricos (SOUSA, 2004); THC e os
principios de Davidov (1982); relato de experiéncia com jogo na matematica).

Concordamos que,

Apesar do papel importante que a algebra tem na formacado dos
estudantes, temos percebido que o seu ensino ndo tem conseguido
torna-la um fator relevante para o desenvolvimento dos sujeitos. Ao
invés disso, a algebra tem se tornado, quase que a fonte principal do
processo de alienagdo dos estudantes em relagdo a aprendizagem
dos conteldos matematicos. Ao ser entendida como somente uma
forma de manipulagdo de simbolos, perde totalmente a sua
relevancia na vida deles, dissociando-se de suas praticas sociais
(SOUSA; PANOSSIAN, CEDRO, 2014, p. 46).

Os autores denunciam o fracasso do ensino de algebra e apontam a
importancia de reverter essa situagao. Pautados nos principios de Davidov (1982;
1988), a proposta de articular as significacbes aritméticas, geométricas e algébricas
pode auxiliar nesse campo de conhecimento.

Sousa, Panossian e Cedro (2014), Panossian (2008; 2014), Sousa (2004),
entre outros autores, defendem um ensino que compreenda os conceitos a partir do
movimento I6gico-histérico, dos nexos conceituais algébricos e da articulagao

aritmética-geometria-algebra. Embora esses estudos abordam a algebra para os



28

anos finais, eles ndo desconsideram a possibilidade e a necessidade dessas
mesmas orientacdes para se trabalhar nos anos iniciais de escolarizagao.

Para tanto, € preciso conhecer e discutir esses conceitos que circundam a
proposta da organizagcdo do ensino de algebra buscando diferentes estratégias e
principios tedrico-metodoldgicos que subsidiem as agdes de ensino e aprendizagem,

os quais serao detalhados a seguir.

2.2 PRINCIPIOS TEORICO-METODOLOGICOS E O ENSINO DE ALGEBRA

Compreendemos que os conhecimentos matematicos estao relacionados com
outros fenbmenos da natureza social humana e em constante transformacao de
modo interdependente. Nesse sentido, a educagado sistematizada e o ambiente
escolar sao indispensaveis na apropriacdo de toda a heranga cultural humana,
expressada dentre tantas formas, pelo conhecimento matematico. Porém,
precisamos evidenciar a necessidade de pensar em caminhos para organizar o
processo de ensino e aprendizagem, com o intuito de superar os desafios e
problemas percebidos no contexto escolar na direcdo de uma pratica educativa que
forme o pensamento tedrico dos estudantes.

De acordo com os estudos de Rosa (2012), o ensino de matematica no Brasil
segue a légica de fragmentagéo. A autora ao pesquisar sobre os livros didaticos de
Matematica, as orientacbes dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997)
e a Proposta Curricular do estado de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2005)

constatou que,

[...] proposiches didaticas atuais, adota a sequéncia fragmentada que
parte dos numeros naturais até os reais (nUmeros naturais numeros
racionais numeros inteiros nimeros irracionais e reais). Geralmente,
o ponto de partida no ensino de cada campo numérico sao situagoes
do dia a dia dos estudantes, da realidade imediata em que sao
utilizados tais conceitos (ROSA, 2012, p. 26).

A autora exemplifica essa fragmentacdo do trabalho citando o conceito de
numero. Na sala de aula, ao se apresentar aos alunos, um conjunto numeérico nao se

estabelece, em um primeiro momento, relagdo com os demais conjuntos, parece
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existir a linearidade no ensino. Comumente, o inicio do trabalho com o conceito de
numero é realizado pelo conjunto dos naturais, ou seja, numeros inteiros e positivos;
apos, trabalha-se com o0s numeros racionais (fracionarios e decimais), sem
estabelecer relagao entre esses conjuntos numéricos. De acordo com Rosa (2012, p.

26), a proposicao didatica enunciada se aproxima,

[..] das etapas do desenvolvimento histérico desse objeto
matematico: numeros naturais — numeros racionais — numeros
irracionais e reais — numeros relativos (CARACA, 1984). [...] Nas
duas sequéncias, o movimento do desenvolvimento do conceito
segue do particular para o geral.

Essa forma de desenvolver o ensino é criticada por Rosa (2012), pois tem
como base a logica do particular para o geral, concebendo o ensino de matematica
de modo homogéneo. Caraga (1951), Vigotski (2001), Davidov (1982; 1988) e Rosa
(2012), apontam que a logica do pensamento particular ao geral, consiste em
trabalhar com o fendmeno estatico, isolado, fragmentado, o qual percorre um
caminho linear até sua evolugcao, sem considerar as relagdes e transformacdes do
fendbmeno que o circunda.

Propor um ensino considerando essa légica do particular ao geral, é
incoerente com a concepg¢ao de matematica que assumimos nesta pesquisa. Isso
porque, ndo se pode pensar em uma organizagao do ensino de matematica que nao
contemple as relagbes interdependentes entre o conhecimento e os demais
fendbmenos, priorizando apenas um dos conceitos, uma de suas formas de
representacio e desconsiderando o movimento entre eles.

