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Resumo

O presente estudo faz parte de um projeto de mestrado, em fase inicial de desenvolvimento, que tem
como objetivo investigar como professores dos anos iniciais do ensino fundamental compreendem o
pensamento algébrico e que estratégias ou processos de ensino € possivel mobilizar para introduzir
atividades algébricas aos alunos desse nivel de ensino. Neste texto, apresentamos uma introdugdo a
pesquisa em andamento, que usa a pesquisa bibliografica para buscar indicios de como algumas
nogdes algébricas foram apresentadas em livros de algebra de Newton, Descartes e Euler. Constatou-
se que eles entenderam a algebra como uma aritmética generalizada. A proposta investigativa voltada
para os primeiros anos de ensino segue o referencial tedrico de Davydov. Incluimos algumas reflexdes

tedricas sobre o pensamento algébrico e de proposta de como inclui-lo nos primeiros anos do ensino
fundamental conforme propde Davydov.

Palavras-chave: Educacdo algébrica; Anos Iniciais; Educacdo Matematica.

Introducio

Um dos grandes desafios que a educacdo matematica enfrenta, atualmente, ¢ definir os
saberes matematicos que a escola inicial deve oportunizar para garantir aos estudantes que
eles adquiram competéncias que lhes possibilitem se expressarem, partilharem informagoes,
experiéncias e ideias em diferentes contextos. Outro desafio ¢ possibilitar que haja

professores com formagao suficiente para ensinar tais saberes nos anos iniciais.

A introdugdo de conceitos algébricos ¢ muito recente no ensino dos anos iniciais € nos

livros didaticos de matematica para os primeiros anos ensino fundamental brasileiro, como
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indicam algumas pesquisas (Santos, 2013; Prestes, 2014; Beck e Silva, 2019; Silva e Ciriaco,

2020). Segundo Nacaratto e Custodio (2018, p. 9), foi a partir de 2012, com o documento:

Elementos conceituais e metodologicos para definicdo dos direitos de
aprendizagem e desenvolvimento do ciclo de alfabetizacao (1°, 2° e 3° anos)
do Ensino Fundamental” que se identifica “[...] pela primeira vez, nas
discussdes curriculares nacionais, a presenca da algebra nos anos iniciais,
com o proposito de desenvolver o pensamento algébrico.

Além disso, Beck e Silva (2019) afirmam que, segundo o NCTM? de 2000, ha alguns
anos a algebra aparecia nos anos finais da educagdo elementar em grande parte dos paises do
mundo todo. Entretanto, isso comegou a mudar e ela ¢, atualmente, objeto de estudo desde os

anos iniciais de escolaridade.

Na Russia, nos livros didaticos aprovados pelo ministério da educagdo da Federagdo
Russa e usados nas escolas dos anos iniciais, os conceitos da algebra sdo introduzidos no
primeiro ano escolar e, no segundo ano, os alunos ja estariam aptos a resolver equagdes
simples com numeros naturais no campo aditivo (DAVYDOV, 2012). Abordaremos, no
presente texto, os motivos que permitem que, ja nos primeiros dois anos iniciais, as criangas
russas adquiram tais habilidades e a explicacdo estd na metodologia adotada, que se apoia
numa perspectiva do ensino desenvolvimental. Davydov entende ensino desenvolvimental
como todo ensino que

[...] estd orientado em alguma medida para o desenvolvimento ou
aperfeicoamento da consciéncia e da personalidade do aluno. Uma atividade
de estudo completa cria e desenvolve propositalmente nos alunos as bases da

consciéncia e do pensamento teorico, favorece o desenvolvimento de sua
personalidade” (DAVYDOV, 1999, p. 5).

