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RESUMO: O artigo ¢ resultado de investigagdo dos componentes conceituais de apreensao do
movimento algébrico no primeiro ano escolar em um livro didatico brasileiro e em um livro didatico
russo do sistema de ensino Elkonin-Davidov. O foco da andlise foi a presenca de conceitos da algebra
nas proposicoes didaticas dos dois livros. Conclui-se que o livro brasileiro expressa um processo visual e
algoritmico focado na memorizagao decorrente da agdo de contagem em relagao direta com as figuras, e
nao oportuniza a identificacio dos elementos essenciais ao tratar da resolu¢ao de problemas. O livro
russo expressa um processo que coloca os estudantes em movimento de pensamento mediado pela
relagdo entre grandezas, considerada como a relagao essencial do conceito tedrico de numero, e que se
traduz na relagdo todo-partes para o conceito de adigdao e subtragiao. Neste processo de apropriagao, a
algebra se apresenta em interconexao conceitual com a aritmética e a geometria.

Palavras-chave: Algebra, Ensino de Matematica, Primeiro Ano Escolar, Livro Didatico.

ALGEBRA MANIFESTATIONS AND ABSENCES IN THE ORGANIZATION OF MATHEMATICS
EDUCATION FOR FIRST GRADE

ABSTRACT: This study investigates how algebraic concepts are introduced and developed in the first
year of schooling through an examination of a Brazilian textbook and a Russian textbook, which is based
on the Elkonin-Davidov teaching method. The analysis aimed to understand how each of the textbooks
incorporates algebra into their teaching strategies. The findings indicate that the Brazilian textbook relies
on visual elements and algorithms that emphasize memorization, using counting and direct visual
associations without fostering the identification of key elements critical for problem-solving. The Russian
textbook promotes a process that engages students in a thought movement by highlighting the
fundamental relationship between quantities - a core aspect of the theoretical concept of numbers - which
is evident in its treatment of addition and subtraction. This approach presents algebra not just in isolation
but in a meaningful conceptual interrelation with arithmetic and geometry.

Keywords: Algebra, Mathematics Education, First Grade, Textbook.
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TITULO EM ESPANHOL (CAIXA ALTA, NEGRITO, FONTE CALIBRI 12, CENTRALIZADO)

RESUMEN: Texto contendo objetivo, método e conclusdes do trabalho com no minimo 150 e no
maximo 250 palavras em espanhol. Fonte Garamond 12. Ao copiar o texto de outro arquivo do word,
posicione o cursor no local em que sera incluido o texto e sempre utilize a op¢ao colar somente texto,
para manter a formatagdo do template. Nao serdo aceitos artigos fora da formatagdo constante do
template oficial.

Palabras clave: Entre 3 e 5 palavras-chave, separadas por virgula, letra miniscula. Fonte garamond 12.

INTRODUCAO

A introducio da algebra como um dos objetivos do ensino de matematica no primeiro ano
escolar ¢ defendida nao apenas pelos documentos curriculares brasileiros — tais como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017) e a Proposta Curricular de Santa Catarina (Santa Catarina,
2014) — como também por iniciativas no ambito internacional, a exemplo da proposi¢ao de organizacao
do Ensino Desenvolvimental (Davidov, 1988). Porém, consideramos haver divergéncias e inconsisténcias
em relagao ao conteudo e a0 método de ensino e estudo dos conceitos matematicos, especificamente os
algébricos, em orientacdes de diferentes modos de organizagao do ensino. Por decorréncia, distintas
apreensoes de conteido sao promovidas, podendo ocorrer de maneira incompleta ou até mesmo
equivocada.

Com apoio em Rosa (2012), podemos dizer que tradicionalmente os professores da
Educacio Basica brasileira organizam o ensino dos conceitos matematicos de maneira que os estudantes
se apropriem dos seus conteudos empiricos, pois tém por base a descricao dos dados fenoménicos em
sua imediaticidade'. Ademais, em nossa experiéncia com o ensino de matematica na Educa¢io Basica,
convivemos com a necessidade de propor encaminhamentos didaticos dirigidos a auxiliar os alunos a
enfrentarem os problemas na aprendizagem dos conceitos matematicos, particularmente dos algébricos.
O modo de anilise e resolugdo de situagoes dos estudantes caracteriza um nivel incipiente de
aprendizagem do conteudo de algebra. Rosa (2012) explicita outra preocupagao: com frequéncia, o estudo
da algebra se desvincula da aritmética e da geometria, apresentadas em suas definicdes formais a partir
do sétimo ano do Ensino Fundamental. Para Fiorentini (1995), as defini¢oes formais — ao invés de
contribuirem para a apropriacao do significado e do sentido do conceito algébrico — constituem-se em
entrave ao processo de aprendizagem. Isso desenvolve, nos estudantes, uma percep¢ao sem base dos
modos de agao peculiares aos conceitos matematicos de teor algébrico. Ao nao compreenderem o que
estudam, nio conseguem resolver problemas que se distanciam de situagdes padronizadas imediatistas,
empiricas, de conhecimento.

De outro modo, Davidov (1988) considera que a finalidade do ensino da matematica ¢ a
apropriacao pelos estudantes dos conceitos algébricos em unidade com os geométricos e os aritméticos.
O autor, apoiado na premissa da Psicologia Histérico-Cultural de que o papel da educacio escolarizada
¢ o desenvolvimento da personalidade integral da crianga, advoga que o ensino da algebra aconteca desde
o primeiro ano escolar. Propde que cada nivel escolar propicie o desenvolvimento das maximas
possibilidades cognitivas do estudante em prol da apropriacao do conhecimento cientifico. No ensino de
algebra, defende a apropriagao dos seus conceitos teoricos, o que requer a compreensao de sua génese e
desenvolvimento em um sistema de relacdes. Uma apropriacio mediada pelas ideias e nexos conceituais
e pelos modos de acdo que expressa a forma geral derivada da inter-relagao entre as significagoes
aritméticas, algébricas e geométricas.