Embasados nos estudos de Caraga (1951), consideramos que a matematica
esta diretamente relacionada com a vida real humana, ja que seus conhecimentos
estdo em uma relagao de “interdependéncia” (CARACA, 1951, p.109, grifo do autor)
com pratica social. De acordo com o autor, a interdependéncia € uma caracteristica
essencial para a leitura de mundo, pois “todas as coisas estdo relacionadas umas
com as outras; o mundo, toda esta Realidade em que estamos mergulhados, € um
organismo vivo, uno, cujos compartimentos comunicam e participam todos, da vida
uns dos outros” (CARACA, 1951, p. 109, grifo do autor).

Entender essa relagdo € confirmar que a matematica esta interligada
diretamente a outras areas dos conhecimentos e, ao mesmo tempo, aos seus

préprios conceitos, fazendo parte do cotidiano da humanidade. Reconhecer essa
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caracteristica, € uma forma de superar a visdo da matematica isolada, pronta,
acabada, imutavel e sem contradigdes. E enxergar o mundo e seus fendmenos de
modo interdependente, impedindo nesse caso a fragmentagcdo do ensino da
matematica.

A “fluéncia” (CARACA, 1951, p.110, grifo do autor) € outra caracteristica da

concepgao de matematica que acreditamos. De acordo com o autor,

O Mundo esta em permanente evolugao; todas as coisas, a todo o
momento, se transformam, tudo flue; tudo devém [...] basta observar
com atengdo, tomando o recuo conveniente; notar como até as
coisas mais estaveis se alteram com o tempo; [...] tudo esta numa
permanente agitagdo e, por graus insensiveis, evolucionando de
forma que a Terra ndo é, neste instante, a mesma que era ha
momentos, e sera daqui a uns momentos diferente da que é agora.
[...] tudo flue, tudo devém, tudo é, a todo 0 momento, uma coisa nova
(CARACA, 1951, p.110, grifos do autor).

Assim, a fluéncia refere-se ao movimento de acao e transformacéo da proépria
vida, da natureza e do proprio ser humano, afinal, ndo ha algo que esteja pronto e
finalizado, tudo é cabivel de transformacdo, mudanca e evolugédo. Nesse sentido,
incorporar os conceitos de interdependéncia e de fluéncia na organizagao do ensino
de matematica € o primeiro passo para superar a légica do ensino do particular para
o geral.

Em consonéncia com essas ideias, Vigotski (2001) e Davidov (1982; 1988)
asseguram que o ensino dos conceitos matematicos, bem como de conceitos de
outras areas do conhecimento, deve partir do geral para o particular. Isto &, o desafio
€ pensar inversamente a estrutura curricular presente na atualidade. Vigotski (2001),
em um de seus estudos experimentais sobre o desenvolvimento dos conceitos,
conclui que a formagao dos conceitos, sejam eles matematicos ou de qualquer outra
area do conhecimento, ndo é dada de forma mecanica, por meio de uma passagem

gradual do concreto ao abstrato, mas, assegura que,

[...] nesse processo de formagao real de conceitos 0 movimento de
cima para baixo, do geral para o particular e do topo da piramide para
a base é tao caracteristico quanto o processo inverso de ascensao
aos apogeus do pensamento abstrato (VIGOTSKI, 2001, p. 165).

Para o autor, € necessario pensarmos em uma organizagdo do ensino que

trabalhe a formacdo de conceitos mobilizando o individuo a pensar do geral para o
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particular, pois, dessa forma o conceito ndo pode ser “[...] tomado em seu sentido
estatico e isolado” (VIGOTSKI, 2001, p. 165). Nessa perspectiva, se mobilizarmos,
nos/as estudantes, um pensamento de cima para baixo, o conceito geral se justapde
e incorpora o conceito particular, de forma a possibilitar a relacdo de fluéncia
interdependéncia entre eles.

No entanto, ndo é isso que observamos no trabalho escolar. Tanto nas
orientagdes de documentos oficiais como na BNCC (BRASIL, 2017), bem como nas
praticas educativas, em sua maioria, o trabalho com os conceitos é realizado na
particularidade sem chegar, muitas vezes, no aspecto geral, como constatado por
Rosa (2012). Para superar essa légica, Davidov (1988) propde as relagdes entre
grandezas como fundamento para organizagdo do ensino de matematica,
entendendo que o conceito de numero real possibilita sua quantificacdo e
representacdo. Em suas palavras, "o principal objetivo das matematicas escolares é
levar os alunos a compreender o mais claramente possivel a concepg¢ao de numero
real” (DAVYDOV, 1988, p. 208).

Mas, por que o autor tem esse entendimento? E importante recorrermos aos
fundamentos da matematica para compreendermos o conceito de numero e seus
conjuntos, generalizando essa discussdo como um principio tedrico-metodologico
para o ensino de matematica. Conforme Caraga (1951), o numero natural resolve o
problema de contagem que surge na histéria coletiva da humanidade. Entendemos
como integrantes do conjunto de numero natural, os numeros inteiros e positivos,
como por exemplo: 1, 2, 3,4, [...], 10, 11, [...], 135, 136,...

A ideia de numero natural ndo é um produto puro do pensamento,
independentemente da experiéncia; os homens n&o adquiriram
primeiro os numeros naturais para depois contarem; pelo contrario,
0s numeros naturais foram-se formando lentamente pela pratica
diaria de contagens. A imagem do homem criando uma maneira
completa a ideia de numero, para depois a aplicar a pratica da
contagem, € cébmoda, mas falsa (CARACA, 1951, p. 4).