A énfase pouco significativa no ensino de algebra nos anos iniciais, no Brasil, talvez
tenha sido a razdo da inclusdo dessa disciplina na proposta da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), aprovada em 2017. Em tal documento, a sugestdo ¢ de que a introdugao
da algebra acontega j4 nos anos iniciais do Ensino Fundamental, com a determinacdo de
contetidos minimos a serem ensinados. Apenas no terceiro ano esta previsto que se use a
relagdo de igualdade entre dois termos para mostrar que, se adicionarmos ou subtrairmos um

mesmo numero, essa igualdade ndo se altera; e, também, para determinar um nimero

3 NCTM - Principios e Normas para a Matematica Escolar. Tradugdo portuguesa dos Principles and Standards
for Mathematics. APM, Lisboa, 2008.
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com numeros naturais (Brasil, 2017). Ainda segundo essas prescri¢des oficiais, para o quinto

ano, uma das habilidades indicada é:

Concluir, por meio de investigacdes, que a relacdo de igualdade existente
entre dois membros permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir
cada um desses membros por um mesmo numero, para construir a no¢ao de
equivaléncia. (BRASIL, 2017, p. 295)

A restri¢do para que ndo sejam usadas letras para expressar regularidades, ndo traz

qualquer justificativa plausivel.

A seguir, apresentamos, a partir da andlise de livros escritos por Descartes, Newton e
Euler, uma sintese histoérica de como nogdes algébricas foram entendidas por matematicos dos
séculos XVII e XVIII. A fim de apontar algumas perspectivas de novas abordagens do ensino
de algebra, as autoras desta investigacdo analisaram alguns livros russos recomendados para o

ensino dos anos iniciais e estudaram as pesquisas sobre ensino desenvolvimental de Davydov.
Revisitando os autores classicos

A génese do conceito de equacdo do primeiro grau reside na ideia de tratar, num
problema matematico, uma quantidade desconhecida como se ela fosse conhecida. Os
egipcios, sem ainda possuirem uma notagdo simbolica, utilizavam o termo “ahd” para
expressar um termo desconhecido num problema. Posteriormente — no século XVII — René
Descartes ¢ Isaac Newton utilizaram o “x” com esse mesmo significado. A regra da falsa
posicdo dos egipcios consistia em supor um ‘“falso” numero para substituir o termo
desconhecido numa igualdade. Para entender a regra, consideremos, o seguinte problema: Um
nimero mais a sua metade ¢ igual a 24. Qual ¢ esse nimero? Escolhemos um numero
qualquer como o “falso”numero, por exemplo, 4; a sua metade ¢ 2; 4 adicionado a 2 d4 como
resultado 6. Qual o nimero que devo multiplicar por 6 para obter 24? A resposta ¢ 4, assim,
4x4= 16 e 16 ¢ o nimero procurado, ja que ele verifica a situacdo dada 16 + 16/2 = 24. O
numero falso tem a mesma fun¢do que um simbolo, como o “L1”, ou uma letra, como x, uma

vez que tomo o desconhecido como conhecido e opero com ele.

Nao ¢ objetivo do presente trabalho apresentar o desenvolvimento do conceito de

equagdo ao longo da historia, mas , mas € ilustrativo trazer pelo menos um exemplo de como
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esse objeto matematico comegou a ser proposto como um conhecimento objeto de ensino.
Embora hd muitos séculos problemas matematicos tenham sido resolvidos com auxilio de um
pensamento algébrico, demorou muito tempo para que um simbolismo universal fosse criado
e a generalizagdo fosse obtida — ndo mais a resolugdo de equacdes particulares, mas métodos
para se resolver equagdes mais gerais. Foi a partir da contribuicdo de muitos matematicos,
entre eles Viete, Descartes e Newton, que a algebra comegou a se constituir com uma area da

matematica.

No outono de 1683, Newton registrou o ensino ministrado em notas de aula, que foram
publicadas em um livro - Arithmetica Universalis. A distingdo entre a Aritmética e a Algebra

¢ explicada por ele da seguinte maneira:

Célculos sdo realizados ou por meio de nimeros, como ¢ comum em
aritmética, ou por meio de varidveis gerais, como ¢ o habito de matematicos
analistas. Ambos os tipos se baseiam nos mesmos fundamentos e estdo
direcionados ao mesmo fim; os procedimentos aritméticos sdo realizados,
efetivamente, por uma abordagem determinada e particular, mas os
algébricos avancando de um modo indeterminado e universal [...]
(NEWTON, 1972, p. 539).