Reiteramos a necessidade do ensino de algebra desde os anos escolares iniciais, porém
diferentemente do que indica a BNCC, cujo foco sio as habilidades e competéncias especificas. Nosso

! Para aprofundar a questdo dos conteudos empiricos e tedricos, sugerimos a leitura de Davidov (1988).
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proposito ¢ um ensino que promova o pensamento tedrico-conceitual e o desenvolvimento das maximas
capacidades psiquicas. Ou seja, que forme nos escolares a atividade de estudo e, nela, coloque-os em
movimento de pensamento conceitual. Elkonin (1999, p. 171) argumenta tal possibilidade: a “Atividade
de Estudo é fundamental para os escolares das séries iniciais (de sete a dez anos)”. Nela, “existem
neoformagoes psicoldgicas correspondentes e ela determina, no perfodo em questio, o carater dos demais
tipos de atividades (brincadeira, trabalho etc.)”.

No ambito dessas questdes, centramo-nos, neste texto, em explicitar as manifestagdes do
desenvolvimento de ideias algébricas na organizacdo do ensino para o primeiro ano escolar em livro
didatico adotado na educacdo brasileira e no sistema Elkonin-Davidov.

Vale acrescentar que, no Brasil, os estudos referentes a algebra e ao pensamento que lhe é peculiar
sao de certo modo recentes, pois reportam a ultima década do século passado. Entre os pesquisadores
do tema estao Miguel, Fiorentini e Miorim (1992); Fiorentini, Miorim e Miguel (1993); e Vale e Barbosa
(2019). Todavia, o enfoque desses autores na Teoria Historico-Cultural é restrito. A aproximagao a essa perspectiva
ocorreu mais recentemente com as pesquisas de Lanner de Moura e Sousa (2005); Cedro e Moura (2007);
Panossian (2010); Souza, Panossian e Cedro (2014); eRadford e Moretti (2021). Do ponto de vista
quantitativo, aqueles relacionados ao Ensino Desenvolvimental — em especial ao sistema Elkonin-
Davidov, referéncia para esta pesquisa — sao percentualmente exiguos, o que incortre em pouca producio
cientifica e publicagdes relativas a concepcao de aprendizagem desenvolvimental com foco na algebra.
Nesse sentido, Panossian (2014) aborda alguns pressupostos de Davidov concernentes ao objeto da
algebra com inferéncias ao seu ensino, porém sem dialogar com o sistema Elkonin-Davidov. Lins e
Gimenez (1997) fazem indicag¢Oes para as possibilidades da proposta de Davidov no que diz respeito ao
ensino da algebra, entretanto ndo apontam evidéncias dessas manifestagcdes em livros didaticos e na
especificidade do primeiro ano escolar. O estudo de Damazio e 2/l. (2012) é o que se aproxima das nossas
pretensoes, por focar na analise da concepcao de algebra manifestada em tarefas particulares do livro
didatico para o primeiro ano escolar elaborado por Davidov e colaboradores. Colombo (2021), embora
se refira a analise do sistema Elkonin-Davidov no periodo escolar do primeiro ao quinto ano, aborda
apenas um especifico conceito algébrico: a equagao do 1° grau. Malska (2022) adota as tarefas dos livros
didaticos do referido sistema para buscar a compreensao sobre a algebra de pedagogas que atuam nos
dois anos iniciais de escolarizacio.

Portanto, a importancia do objeto deste estudo acrescenta-se a existéncia de raros trabalhos
resultantes de investigagOes acerca de propostas de organizagao e objetivagdes de ensino que contemplam
aintroducao da algebra no primeiro ano escolar. Como a expectativa ¢ contribuir com a area da Educagao
Matematica, o traco principal desta pesquisa ¢ explicitar duas proposi¢des de organizacao do ensino com
vistas a analise de evidéncias ou nao de ideias algébricas no material didatico destinado ao ano escolar em
discussao.

Partimos da premissa de que a educagao ¢ um componente para a satisfacao da necessidade
coletiva de incluir os sujeitos, desde o seu ingresso na escola, em processo de apropriacio de
conhecimentos que lhes permitirdo atingir o mais elevado nivel de desenvolvimento. Isso requer atengao
aos conteudos teodricos dos conceitos considerados relevantes para o contexto educacional. De acordo
com Davidov (1988, p. 175), “a principal fun¢ao de qualquer processo educativo ¢ transferir a experiéncia
da atividade humana para preservar a continuidade do desenvolvimento cultural e historico e realizar a
inclusdo das novas geragdes em certos tipos de atividades transformadoras.”

Nosso suporte tedrico esta na tese da Teoria Historico-Cultural de que os processos mentais
estao ligados aos meios e aos métodos socio-histéricos, formados e transmitidos na atividade cooperativa
e nas interacOes sociais. A afirmacdo de Vigotski (2000, p. 202) de que o dominio da algebra atinge "um
novo plano superior de pensamento" — um nivel mais complexo de abstracdo e generalizagdo — também
remete a transformagao do significado do nivel inferior, predominantemente aritmético. O autor entende
os conceitos como sistemas de relagoes e generalizagdes determinadas pelo processo histérico-cultural,
que se caracterizam por ser uma forma de aprender e organizar a realidade, um meio especifico e original
de pensar, abstrair, generalizar e interpretar o objeto no nivel mais evoluido.

Em termos metodologicos, estabelecemos agoes e operacoes (Leontiev, 1978) peculiares a toda
atividade investigativa em uma perspectiva dialética. Nelas nao perdemos de vista o entendimento de que
a organizacao do ensino constitui uma agao complexa da atividade do professor. No entanto, no caso
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deste estudo, a referéncia nao ¢ tal atribuicao docente, mas a explicitagao, em dois livros didaticos, do
conteudo de ensino de algebra para o primeiro ano escolar: o livro do sistema Elkonin-Davidov adotado
em escolas da Russia, de autoria de Gorbov e Mikulina (2001), e o livro brasileiro de Youssef e Guelli
(2017), aprovado pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). A escolha deste ultimo ocorreu
por revelar seguir as orientacdes da BNCC, que, como apontado, propoe a introdugao da algebra desde
o primeiro ano de escolaridade. No que se refere ao livro russo, ele é indicado pelo Ministério da
Educacio da Federagio Russa® para escolas primarias que adotam o sistema Elkonin-Davidov.