Entendemos que a criagdo dos numeros nao ocorre de forma isolada e linear,
mas de acordo com as necessidades coletivas dos seres humanos, ou seja, em
cada grupo social humano, a ideia, a representagdo e a quantificagdo do numero

variam, a partir de contextos e necessidades diversos. Essa caracteristica,
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novamente confirma a necessidade da desconstru¢do da rigidez, da linearidade, do

isolamento e da imutabilidade dos conhecimentos matematicos.

[...] o maior ou menor conhecimento dos numeros esta ligado com as
condi¢cdes da vida econdmica [...] quanto mais intensa € a vida de
relagdo, quanto mais frequente e ativas sdo as trocas comerciais
dentro e fora da tribo, maior é o conhecimento dos numeros
(CARACA, 1951, p. 5).

Frente a essas constatagdes, ficam evidentes as relagdes do numero com os
fendbmenos sociais humanos e seu movimento de transformag¢ao de acordo com as
necessidades coletivas de cada sociedade. Em um movimento continuo e dialético,
as transformagdes que surgem diante das necessidades humanas, possibilitam
modificagcdes nas criagdes das pessoas. Nessa relagdo, muitos instrumentos foram
criados e transformados.

O conjunto de numero real, de acordo com Caraga (1951), engloba os
numeros racionais (numeros inteiros e fracionarios - podem ser positivos e
negativos) e irracionais. Na mesma perspectiva, o numero real é constituido também
pelos "subconjuntos" de numeros que estdo contidos nos conjuntos racionais como:
os inteiros, os naturais, os decimais finitos, as dizimas periddicas; e contidos no
conjunto dos irracionais, como os decimais infinitos e as raizes inexatas. A Figura 1,

demonstra a relagéo entre esses conjuntos numéricos exemplificando-os.

Figura 1 — Numero real e as relagdes com outros conjuntos numéricos.

NUMERO REAL (R)

Racionais (Q)

Inteiros (Z) - sdo negativos ou positivos — ..., -3,-2,-1,0,1,2,34,5, ...

Naturais (N): sdo inteiros e positivos —» 0,1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10 ...

Fracionarios - sdo negativos ou positivos — ..., -112, -65,52,154,254, ...

Decimais Finitos — -5,5; -1,2; 2,5; 3,75; 6, 25;
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Dizimas Periédicas — -2,3333... ; 4, 454545... ; 6,758975897589...

Irracionais (I)

Decimais Infinitos e ndo periédicos — -5,22323213457... , 0,123456...,
21,112223235...

Raizes Inexatas — 2, 5, 13, 27, 43

Fonte: Elaborada pelo pesquisador com base em Caraga (1951, p. 83).

Na Figura 1, observamos que o conjunto de numero real € amplo e tem
relagdo com os demais conjuntos numeéricos. Com isso, compreendemos que 0O
numero real permite uma exploragéo generalizada do proprio conceito de numero e
suas relacdes auxiliam o homem a quantificar, qualificar, classificar e representar os
diferentes tipos de grandezas.

O numero real é, assim, um caminho potencial para trabalharmos a
organizagdo do ensino de matematica na légica do geral para o particular. O
conjunto € amplo e por incorporar os demais conjuntos numeéricos (naturais, inteiros,
fracionarios, decimais finitos, dizimas peridédicas e os irracionais) revela uma
caracteristica de generalizacdo do conceito de numero. Relacionar esses aspectos
de generalizagdo e incorporagdo dos demais conjuntos numeéricos com a
organizagdo do ensino de matematica viabiliza uma relagdo com a algebra,
explorando as propriedades de generalizagdo e abstragdo que a envolvem. Nesse

caso, podemos afirmar que,

[...] o dominio da algebra eleva ao nivel superior o pensamento
matematico, permitindo entender qualquer operacdo matematica
como caso particular de operagao de algebra, facultando uma viséo
mais livre, mais abstrata e generalizada e, assim, mais profunda e
rica das operagbes com numeros concretos. [...] a algebra liberta o
pensamento da crianga da prisdo das dependéncias numeéricas
concretas e o eleva a um nivel de pensamento mais generalizado [...]
(VIGOTSKI, 2001, p. 267).
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Dessa maneira, o trabalho educativo com o numero real valida o excerto de
Vigotski (2001), contribuiu para o ensino de algebra, ja que esta intrinsecamente
relacionado com aspectos algébricos e pode mobilizar a crianga a um pensamento
numérico generalizado, ndo limitando-se apenas de numeros inteiros e positivos,
como € o caso dos naturais. Explorar no ensino o numero real € uma possibilidade
de potencializar a compreensao da esséncia do conceito de numero, pois, “[...] 0
numero real, por ser uma abstragao a partir do numero, é o conceito propriamente
dito. E no conceito (nimeros reais) que todas as operacdes fundamentais do calculo
sdo possiveis de serem realizadas” (ROSA, 2012, p. 28). Essa relagao entre numero
real e pensar algebricamente reforca a necessidade do ensino de matematica
organizado de forma a articular a aritmética, a algebra e a geometria.