Essa distingdo entre o particular e o universal, entre um niimero determinado e um
nimero indeterminado ¢ o que caracteriza, de acordo com o autor, o tipo de procedimento
usado na aritmética e que, segundo ele, difere daquele usado na algebra. Também segundo
ele, a aritmética, em todas as suas operagdes, tinha um papel instrumental para a algebra mas

para se inteirar da algebra, era necessario primeiro entender os simbolos da aritmética.

Newton comegava com a apresentagdo do significado dos simbolos (0, 1, 2, 3,4, ....)e o
sinal de igualdade e, afirmava que, usualmente, se designa por letras quantidades
desconhecidas ou indeterminadas para distingui-las das conhecidas. Para ele, as equagdes
eram colecdes de quantidades iguais entre si ou efetivamente iguais a nada (zero). René
Descartes, assim como Newton, partia da ideia de que o desconhecido deveria ser tratado
como conhecido, embora ele tenha partido de um problema geométrico para expor o conceito
de equagdo. Exprimir a mesma quantidade de duas maneiras, ou seja, usar a igualdade para
expressar essa relacdo entre quantidades quaisquer, quer fossem conhecidas quer fossem
desconhecidas, estava no cerne do pensamento algébrico a época. As Ultimas letras do

alfabeto foram escolhidas por Descartes para representar as quantidades desconhecidas e as
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primeiras, para aquelas conhecidas.
Leonard Euler, no século XVIII, em seu livro Introdugdo a Algebra escreveu:

[...] o principal objeto da algebra, bem como de todos os outros ramos da
matematica, ¢ determinar o valor das quantidades desconhecidas, e isto ¢
obtido considerando atentamente as condi¢cdes dadas, que sdo sempre
expressas por numeros conhecidos, por essa razdo ela pode ser definida
como “a ciéncia que ensina como determinar quantidades desconhecidas por
meio daquelas que sdo conhecidas”. (EULER, 1840, p. 186)

Essa breve sintese mostra o tratamento dispensado a introdugdo da algebra por
matematicos que tiveram um papel fundamental no desenvolvimento da matematica nos
séculos XVII e XVIII. Suas ideias apenas esbogadas aqui permitem inferir que a algebra era
uma generaliza¢do da aritmética. Assim, o pensamento algébrico diferia do aritmético por
aquele ser mais geral que este. Essa separagdo entre aritmética e algebra manteve-se no ensino
por séculos. Entretanto, no século XX, psicologos e pedagogos passam a refletir sobre a

questdo e experimentam uma fusdo do ensino de ambas areas da matematica.

Discussoes e propostas pedagogicas do século XX

O desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos nos anos iniciais do ensino,
ndo ¢ particularmente uma ideia nova. Por exemplo, na China e na Russia, conceitos
algébricos foram introduzidos para alunos do ensino fundamental nos anos 1950 e 1960 (CAI;
HOWSON; 2013). Na ultima década, no entanto, em véarios paises, tem havido uma maior
énfase e uma aceitacdo mais ampla das vantagens do desenvolvimento das ideias algébricas
dos alunos nos anos iniciais, e este novo grau de aceitacdo ¢ refletido em uma série de
documentos politicos influentes. Por exemplo, no curriculo chinés, os alunos do ensino
fundamental sdo convidados a resolver problemas usando duas abordagens: uma aritmética,
que ndo envolve varidveis, e uma algébrica, com variaveis. Essa pratica tem o proposito de
auxiliar os alunos a desenvolverem precocemente maneiras de pensar sobre a resolu¢do de
problemas. Outro exemplo sobre o curriculo de matematica em Cingapura ¢ o de fornecer
uma ampla variedade de experiéncias para ajudar as criangas a desenvolver o pensamento

algébrico, utilizando o modelo de "métodos" ou "pictérica " ou “equacdes" para analisar

partes e todos, generalizar e especificar, fazer e desfazer (HOWSON; CAI 2013).