Na analise das proposi¢oes dos livros didaticos mencionados, observamos as diferencas entre os
respectivos modos de organizagao do ensino, com atengdo as ideias algébricas. Examinamos o que é
denominado Zarefas no livro didatico do sistema de Ensino Elkonin-Davidov e atividades no livro didatico
brasileiro. Como parametro inicial, adotamos para analise, respectivamente, a primeira farefa e atividade
dos livros, com a finalidade de identificar prentincios de ideias algébricas desde o primeiro ano escolar.
A analise teve por base a resolu¢ao de problemas de adi¢do e subtracio, justificada pelo pressuposto de
que ali estaria a maior possibilidade de se apresentarem elementos conceituais de algebra e suas
concepgdes. A centralidade da analise no teor algébrico das tarefas e atividades requereu: a exploragao
das imagens; a resolucdo das atividades e farefas, a fim de identificar a ideia basica de cada uma delas; a
articulacao entre uma atividade/tarefa e outra em cada livro e entre eles; a atengao ao conteudo (tedtico
ou empirico).

Os livros didaticos, nesta investiga¢ao, sio concebidos como objetos de analise por trazerem
indica¢bes para o movimento interpretativo e analitico do conteido de ensino de algebra. O intuito foi
desvelar a nao tricotomia (aritmética/algebra/geometria) dos conceitos matematicos. As articulagbes nao
perderam de vista, além da base teorica, os elementos indicativos das questdes norteadoras referentes a
existéncia, nos livros didaticos, de manifestagoes caracterizadoras do conteido de algebra.

Fonte Garamond 12, cor preta, espagamento entre linhas 1,25 para todo o artigo. Tamanho
da fonte de 10 pts para citages longas; notas de rodapé; legendas; paginagdao. Recuo na primeira linha
dos paragrafos em 2cm. O texto devera seguir as normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) ou da American Psychological Association (APA).

Os quadros, tabelas, graficos, mapas e outros recursos visuais devem ser apresentados
centralizados no fluxo do texto, numeradas, com titulo e legenda completa. As imagens deverdo ser
digitalizadas com resolugao minima de 500X500, no formato PNG ou JPG.

Todas as notas deverio ser formatadas como notas de rodapé.

Ao copiar o texto de outro arquivo do word, posicione o cursor no local em que sera

incluido o texto e sempre utilize a opgao colar somente texto, para manter a formatagao do
template. N2o serdo aceitos artigos fora da formatagao constante no template oficial.

Transcri¢bes com mais de trés linhas devem ser apresentadas com recuo de 4 centimetros da margem, entre linhas simples,
fonte Garamond 10. A separacdo do trecho transcrito do restante do texto ¢ feita utilizando-se apenas uma linha de espaco
(Garamond 12). Caso se aplique, as referéncias devem ser colocadas ao final da transcri¢do, considerando-se a mesma
formatagao das normas. (AUTOR, ano, p. xx).

ALGEBRA NO PRIMEIRO ANO: PRESENCA E AUSENCIA

O processo de analise comegou pela observacio daquilo que cada livro didatico, de inicio,
apresenta para os estudantes, tendo em vista que este é o primeiro contato com tal material ao ingressarem
na escola. Assim, seria possivel buscar os primeiros indicios do conhecimento cientifico matematico.
Mas, onde tudo comeg¢a matematicamente no processo educativo das criangas, na compreensio dos
autores dos dois livros? Existem indicios da algebra logo na largada?

> A lista dos livros indicados (bienio 2021-2022) pelo Ministério da Educagdo encontra-se disponivel no site:
https://edu.gov.ru



https://brc-word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=pt%2DBR&rs=pt%2DBR&wopisrc=https%3A%2F%2Ffaeufmgbr-my.sharepoint.com%2Fpersonal%2Frevista_fae_ufmg_br%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2Fdbf475a9dd1f426f89833344f4a11a85&wdenableroaming=1&mscc=1&wdodb=1&hid=5F9B430E-34F3-4418-93C5-CA8B3EE7C7A5&wdorigin=Sharing&jsapi=1&jsapiver=v1&newsession=1&corrid=793bda86-01b7-4db8-91c9-5676011da9ce&usid=793bda86-01b7-4db8-91c9-5676011da9ce&sftc=1&cac=1&mtf=1&sfp=1&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush&rct=Medium&ctp=LeastProtected#_ftn1
https://edu.gov.ru/
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Tudo inicia com as imagens da Figura 1, em que a imagem situada na coluna esquerda se
refere a primeira “atividade” (livro brasileiro), e a imagem na coluna direita a primeira “tarefa” (livro
russo).

Figura 1 — A primeira atividade/tarefa nos livros didaticos.

PRIMEIRA “ATIVIDADE”

PRIMEIRA “TAREFA”

1. PROCURE SE LEMBRAR DE ALGUM LUGAR ONDE VOCE VIUU O
USO DE NUMEROS HOJE
e CONTE PARA O COEGA AO LADO
e OUCA A RESPOSTA DELE E COMPARE COM A SUA

2. ESCREVA SEU PRIMEIRO NOME

3. RESPONDA PARA OS COLEGAS
o QUANTAS LETRA HA NO SEU NOME

COR. FORMA. TAMANHO.

| Escolha a xicara para o conjunto. Por que as outras
duas xicaras nao combinam?