Assim, o numero real permite um nivel de abstracdo e de generalizacdo que
incorporam o0s outros conjuntos, possibilitando as relagbes entre eles, superando a
imutabilidade, o isolamento e a linearidade que muitas vezes caracteriza o ensino
desde os anos iniciais, enfatizando apenas o numero natural. Desta forma, o
conceito de numero real, “[...] segundo a logica dialética, n&o inclui unicamente o
geral, mas também o singular e o particular’ (VYGOTSKI, 1996, p. 78). Essas
especificidades tornam o numero real uma possibilidade de ponto de partida na
organizagdo do ensino de matematica que supere a ldgica tradicional e que
considere a articulagao entre as significagdes aritméticas, algébricas e geométricas.

Acreditamos, apoiados em Davidov (1988, p. 208) que, “[...] as criangas
devem assimilar as bases desta concepcdo desde o comeco, devem ser expostos
perante os alunos fundamentos gerais de todos os tipos de numero real”. Desse
modo, compreendemos que o numero real é a forma mais adequada para se
introduzir o conceito de numero para as criangas no ensino fundamental, pois
generaliza o conceito de numero. O trabalho com tal conceito permite que as
criangas se apropriem das praticas de contagem, de manipulagdo de quantidade, de
medir objetos e fendmenos, enfim, possibilita que o estudante insira essas relacdes
matematicas em sua pratica social, podendo reconhecé-las em seu cotidiano.

Porém, para que essas apropriacbes acontecam € necessario que 0 ensino
da matematica seja adequadamente organizado e que tenha como referéncia o
conceito de grandeza, conforme propde Davidov (1988). O autor assegura que a “[...]
familiarizagcdo dos alunos com a diversidade de numeros, existentes na concepgao

de numero real, € um importante caminho para concretizar o conceito de grandeza”
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(DAVYDOQV, 1988, p. 208). A proposta para o ensino fundamental, € “[...] criar nos
alunos uma concepgéao circunstanciada e valida de numero real a partir do conceito
de grandeza” (DAVYDOV, 1982, p. 431). Mas, afinal, o que é grandeza?
Compreendemos que o conceito de grandeza se refere as propriedades dos
parametros fisicos dos objetos, isto €, sdo as caracteristicas e as qualidades de um
objeto ou de um fenbmeno que possam ser quantificadas, ou seja, que possam ser
contadas e/ou medidas. De acordo com os estudos de Brolezzi (1997) e Trindade e

Silva (2018), ha dois tipos de grandezas: as discretas e as continuas.

[...] os termos discreto e continuo em referéncia, respectivamente, a
duas das acgdes basicas da Matematica: contar e medir. Existem,
como sabemos, certas grandezas chamadas contaveis, que sao
objetos de contagem, como o nuimero de livros de uma prateleira.
Outro tipo de grandeza é formado por aquelas quantidades que séo
passiveis de medida, como a largura desta folha de papel em que
escrevo, ou o peso de uma caneta. O primeiro tipo de grandeza
chamado discreto. Grandezas discretas sdo as que se prestam a
contagem. Ja o segundo tipo & chamado continuo e se refere as
medidas (BROLEZZI, 1997, p. 1, grifos do autor).

Nessa perspectiva, as grandezas discretas sao aquelas em que a medida é
obtida exclusivamente por um numero natural, ou seja, um numero inteiro e positivo,
e esta associada a contagem. Por exemplo: Na casa ha 5 cachorros ou uma caixa
que tem 25 bombons. J&, as grandezas continuas, sdo aquelas em que a medida
pode ser representada por um numero real (negativo, fracionario, decimal, racional
ou irracional) e requer um instrumento para medir exemplo: Um termdmetro mostra a
temperatura de um corpo em 37,5° C, a temperatura negativa de - 5° C de uma
cidade ou uma balanga que registra 3,8 kg de carne.

Dessa forma, o primeiro momento, de acordo com os estudos de Davidov
(1982; 1988), para se iniciar o processo de ensino e aprendizagem do conceito de
numero € proporcionar, a crianga vivéncias de diferentes situacbes, para que
perceba as propriedades fisicas dos objetos, explorando as suas caracteristicas, ou
seja, suas diferentes grandezas com o intuito de comparar e medir.

Na exploragcao das propriedades do objeto, ou seja, das grandezas do objeto
(massa, comprimento, capacidade etc.) e compara-las com as caracteristicas de
outros objetos. A comparagdo deve estabelecer o critério de mesma espécie

(medida de massa com medida de massa, comprimento com comprimento etc.),
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abordando as relagbes “igual a”’, “mais que” e “menos que”’. Nessa linha de

pensamento, Davydov (1988, p. 208-209), assegura que,

” o«

O conceito de grandeza esta ligado as relagbes de “igual a”, “mais
que” é "menos que”. A multiplicidade de quaisquer objetos se torna
grandezas quando sao estabelecidos os critérios que permitem
determinar se A é igual a B, mais que B ou menor que B. [...] As
propriedades das grandezas séo reveladas quando o homem opera
com comprimentos, volumes, pesos, lapsos de tempo, etc. (antes
mesmo de sua expressao por meio de numeros®.

Diante destes estudos, constatamos que € por meio das relagdes existentes
no controle entre as variagdes das diferentes grandezas, que a crianga reconhecera
a necessidade de quantificar, registrar e representar essas quantidades com
numeros e simbolos. Ao manipular e vivenciar as relagdes das diferentes grandezas
de um objetivo a crianga trabalhar com medidas, contagens e comparagdes daquilo
gque mede e conta, esse movimento pode inserir o/a estudante em uma atividade

potencialmente algébrica. Concordamos que,

Mais especificamente, a questao é assim. Operar com objetos reais e
destacar neles os parametros das grandezas (peso e volume, area e
comprimento, etc.), as criangas aprendem a comparar as coisas por
uma ou outra grandeza, determinando a igualdade ou desigualdade
da mesma (maior-menor). Essas relagbes sdo anotadas com signos.
Em seguida, as criangas passam a anotar os resultados da
comparagdo por meio de uma férmula literal, ou seja, da maneira
geral de representar as relagbes entre quaisquer grandezas.
(DAVYDOV, 1982, p. 431, tradug&o nossa, grifos nossos)®.

Davidov enfatiza que o trabalho com as grandezas tem relagdo com a
algebra, ja que, as “[...] relagcbes sdo anotadas com signos” e as comparagoes

passam a ser anotadas “[...] por meio de uma formula literal, ou seja, de maneira

® Na vers3o original. |&-se: “El concepto de magnitud esta vinculado con las relaciones de “igual”,
‘mas”, “menos”. La multiplicidade de cualesquiera objetos se convierte en magnitud cuando se
establecen los criterios que permiten determinar si A es igual B, mas que B o menos que B. [...] Las
propiedades de las magnitudes se pueden descubrir cuando el hombre opera con reales longitudes,
volumenes, pesos, lapsos de tiempo, etc. (aun antes de su expresion por medio de numeros)
(DAVYDOQV, 1988, p. 208-209).

' Na versao original, I&-se: “Mas concretamente, la cuestién es asi. Operando con objetos reales y
destacando en ellos los parametros de las magnitudes (peso y volumen, superficie y longitud, etc.),
los niflos aprenden a comparar las cosas por una u otra magnitud, determinando la igualdad o
desigualdad de las mismas (mayor-menor). Estas relaciones se anotan con signos. Luego los nifios
pasan a anotar los resultados de la comparacion mediante féormula literal, es decir, en la forma
general de representacion de relaciones entre cualesquiera magnitudes” (DAVYDOV, 1982, p. 431).
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geral” (DAVIDOV, 1982, p. 431). O autor se refere as caracteristicas algébricas que
envolvem simbolismo e férmulas gerais, para representar quaisquer relagdes que
implicam em ideias similares com quantificacbes diferentes. Desse modo,
evidenciamos a importancia da conexao entre o conceito de grandeza e a algebra.

Em consonancia com essas ideias de Davidov (1982; 1988), percebemos que
0S numeros, naturais e reais, s&o elementos particulares da matematica geral
manifestados pelo conceito de grandeza. Nesse caso, o autor propde que,
primeiramente, a crianca relaciona-se com tal conceito para, em seguida, ter contato
com os elementos particulares de sua manifestagdo. Os estudos de Davidov (1982;
1988) revelam que o ensino deve priorizar o conceito tedrico de numero real com
significacdo de medida de grandezas continuas, que podem ser representadas por
um numero real, em vez de apenas ser o numero natural com base na associagao
entre objetos e escrita numérica.

Portanto, apoiados em Vigotski (1996; 2001), constatamos que o conceito de
numero real, em relacdo a logica dialética, além de caracterizar o geral inclui
também o singular e o particular. Nesse sentido, ao relacionarmos os pensamentos
de Davidov (1982; 1988) e Vigotski (1996; 2001), observamos que a estrutura
davidovianas da organizacdo do ensino de matematica, nos anos iniciais de
escolarizacdo, partindo do conceito de numero real por meio do conceito de
grandeza caracteriza a logica do pensamento do geral para o particular e possibilita
a organizacao do ensino de matematica que considere a articulagédo aritmética,
algebra e geometria.

A seguir, discutimos cada uma dessas significacdes do conhecimento
matematico, como elas se relacionam e de que forma propor um trabalho educativo

que contemple a aprendizagem e o desenvolvimento psiquico dos/as alunos/as.

2.3 ARITMETICA, ALGEBRA E GEOMETRIA: AS SIGNIFICAGOES DO
CONHECIMENTO MATEMATICO

Conforme os principios de Davidov (1982; 1988) pautar o ensino do geral

para o particular partindo do conceito de numero real por meio das grandezas, pode
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auxiliar nas inter-relagdes entre as significacbes aritméticas, algébricas e
geomeétricas que caracterizam o conhecimento matematico.

A proposta feita pelo autor é decorrente de um programa de ensino
experimental de matematica, realizado com criangas por volta dos 7 anos do grau I'.
Nesse programa Davidov (1982; 1988) constatou que as criangas dessa idade, ja
conseguem realizar tarefas de estudo' com férmulas gerais com o uso de letras,
com expressdes e equacdes algébricas.