W (T
v v ||| ¥ )

Quais sdo as folhas que tém a mesma forma?

e QUANTOS ANOS VOCE TEM? ”)‘
o QUANTOS ALUNOS HA NA SALA HOJE?
4. FACA UM DESENHO DE UM LINDO BOLO COM UMA
QUANTIDADE DE VELINHAS IGUAL AO NUMERO DE ANOS QUE
VOCE COMPLETOU EM SEU ULTIMO ANIVERSARIO

= O que é que os vagdes tém em comum, como se
2 chama esta caracteristica, o que eles tém de
diferente, como se chamam estas caracteristicas?

SE VOCE SOUBER, ESCREVA AO LLADO O
NUMERO QUE REPRESENTA A QUANTIDADE
DE VELINHAS QUE HA NO BOLO

Fonte: Gueli e Yussef (2017, p. 12); Gorbov e Mikulina (2001, p. 3).

As quatro situagoes do livro didatico brasileiro e as trés do livro russo apresentam indicagdes
distintas para os estudantes. Por isso, parece conveniente destacar: qual o conteido dessas indicagbes? A
resposta a essa pergunta pode ser de certo modo taxativa e com perspectivas diferentes: as atividades
trazem um fundamento eminentemente aritmético, e as tarefas um conteddo anunciativo caracterizado
pelo predominio algébrico. Resta-nos, entao, justificar e argumentar essa afirmagao.

Observamos que as atividades do livro de Youssef e Guelli (2017) centram-se diretamente
no numero, com énfase a sua escrita e a contagem. Isso se evidencia em solicitagoes como: a identificacao,
com caracteristicas visuais, de locais em que se usam os nimeros; a resposta sobre a quantidade de letras
que compoem o nome dos estudantes, de anos da idade, do nimero de alunos na sala de aula e de velas
no bolo de aniversario. A escrita numérica ¢ referéncia para que o aluno, se souber, “escreva.”

As tarefas, por sua vez, trazem um tom interrogativo que tem, em sua subjacéncia, a
finalidade de colocar os estudantes em situagao investigativa. Tal situagao induz ao prenuncio da ideia de
variavel, que se expressa quando cada uma das tarefas coloca os estudantes em situagdo de analise,
movidos pela necessidade de optar entre as possibilidades cor, forma e tamanho. As tarefas colocam os
estudantes em atividade mental, cuja agdo ¢é orientada pela finalidade que conduz a atencao para a
identifica¢do, no diverso, do comum. Portanto, a atenc¢ao dos estudantes nao foca um unico objeto, mas
variedades deles e suas diversas propriedades. Esses multiplos focos, nessa fase de desenvolvimento
intelectual, sao importantes meios para o desenvolvimento de fungdes psicolégicas superiores como a
atencao, porém nao surgem “de improviso como algo acabado, nao caem do alto em um certo instante,
mas possuem uma longa histéria evolutiva.” (Vygotski, 1997, p. 143).

Na confluéncia dessa aten¢ao, observa-se que as trés tarefas trazem a interface entre duas
abstracoes: a igualdade e a desigualdade, dois componentes do pensamento algébrico que, segundo
Colombo (2021), constituem-se em génese do conceito de equacao. Ademais, essas tarefas introdutérias
do sistema Elkonin-Davidov revelam indicios do método da falsa posi¢ao de resolugao de uma equagao
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em que a solucdo é obtida pela adivinhagio, isto é, por ado¢dao de valores falsos até que se chegue ao
resultado correto.

Se componentes, ainda que elementares, da algebra e do pensamento algébrico apresentam-
se nessas primeiras tarefas, entao significa que eles sio exclusivos? A observagao das tarefas leva a
percepgao de que elas requerem dos estudantes a comparagao (medida). E dessa forma, ainda muito
elementarmente, trazem a ideia de correspondéncia biunivoca, uma das propriedades aritméticas do
numero natural. Tal orientacao se apresenta de modo mais explicito na primeira tarefa, em que — além da
atencao a cor, forma e tamanho — as criangas precisam atentar para o lugar da xicara, o que determina a
correspondéncia um a um.

Essas ideias sio constituintes de identidades aritméticas que surgiram em determinado
momento historico. Para Aleksandrov (1976, p. 35, tradu¢ao nossa), os conceitos abstratos da aritmética
surgiram como reflexo do mundo real em trés estagios: “Aparecem gradualmente; primeiro apareceram
os nimeros relacionados com objetos concretos, depois os numeros abstratos e, finalmente, o conceito
de nimero em geral, de qualquer nimero possivel.” Logo, as peculiaridades geométricas se manifestam
quando as tarefas requisitam atengao as formas para responder as suas respectivas perguntas. Aleksandrov
(1976, p. 41, traducao nossa) explica que:

A geometria opera com “corpos geométricos” e figuras; estuda suas relacbes mutuas desde o
ponto de vista da grandeza e da posicao. Porém, um corpo geométrico nio ¢ sendo um corpo
considerado unicamente desde o ponto de vista de sua forma espacial e fazendo abstracdo de
todas as suas outras propriedades, tais como densidade, cor e peso. [...] A geometria tem, pois,
como objeto as formas espaciais e as relagdes dos corpos reais, eliminando deles as restantes
propriedades, e considerando-os do ponto de vista puramente abstrato.

Cabe destacar que as trés tarefas, ao trazerem as primeiras no¢des dos trés campos da matematica
(algebra, aritmética e geometria), também expressam o movimento logico e histérico dos seus conceitos.
E, como nogoes, nio refletem toda a integridade de sua génese e desenvolvimento, mas indicam que
atendem a concep¢ao de Alexandrov (1991) e de Davydov (1982) de que todo conhecimento surge em
circunstancias imperfeitas, porém tende a se aperfeicoar. Emerge com base em impressoes dos sentidos,
mas gradualmente se convertera em objeto de contemplagao para, finalmente, entrar no reino do
intelecto. As trés tarefas perspectivam esses trés momentos de emergéncia do conhecimento apontados
pelos autores. Contemplam o pressuposto de Luria (1978) de que o ensino se constitui em fator de
contribui¢ao, em grande medida, a0 movimento de substitui¢ao das formas ativo-visuais — peculiares ao
pensamento pratico — pelas formas abstratas, 16gico-verbais.