A proposta davidoviana consiste, “[...] em vez de minimizar o divércio entre as
significagdes aritméticas e algébricas, [...], ndo permite tal distanciamento, além de
incluir a geometria” (ROSA, 2012, p. 228). Observamos que a logica fragmentada
do ensino de matematica, pode ser superada por essas proposicdes, considerando
as inter-relagdes aritméticas, algébricas e geométricas do pensamento matematico.
Essas propostas “[...] apresentam elevadas exigéncias para o intelecto da crianga.
Porém, com certa organizagdo do ensino, elas sdo capazes de assimila-las” (ROSA,
2012, p. 30).

Mesmo que seja um desafio, Davidov (1988) defende a capacidade mental da
crianga no inicio da escolarizagdo de se apropriar de conhecimentos mais
complexos como os algébricos, desde que o trabalho educativo seja organizado
adequadamente para esse fim. O autor propdée que a articulagdo entre as
significagdes matematicas se inicie a partir do conceito de numero real relacionado
ao de grandeza. Dessa forma, o ensino alcangara o objetivo de “[...] criar nos alunos
uma concepgao circunstanciada e valida de numero real a partir do conceito de
grandeza” (DAVYDOV, 1982, p. 431), sendo essa, na concepcado do autor, a
finalidade maior da matematica no ensino fundamental.

Esses principios auxiliam na organizagdo do ensino de matematica em
direcdo a apropriagdo dos seus conceitos e a formagao do pensamento tedrico™. Os
experimentos de Davidov (1982; 1988) demonstraram a eficacia da proposta, tendo

visto que,

" De acordo com nossos estudos embasados por Davidov (1982; 1988) o grau 1 para o estudioso
russo, € equivalente aos anos iniciais de escolarizagdo na atualidade da educagao basica brasileira,
ou seja, envolvendo criangas por volta dos 7 anos de idade.

2 Para Davidov (1988, p. 178, tradugédo nossa) ‘[...] tarefa é a unidade do objetivo da agéo e as
condicdes para alcanga-lo”, ou seja, compreendemos tarefa de estudo como as agbes ou
mecanismos propostos pelo/a docente que déem condigbes ao discente de apropriar-se do
conhecimento estudado.

3 Esse conceito discutido por Davidov (1988) sera abordado e relacionado com essa discussdo
posteriormente neste topico.
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[...] o simbolismo literal, as correspondentes formulas literais e a
interconexdo das mesmas, consolidativo das propriedades
fundamentais das grandezas, sao inteiramente acessiveis as
criangcas de 7 anos, mesmo antes de conhecer as caracteristicas
numéricas dos objetos (DAVIDQV, 1982, p. 433-434)".

Para tanto, € necessario conhecermos a aritmética, a algebra e a geometria, a
fim de se ter os conhecimentos para articular essas significagcbes matematicas.

A aritmética', é a significagdo matematica presente, explicitamente, no
cotidiano e nas praticas sociais das pessoas. Criada pelas coletividades humanas

primitivas, a aritmética incorpora as relagdes numeéricas. Concordamos que,

Arithmética ou Aritmética (da palavra grega apiBudg, nimero) é o
mais elementar e mais antigo ramo da Matematica. O termo
aritmética também é usado para se referir a Teoria dos Numeros,
ramo da Matematica pura que estuda mais profundamente as
propriedades dos numeros em geral (LORENSATTI, 2012, p. 2, grifos
do original).

Esse é o conhecimento matematico que trabalha com o numero, suas
propriedades de contagem e com as operagbes aritméticas'. Conforme Davidov
(1982; 1988), a aritmética é a “arte de calcular’'’. Rosa (2012, p. 56), acrescenta que
“[...] seu objeto é o sistema de numeros com suas regras e relagées mutuas. Assim,
por exemplo, seis é igual a cinco mais um, trés vezes dois, fator de 30, etc.”. Pelo
exemplo, constatamos que os proprios numeros nao estio isolados cada um em si
mesmo, mas sim interligados em um movimento de inter-relagdo, que constitui suas

propriedades e significagoes.

[...] durante a construcdo dos segmentos, as criangas esclarecem
uma propriedade da operagao, a singularidade de sua estrutura, o
que leva a seguinte consequéncia: se os valores de dois elementos
da operagédo sao conhecidos, eles podem ser sempre e unicamente

* Na versdo original, 1&-se: “[...] el simbolismo literal, las correspondientes formulas literales y la
interconexién de las mismas, consolidativo de las propiedades fundamentales de las magnitudes, son
enteramente asequibles al nifio de 7 afios ya antes de entrar en conocimiento con las caracteristicas
numeéricas de los objetos”(DAVIDOV, 1982, p. 433-434).

'8 Utilizamos o grifo, para destacar cada uma das significagdes matematicas.

6 Compreendemos por operagdes aritméticas as “[...] chamadas operagdes fundamentais: adigéo,
subtragao, multiplicagdo, divisdo. A estas ha que juntar mais trés que se Ihes ligam imediatamente: é
a potenciagao, a radiciacao e a logaritmacédo” (CARACA, 1951, p. 17).

7 De acordo com Rosa (2012, p. 56), Davidov se reporta a Aleksandrov (1976) para fazer essa
afirmacao.
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determinados por eles, o valor do terceiro elemento (DAVYDOV,
1988, p. 211, tradugdo do nossa)'®.