Mostramos que as atividades e as tarefas focalizam conceitos matematicos distintos. No entanto,
as diferencas parecem nao se reduzir as conceituagdes e extrapolam para as questoes pedagogicas. As
atividades, ao centrarem-se na percep¢ao dos estudantes de onde existe o sigho numérico, revelam a
preocupagao de nao romper com os modos de agdo referentes aos conceitos apropriados por eles até
entdo. Aqui ha uma evidéncia de que Youssef e Guelli (2017) seguem os principios da “pedagogia
estancada” (Davidov; Slobodchikov, 1991, p. 119): 1) o principio do carater objetal — ao induzirem para
a aparéncia externa dos objetos, para buscar similaridades que caracterizarao a generaliza¢io, fixa em uma
palavra; 2) o da sucessdo — ao conservarem os conhecimentos cotidianos ja aprendidos pelas criangas; 3)
o da acessibilidade — ao valerem-se do juizo de que s6 é possivel colocar os estudantes diante dos
conhecimentos que lhes sdo acessiveis, isto €, s6 se ensina aquilo julgado a altura das suas capacidades de
aprender; 4) e o do carater consciente — ao traduzirem o conhecimento na forma de abstra¢oes verbais
associadas as respectivas imagens sensoriais, 0 que tem como consequéncia uma limitada compreensao
conceitual por se ater a agregacdes do par palavra/ilustracio, em que se evidencia a dicotomia
teoria/aplicagao.

De outro modo, as tarefas, a0 trazerem um conteido anunciativo de caracteristicas da inter-
relacio algebra/geometria/aritmética, apontam para o movimento proprio da “pedagogia da
colaborag¢ao” (Davidov; Slobédchikov, 1991, p. 119). Tal afirmagao ganha argumentos ao observarmos
que elas: 1) rompem com a logica de apresentacao dos conceitos aos estudantes, que superam as suas
nog¢oes cotidianas para dar-lhes um carater cientifico — principio da cientificidade; 2) explicitam uma
organiza¢ao do ensino que coloca os estudantes em processo de desenvolvimento do pensamento
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conceitual que tanto eleva como cria novas capacidades — principio da educacio que desenvolve; 3)
prenunciam uma generalizagao com base nas abstra¢oes substanciais do objeto, com nog¢des do contetdo
teérico dos conceitos — principio do carater objetal; 4) estao elaboradas de modo que os estudantes nao
se prendam ao que ¢ dado de imediato, mas ao que esta na sua subjacéncia com teor conceitual — principio
da atividade. As tarefas, portanto, ddo respaldo para aceitar o chamamento de Lanner de Moura e Sousa
(2005, p. 43): “Convidamos professores e alunos a pensarem sobre os nexos conceituais da algebra:
fluéncia, campo de variagdao e variavel, que constituem a primeira unidade necessaria para se iniciar a
alfabetizac¢ao algébrica no Ensino Fundamental.”

Se as atividades e tarefas iniciais apresentam as carateristicas que desenhamos nesta secio, a
pergunta que nos vem é: elas sio indicadoras de constancia em todo o processo de ensino e, por
decorréncia, da aprendizagem e do desenvolvimento intelectual? Ou se trata apenas de trago de ponto de
partida, mas que, aos poucos, transformam-se, tomam outro rumo para as compreensoes matematicas?
Essas questoes relativas a constancia ou mudanga direcionardo as analises empreendidas na proxima
secao

SITUACOES-PROBLEMA NAS DUAS PERSPECTIVAS

Na segunda metade do primeiro ano escolar, conforme proposto no modelo do Ensino
Desenvolvimental, acontece o envolvimento do estudante com tarefas de resolugao de problemas em
duas etapas (problemas simples e compostos). O livro didatico explora um amplo aporte de tarefas que
exigem dos estudantes as possibilidades de compor novos problemas, ou de transformar em outros
aqueles que lhes sao apresentados. Isso ocorre de tal modo que permite a comparagao das suas resolugoes,
o que contribui para o desenvolvimento da personalidade criativa dos alunos (Davidov, 1988).

O pressuposto, na perspectiva Historico-Cultural, é de que a resolu¢ao de problemas tem sua
importancia por estabelecer e caracterizar o processo pelo qual os estudantes sio colocados diante de
situagdes que criam as condi¢cdes objetivas para o desenvolvimento do pensamento investigativo e
criativo. Porém, desde que sejam instigados a pensar sobre situacdes que desconhecem, mas que lhes dao
elementos possibilitadores para — com ajuda e orientagdo do professor — estabelecer um modo geral de
acao que leva a solugio.

Gorbov e Mikulina (2001) propdem tarefas, ao longo do livro, que valorizam e exploram as
explicagoes emitidas pelos estudantes para justificar uma determinada ideia. Elas se constituem em
mediadoras no processo de interaciao professor-estudante para as devidas comparagoes. Sio condutoras
das analises e sinteses que proporcionam o calculo mental, procedimentos algoritmicos, produgao e
transformacgao de modelos (objetais, graficos e literais), os quais determinam um modo geral de acao,
produtor dos resultados. A tarefa, ao contemplar problema com variavel, promove a analise complexa e
a investigacao, mediadas conceitualmente pela essencialidade dos conceitos matematicos: a relacao entre
grandezas geradoras dos numeros; as formas de apresentacio das informagoes (escrita, esquema,
diagrama, tabela, grafico), as quais referenciam uma ordem de apresentagao dessas informagoes; e as
diversas magnitudes discretas e continuas (tempo, comprimento, volume, area ¢ massa).

A variagao dos problemas traz a preocupacao de explicitar diversas situagdes de modo a colocar
o estudante em processo de resolucao com todas as caracteristicas e possibilidades de solugoes. Porém,
de tal forma que ele sinta o poder de sua capacidade de — sozinho ou com ajuda do professor — elaborar
a resposta solicitada, como também a apropriacao de novas significagdes e conceitos matematicos.