Essa explicagdo demonstra o movimento de inter-relagdo da aritmética
envolvendo relagdes numeéricas e operagdes. Quando somamos 25 + 15, temos
como resultado 40. Da mesma forma que, se tivéssemos apenas a primeira parcela
e o resultado, conseguiriamos determinar a segunda parcela por meio de uma
subtragdo: 40 - 25 = 15. Ou ainda, sabendo o valor da segunda parcela e o
resultado, poderiamos obter o valor da primeira parcela: 40 - 15 = 25.

Esse exemplo mostra que, tanto os numeros, quanto as operacdes
aritméticas estdo em constante movimento de fluéncia e interdependéncia entre si e
com outros conhecimentos, sejam eles matematicos ou de outras areas. Nessa
demonstracao das ideias de Davidov (1988) constatamos a articulacdo da aritmética
com a algebra, porém antes de discuti-las, é preciso definir a algebra. Salientamos

que,

A algebra é a doutrina das operagbes matematicas consideradas
formalmente do ponto de vista geral, com abstragdo dos numeros
concretos. Seus problemas estdo relacionados, fundamentalmente,
com as regras formais para a transformagdo de expressdes e a
solucdo de equacbes. O simbolismo algébrico é a forma adequada
ao conteudo da algebra (ROSA, 2012, p. 56).

Assim, a algebra expressa abstragdo de numeros concretos e generalizagéo
do pensamento, ja que o simbolismo algébrico transforma abstracbes e
generalizagdes em regras e formulas gerais expressas em formulas, expressoes e
equagdes voltadas a resolugdo de problemas. Davidov (1988) aponta, para
compreender a articulagdo entre as significagbes aritméticas e algébricas na

organizacao do ensino de matematica,

[...] se os valores de dois elementos da operagdo s&o conhecidos,
eles podem sempre e exclusivamente determinar o valor do terceiro
elemento. Isso permite construir, com base na igualdade dada, varios
tipos de equacbes (os alunos estabelecem que o numero de tais
equagdes € igual ao numero de elementos incluidos na igualdade:
X+ a=¢ ¢c—x =a ¢ — a = x). De acordo com essas

'8 Na versdo original, lemos: "[...] durante la construccion de segmentos, los nifios aclaran una
propiedad de la operacion, el caracter univoco de su estructura, lo que lleva a la siguiente
consecuencia: si son conocidos los valores de dos elementos de la operacion, por ellos se puede
determinar siempre y univocamente el valor del tercer elemento” (DAVYDOV, 1988, p. 211).
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equacgdes, as criangas transformam qualquer situacio inicial do
enredo na quantidade correspondente dos chamados problemas de
texto (DAVYDOQV, 1988, p. 211, tradugédo do nossa)'.

Compreendemos que, ao utilizar letras, formulas gerais e equagdes, a crianga
demonstra um nivel de abstragdo e generalizagao elevado, entendendo que
determinada férmula geral e/ou equagdo podera ser utilizada em infinitas
possibilidades para solucbes de diferentes situagdes. As equacdes, para Davidov
(1988), sdo férmulas gerais que expressam as relagdes entre os numeros e as
operagoes aritméticas.

Desse modo, €& possivel observarmos relagbes com as operagdes de
multiplicagao e divisdo. Por exemplo, na multiplicagdo, com dois fatores temos um
produto: x.y = p (sendo x e y dois numeros diferentes de 0) ou 12. 5 = 60. Da
mesma forma que, sabendo o valor de um dos fatores e do produto, por meio de
uma divisdo, €& possivel determinar o valor do outro fator: p-+y =x ou
60 + 5 = 12. Esses exemplos mostram a relacdo intrinseca da aritmética e da
algebra, de modo que uma esta presente na esséncia da existéncia da outra, o que
reforca a ideia do ensino articulado e dispensa a ideia da iniciagdo tardia da

educacao algébrica.

E caracteristico que no ensino primario comum o aparecimento de
material abstrato (em particular, os simbolos expressos por letras)
esteja ligado a conclusado da aprendizagem de alguma disciplina. No
ensino experimental, esse material € introduzido logo no inicio do
trabalho escolar. Assim, os simbolos servem, no primeiro caso, como
meio de fixar as propriedades de um determinado material,
descoberto pelas criangas no processo de resolugdo de muitos
problemas concretos. No segundo caso, o material abstrato,
introduzido relativamente cedo, serve como um meio para os alunos
"apreenderem" os fundamentos da acao do objeto (DAVYDOV, 1988,
p. 214, tradugéo do nossa)®.

'® Na versao original, lemos: “[...] si son conocidos los valores de dos elementos de la operacion, por
ellos se puede determinar siempre y univocamente el valor del tercer elemento. Esto permite
construir, sobre la base de la igualdad dada, varios tipos de ecuaciones (los alumnos establecen que
la cantidad de tales ecuaciones es igual a la cantidad de elementos incluidos en la igualdad: x + a = c,
C - X =a, ¢ -a = Xx). De acuerdo con estas ecuaciones los nifios transforman cualquier situacion
argumental inicial en la cantidad correspondiente de los llamados problemas de texto” (DAVYDOV,
1988, p. 211).