O desenvolvimento de conceitos algébricos desde os anos iniciais de escolaridade postula por
apropriagdes como instrumento simbolico, producao histérica que promove interagdoes dos seres
humanos com o meio. Para Davydov (1988), a aprendizagem é um processo que requer a apropria¢ao
dos signos presentes em varias esferas, o que reflete a relagio do sujeito como ser social. Segundo
Leontiev (1978), o processo de transmissao e apropriacao da cultura e de conceitos ¢é indicador de uma
educacio que prioriza as generalizacdes complexas em nivel tedrico. Ela é condi¢ao fundamental para o
desenvolvimento humano, por ser a aprendizagem o fator que desencadeara a formagdao de novas
capacidades intelectuais.

Todo processo mental ¢, por sua estrutura, 0 que gera uma otientacao para a solu¢ao de uma
determinada tarefa proposta ou um problema. O que designa o fator inicial do processo mental ¢, por
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regra geral, a situagdo-problema, desde que conduza o estudante a pensar, movido pela necessidade de
compreender e resolver algo. Toda situacdo-problema conduz a que se inicie o processo mental e estd
orientada a solucao (Rubinstein, 1967).
Para Davidov (1988), o ensino proporciona o desenvolvimento do pensamento do estudante por
meio da apropriacao dos conceitos em diversas areas do conhecimento. Todavia, ndo se trata de qualquer
tipo de ensino. O carater problematizador do ensino é que conduz o estudante a apropriacio de novos
conceitos. De acordo com Davydov (1982), a aprendizagem pautada na problematizacao rege o
movimento dialético do pensamento que supera a légica formal. Por atentar a esses preceitos tedricos, as
tarefas propostas nos livros didaticos (Gorbov; Mikulina, 2001) contribuem preponderantemente para
promover o desenvolvimento do pensamento conceitual em nivel cientifico.
A resolu¢io de problemas coloca em evidéncia a interconexao de conceitos geométricos,
aritméticos e algébricos, mediada pela possiblidade gerada, em sua elaboraciao, de desenvolver as
capacidades dos estudantes, em base tedrica, de analise, sintese, generalizagdo e abstragdao. A énfase recai
no fato de que as tarefas, assim formuladas, desencadeiam, nos estudantes, a necessidade de buscar novos
conceitos, o que amplia suas capacidades cognitivas.
O Ensino Desenvolvimental propoe algumas possibilidades que superam o ensino promotor de
memorizagdao e reprodugao. Os problemas sdo interpretados com base em esquemas universais para
posterior identificagdo da operagido. Com base na proposi¢ao davidoviana de tarefas, os estudantes
identificam a relagdo todo-partes e, consequentemente, a operagao correspondente ao problema capaz
de elevar o pensamento algébrico e geométrico.
As proposi¢oes apresentadas por Youssef e Guelli (2017) incluem atividades que familiarizam os
alunos com calculos, em se¢des denominadas Oficinas de Problemas. A orientagao é para que o professor
considere os conceitos ¢ as habilidades dos alunos. Observamos que a resolugdo de problemas
matematicos adota como um dos referenciais teéricos a obra de Polya (1978), com suas heuristicas
distribuidas em quatro fases: 1?) Compreensao do problema — consiste em perceber e compreender do
que trata o problema por meio dos questionamentos: Qual ¢é a incégnita? Quais sao os dados? Qual é o
condicionamento? Nessa fase, podem-se construir esquemas e organizar o problema; 2%) Estabelecimento
de um plano — consiste em encontrar a conexao entre os dados e a incdgnita. Se isso nao for possivel,
deve-se considerar problemas auxiliares, pois é necessario chegar a um plano para resolugao. Nessa etapa,
sa0 propositais perguntas como: Ja viu este problema antes? Conhece um problema parecido? Este
problema lhe parece familiar? Recorda da estratégia de solug¢ao? O que ¢ preciso para sua solucao? 37)
Execugao do plano — momento em que se coloca em a¢do o plano e, apds a sua execucio, verifica-se
cada passo. Trata-se da fase mais importante para o aluno, pois ¢ o momento em que ele confirmara sua
aprendizagem e, para isso, as outras fases deverdao ser bem resolvidas; 4%) Retrospecto ou Verificagio —
na qual a solucao obtida serve para reexaminar e reconsiderar, se for o caso, a solugao completa. Outros
questionamentos podem ser relevantes nessa fase, pois se pode chegar ao resultado por caminhos
diferentes ou, ainda, utilizar o mesmo procedimento para resolver outro problema. Contudo, é pertinente
salientar que resolver problemas nao se resume a cumprir as quatro fases descritas por Polya (1978). O
importante ¢é verificar e analisar cada problema e saber o porqué e para que sao resolvidos. Isso requer a
identificacdo de seus objetivos, o modo de alcanga-los pertinente a problematica de resolugio, assim
como a tomada de consciéncia de todo o processo para encontrar suas solugoes.
Para Usiskin (1995, p. 12), talvez a questdo principal que envolve o ensino de algebra, na escola,
seja sobre até que ponto se deve desenvolver nos estudantes somente a capacidade de manusear dados e
informac¢oes dos problemas. Essa agao contribui, de certa forma, para reduzir as rotinas de sala de aula
as praticas algoritmicas repetitivas e de memorizagao.
Isso posto, apresentamos uma atividade do livro didatico brasileiro da parte de “Oficina de
Matematica” e uma tarefa do livro didatico russo extraida do capitulo “Resolvendo problemas por meio
de uso de desenho”. Da proposta de cada livro, destacamos o teor de problematizagao e sua interconexao
entre as significa¢oes algébricas, bem como com os demais campos da Matematica. Articulamos, pois, as
propostas das atividades e tarefas de tal forma que observassemos a afinidade de cada uma no contexto
do livro.
Figura 2 — Primeira Tarefa: Resolucdo de problemas por meio do uso de desenho.
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PRIMEIRA TAREFA: “RESOLVENDO PROBLEMAS POR
MEIO DE USO DE DESENHO”

1. Escolha o desenho para o problema. Anote o procedimento.

Encontre o resultado usando calculadora. Trouxeram 14
quilos de jnagas e 18 quilos de bananas para
quitanda. Quantos quilos de frutas

trouxeram?

18 ?
I/—I\I I/_—I\I
! 14 L 18 141

Fonte: Gorbov e Mikulina (2001, p. 103).

A tarefa da Figura 2 propde aos estudantes a reflexao sobre adigao e subtragao, com media¢ao
do segmento de reta, a fim de determinar o valor desconhecido (incognita, representada por ?°). Antes
de calcular o valor, é necessario indicar qual dos dois esquemas traduz a situagao apresentada no
problema. Por isso, a atengdo se volta para a leitura interpretativa tanto do desenho quanto do texto, o
que torna relevante a orientagao do professor, mas compete as criangas dizer qual dos dois esquemas
combinam com o enunciado. O problema ¢ resolvido ndo com base na analise das imagens das frutas em
si, mas da representacao grafica (esquema na reta numérica). Ha o desencadeamento de orientagao, pelo
professor, apoiada na exposi¢ao das compreensoes dos estudantes. A proposta da tarefa proporciona a
analise com base na reta (componente geométrico) que traz a quantidade (teor aritmético) de massa de
bananas e de macis, o que coloca o estudante em agdo de investiga¢do para determinar o valor
desconhecido (significagdao algébrica). Esse tipo de tarefa e modo de resolvé-la permite desenvolver a
contagem no ambito conceitual algébrico. Por isso os direcionamentos do professor para colocar o
pensamento dos estudantes em movimento, na busca da explicitagao da relagao universal todo-partes,
peculiar ao conceito tedrico de adigdo, subtragao e valor desconhecido a ser determinado. Cumpre
esclarecer que tal relagdo é sistematizada, anteriormente, por decorréncia de um conjunto de tarefas que
colocam os estudantes em processo de medi¢ao das mais variadas grandezas. Como consequéncia, 0s
estudantes elaboram a sintese: o desconhecimento (incégnita) do todo postula a adi¢io como operagao
para determina-lo (soma das partes); caso seja uma das partes o valor procurado, entdo a operagao
necessaria ¢ a subtracao (diferenga entre o todo e a parte conhecida). Isso faz com que o estudante analise
o problema — na reta numérica — do todo para a parte e vice-versa, 0 que caracteriza uma peculiaridade
da dlgebra, isto ¢, o valor desconhecido.

E com essas apreensdes que o objetivo da tarefa (Figura 2) consiste em introduzir significaces
aos problemas algébricos com o auxilio dos esquemas e, posteriormente, da calculadora para explorar
novas possibilidades de calculos. Esse movimento conceitual adota a reta numérica e o modelo abstrato
como necessarios na resolucao de problemas, quando a finalidade ¢ o desenvolvimento do pensamento
teorico. Observa-se que a tarefa propoe dois esquemas (segmentos de reta com arco indicador do todo).
No primeiro (a esquerda), o 18 é representativo do todo e a incégnita (?’) uma das partes. Nesse caso, a
operacio setia a subtracio 18 - 14 = (valor desconhecido/ incignita), sendo 18 o todo, e nao uma parte (massa
de bananas), como propde o enunciado. Para determinar a quantidade total de frutas em quilos, o
esquema correto é o segundo, pois expressa que o todo é obtido pela soma das duas partes, 78 + 74 = 2.

A tarefa traz ideias e abstragoes com teor anunciativo de que foi precedida por outras em contexto
das a¢oes de estudo (Davidov, 1988) proprias do sistema Elkonin-Davidov. A primeira delas —
transformacao dos dados da tarefa — promove a problematizacao diante da andlise investigativa e das
condi¢bes da tarefa proposta para elencar os elementos que compoem a relagio essencial (todo/pattes)
do sistema conceitual (adi¢ao/subtracio). A segunda a¢io de estudo — modelacio da relagiao universal —
, por meio da modelagem (objetal, grafica e literal), coloca o estudante diante de peculiaridades algébricas.
A terceira — transformacao do modelo — ocorre por meio das suas propriedades aditivas e subtrativas e
indica qual operagao adotar em um determinado problema. A quarta a¢ao — tarefas particulares —, que na
realidade representa a tarefa 1, faz aplicacao do modelo transformado em diferentes situagoes. A quinta
acao — controle — orienta o estudante a identificar, no caso aqui, entre duas possibilidades, aquela que ¢
pertinente ao enunciado e a pergunta do problema. A sexta agao de estudo — avaliagao — revela-se pelas
manifestagoes dos estudantes de apropriagdes conceituais e modos de agao.
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Vale destacar a ideia de incognita representada por ?” quando poderia ser simbolizada por letras,
uma vez que elas se apresentam desde o inicio do livro para nomear objetos a serem medidos e estabelecer
as relagoes de igualdades e desigualdades. Nessa tarefa, a atengao nao se volta as frutas (magas e bananas),
mas aos elementos conceituais que se configuram na representagao grafica pertinente a situagao. A relagao
entre dois segmentos de reta é necessaria, pois a determinagao da incognita requerida esta em um deles,
ou seja, aquele em que as partes sdo adicionadas — via calculadora — para indicar a quantidade de massa
das frutas, isto é, o total.

Assim, a relagdo todo-partes se exprime no ambito conceitual das abstragdes de igualdade,
desigualdade e massa, representada por duas formas distintas: a objetal, que tratou da quantidade de massa
das frutas (magas e bananas), e a grafica (representac¢ao geométrica), reveladora da grandeza quilograma
e do valor desconhecido (a parte literal). Observa-se que, no caso, as referidas abstra¢oes se constituem
como algo concreto no pensamento, pois nao estao dadas nas frutas em si nem no instrumento balanca
que mede a quantidade de massa. Ou seja, ndo é possivel pegar na mao ou ver a massa, a igualdade e a
desigualdade. O que os 6rgios dos sentidos tomam para si sdo as frutas e a balanca.