2 Na versdo original, lemos como: “Es caracteristico que en la ensefianza primaria habitual la
aparicién del material abstracto (en particular, ios simbolos expresados por letras) esta vinculada con
la finalizacion del aprendizaje de algun tema. En la ensefianza experimental dicho material se
introduce al comienzo mismo del trabajo escolar. Asi, los simbolos sirven, en primer caso, como
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A proposta do autor é que o trabalho educativo com a algebra, bem como
com o simbolismo algébrico, se inicie tdo cedo quanto o ensino da aritmética e da
geometria por meio de uma organizagao articulada que possa potencializar a
aprendizagem e promover o desenvolvimento intelectual dos/as estudantes. Lins e
Gimenez (1997 p. 113), afirmam que, “[...] uma iniciagdo tardia a atividade algébrica
€ equivocada e indesejavel”, o que reforga a ideia de Davydov (1988) que ensinar
algebra nos anos iniciais de escolarizagao € possivel e necessario.

A geometria €& outra significacdo do conhecimento matematico que as
proposi¢cées davidovianas, consideram na organizagdo do ensino de matematica.

Em relagdo a geometria, constatamos que ela,

[...] opera com corpos geométricos e figuras. Estuda suas relagdes a
partir de sua grandeza e posi¢gao. Um corpo geométrico € um corpo
real do ponto de vista de sua forma espacial (inclusive das
dimensdes), mas sem as propriedades, tais como densidade, cor ou
peso. Uma figura geométrica é abstraida de extensdo espacial;
assim, uma superficie s6 tem duas dimensbes; uma linha, apenas
uma e um ponto, nenhuma (ROSA, 2012, p. 56).

A geometria, além de trabalhar com figuras e corpos geométricos, explora a
relagdo destes com suas propriedades e grandezas (area, volume, perimetro, entre
outras relagbes mais complexas envolvendo formas e/ou corpos geométricos
especificos). As propriedades e grandezas geométricas tém relagdes intrinsecas
com numeros e férmulas gerais, fato que comprova a necessidade e a possivel

articulacdo que estamos discutindo.

O programa de matematica experimental inclui o estudo de
elementos de geometria. Quando possivel, o material geométrico
esta vinculado ao estudo dos numeros e das acdes aritméticas. Por
exemplo, o problema de encontrar o perimetro de um retangulo é
examinado em conexdo com o estudo da propriedade distributiva da
multiplicacdo com relacédo a adicdo (grau Il). Nas aulas também
foram realizados exercicios geométricos. Com base no desenho,
corte e modelagem, as criangcas aprendem a reconhecer figuras

medio para fijar las propiedades de un determinado material, descubiertas por los nifios en el proceso
de soluciéon de muchos problemas concretos. En el segundo caso, el material abstracto, introducido
relativamente temprano, sirve como medio para que los alumnos "capten" los fundamentos de la
accion objetal” (DAVYDOQOV, 1988, p. 214).
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geomeétricas, familiarizando-se com suas propriedades (DAVYDOQOV,
1988, p. 212, tradugdo do nossa)?'.

Desse modo, € no centro das propriedades e das grandezas das figuras e
corpos geométricos que estdo as inter-relagcbes da geometria com a aritmética
(significagcbes numéricas) e com a algebra (significacbes abstratas e
generalizagdes). Baseados no programa de ensino experimental de Davidov (1988)
e dos estudos de Rosa (2012), acerca das tarefas propostas pelas proposicoes
davidovianas, exemplificamos essas inter-relacbes no ensino de matematica, na

Figura 2.

Figura 2 — Exemplo da articulagao das significagoes matematicas.

INTER-RELACAO: ARITMETICA-ALGERA-GEOMETRIA PARA A ORGANIZAGCAO
DO ENSINO DE MATEMATICA
QUADRADO 1
Observe o quadrado 1, com 2 cm de base.
2cm
Se ao seu lado desse quadrado desenharmos outro QUADRADO 2
quadrado com a mesma medida, teremos a base ' '
desse novo poligono medindo 4 cm. e
Considerando o quadrado 1, se desenharmos mais 2 SR
novos quadrados, do mesmo tamanho, ao seu lado
teremos a base do novo poligono medindo 6 cm. - 6cm
E possivel utilizar a formula geral 2.2« . Aletra QUADRADO %
exprime as infinitas quantidades de adicao de quadrados
ao lado do quadrado original. Assim, € possivel encontrar
a base de infinitos poligonos nesta situacao. 2e2.20

Fonte: Elaborado pelo pesquisador com base em Davidov (1988) e Rosa (2012).

A Figura 2, exemplifica a inter-relacdo das significagbes aritméticas
(numerais, medidas, sequéncia de 2 em 2,...), algébricas (generalizagao, variavel,
valor desconhecido, expressao algébrica,...) e geométricas (ponto, arestas,
poligonos,...). Essas significacbes presentes em uma mesma tarefa se diferenciam

em muitos aspectos da logica formal tradicional.

2 Na versdo original, lemos: “El programa experimental de matematicas incluye el estudio de
elementos de geometria. Cuando es posible, el material geométrico se liga con el estudio de los
nameros y las acciones aritméticas. Por ejemplo, el problema de hallar el perimetro del rectangulo se
exam