Agora a referéncia de nossas andlises ¢ uma atividade do livro didatico brasileiro que se apresenta
na se¢ao denominada “Oficina de Problemas”.

Figura 3 — Atividade: “Oficina de problemas”.
PRIMEIRA ATIVIDADE “OFICINA DE PROBLEMAS”

UM CACHO TEM 10 BANANAS E OUTRO CACHO TEM 5 BANANAS.
NOS DOIS CACHOS JUNTOS, QUANTAS BANANAS TEM AO TODO?
D 0

m By “ - -

2 & . TEM AO TODO ______ BANANAS.

Fonte: Youssef e Guelli (2017, p. 82).

Problemas com esse teor conceitual, que relacionam diretamente o nimero a imagem (o cacho
de bananas), induzem a solugao simplesmente pela contagem. No entanto, hd uma orientagao estabelecida
de traduzir para a operagao de adi¢ao, com a indicagdao do espago para colocar os dados do problema, o
que leva o estudante a recorrer a visualizagao imediata e fidedigna do problema proposto por meio da
contagem um a um. A observa¢ao analitica a ser feita é de que tal atividade limita o desenvolvimento do
pensamento ao recurso visual. Desse modo, nao cria as condi¢des para o desenvolvimento da criatividade
do estudante nem proporciona um movimento de investigagao e de pensamento. E perceptivel a auséncia
da conceituagdo algébrica, uma vez que nao orienta para nenhum valor desconhecido (incognita). A
contextualizacao da problematizacao esta posta de modo que nao ha necessidade de operar com as
quantidades envolvidas (10 + 5 = 15) como parece pretender, pois basta proceder com a contagem
sequenciada (1, 2, 3, 4, 5, ..., 15).

E possivel observar que essa atividade se volta ao desenvolvimento do pensamento empirico,
pois as figuras e quantidades ali presentes induzem o estudante a recorrer ao conteudo que se apresenta
imediato em cada uma delas. Nao gera a necessidade de pensar para soluciona-la, uma vez que, mesmo
com a indicagao do algoritmo — direcionador do procedimento a adotar —, ela faz prevalecer a contagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo propos-se a analisar manifestagdes do desenvolvimento de ideias algébricas nos
materiais didaticos destinados ao primeiro ano do processo de escolariza¢ao no Brasil e no sistema
Elkonin-Davidov. O livro didatico, em ambas as proposi¢des, constitui-se um material importante que
reflete 0 modo de organizacao do ensino, bem como determina o processo de aprendizagem. Os autores
das duas obras entendem que trazem uma proposta metodolégica com teor desafiador, por propor
situagoes estimuladoras a investigacao que proporcionam as condi¢des, aos estudantes, para a apropriagao
do conhecimento cientifico.
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Importa mencionar que, embora nao tenhamos trazido aqui a analise de uma amostra maior das
tarefas de ambos os livros — realizada na integralidade da pesquisa —, ainda assim ela explicita a constancia
das respectivas proposi¢oes. O livro didatico brasileiro é consistente em relagao ao conteudo empirico
de seus conceitos, tanto em situagoes contextualizadas (problemas) quanto de exercicios. O seu principal
enfoque é a contagem como significagao do conceito de nimero e das operagoes de adigao e subtragio.
Dai a preocupacio de apresentar imagens que relacionam diretamente o valor numérico a sua
representacao quantitativa, o que coloca o estudante em movimento de analise empirica da situagao
proposta. A referéncia é o imediato, visual; por consequéncia, os tipos de generalizagao e abstracio sao
empiricos. Isso, conforme Davydov (1982), corresponde a estagnacao na aprendizagem matematica, além
de obstaculizar a assimilacao plena, pelas criancas, do contetudo teorico.

O livro de Youssef e Guelli ndo leva em considera¢ao conceitos algébricos, o que vai de encontro
as proprias orientagoes da BNCC. A proposta limita-se a uma abordagem de aritmética atrelada a um
sucinto movimento de geometria, que reflete os tragos externos do objeto material, neste caso, as
imagens. A defini¢ao do conceito empirico é uma formulagao discursiva que estabelece o seu conteudo
e indica exatiddo imaginavel por apenas indicios substanciais. Dessa maneira, nao oportuniza que o
estudante encontre o modo de a¢ao generalizavel para a resolugao de situagdes matematicas distintas via
nexos conceituais e relacoes essenciais.

De outro modo, o livro do sistema Elkonin-Davidov cumpre ao que se propde: a algebra desde
o primeiro ano escolar, ndo como conhecimento palpavel, mas parte de situagao objetal como forma de
buscar, em sua subjacéncia, a relacao essencial de cada conceito. Parte do principio de que a atividade
objetal propicia as condi¢es das determinagées sociais, entre elas a algebra, uma das formas abstratas
mais desenvolvidas da humanidade. Entretanto, em situagao escolar de aprendizagem, é possivel ascender
do abstrato ao concreto no pensamento. SO assim transcorre a superagao, por incorpora¢ao, das
abstragoes empiricas, o que exige a generalizacgdo com base na esséncia dos objetos, e nao em
propriedades observaveis. Nesse processo, a algebra ndo se apresenta isoladamente, pois se confunde
com a aritmética e a geometria de modo a se configurarem como unidade, mesmo com suas
especificidades.

Enfim, ¢ indiscutivel o papel protagonista dos livros didaticos nas escolas, em diferentes
contextos. No caso das obras em questao, ambas constituem ferramenta de ensino cuja relevancia é
distinta: uma tem como finalidade promover a apropriagao do conhecimento teérico produzido historica
e culturalmente; outra traz a preocupagao com a assimilacao empirica, ainda que estritamente voltada a
aritmética. Suas diferencas contribuem para a formacao da personalidade dos escolares e, por extensao,
de distintas visdes das determinacdes sociais.
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