Lins e Gimenez (1997) discutiram amplamente sobre o pensamento algébrico no livro
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Perspectivas em Aritmética e Algebra para o século XXI. Apods apresentar diferentes
concepgoes do que seria pensamento algébrico, trouxeram para debate a proposta de V. V.
Davydov, que formulou um ponto de partida para a atividade algébrica, qual seja, comegar

pela atividade de lidar com relagdes quantitativas.
Davydov e o pensamento algébrico

Vasily Vasilievich Davydov (1930 - 1998), psicélogo russo, escreveu varios livros onde
prop0s sua teoria desenvolvimentista; para ele “a questao central da aprendizagem escolar ¢ o
desenvolvimento mental dos alunos por meio do ensino e da educacdo, que ocorre com a

cooperagio entre adultos e criangas na atividade de ensino” (LIBANEO, 2004, p. 14).

Para Davydov na primeira série do ensino fundamental, a énfase deve residir na
constru¢cdo do nimero inteiro, mas paralelamente, o aluno precisa ser estimulado a realizar
medi¢des com o auxilio da régua graduada em centimetros, com o objetivo de comparar
medidas de comprimento. Em recentes pesquisas sobre o ensino desenvolvimental, Silveira
(2012 p. 107) concluiu que: “o fundamento em Davydov sdo as relacdes entre grandezas
discretas e continuas”; e Rosa (2012), que Davydov ndo permite o distanciamento das

significagdes aritméticas e algébricas, além de incluir as significagdes geométricas.

Davydov e sua equipe produziram livros didaticos de ensino de matemadtica para os anos
iniciais e livros para professores. Uns e outros continuam a ser usados nas escolas do ensino
fundamental que tém base na teoria de Davydov e seus colaboradores de pesquisa. Seguindo
as experiéncias de ensino, baseados nas teorias psicoldgicas de Vygotsky, surgiram as
pesquisas em paralelo, como a de Elkonin e Davydov, que buscam concretizar as hipoteses do

Vygotsky.

A meta de Davydov era buscar a generalizacdo do simbolismo algébrico desde o
primeiro ano de ensino. Desenvolver a capacidade de generalizar o pensamento algébrico,
segundo este autor, ¢ a base do ensino desenvolvimental. A introdu¢do das medidas, das
desigualdades deve acontecer ja no primeiro ano. Ele recomenda a operar com objetos reais
ao ensinar matematica, pois ¢ preciso revelar para as criancas quais sdo as propriedades dos
objetos, que ¢ uma caracteristica quantitativa. As criangcas comparam os objetos em termos de

parametros como comprimento, volume, area, intervalo de tempo etc. Ou seja, € essa acdo que




%d’/> Encontro Gaticho de Educagdo Matematica
Q(/IV EG 10,8 Edicdo Virtual - 2021 - UFPel

esconde que a relagdo existente entre eles € de “igual”, “maior” ou "menor" e estas sdo as leis

que as regem. Portanto, jA no primeiro ano ele sugere o estudo do tema: comparagdo das

quantidades. (DAVYDOV, 1962)

A fim de desenvolver o pensamento algébrico, o objetivo das aulas ¢ ensinar as criancas
a destacar as quantidades e fazer a equalizagdo ou separacdo de itens para uma tarefa:
“escolha isto...”, “faga 0 mesmo...” E, ainda no primeiro ano, as anotagdes podem ser feitas,
usando as letras. Vejamos alguns exemplos presentes no livro do coletivo de autores

Davydov, Gorbov, Mikulina e Saveliena:

5 Modifique nivel de agua de acordo com o desenho.
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Figura 1: Comparagdo de medidas com o uso de letras
Fonte: Davidov, V. V.;Gorbov, S.F.; Mikulina, G.G.; Savelieva, O. V. Matematica. 1° ano.
2012, p. 26

Outro exemplo, na Figura 2, trata de grandezas de massa. Solicita que os alunos
realizem uma atividade de comparagdo das massas dos animais, com o emprego de letras.

Marque a massa dos animais de acordo com o
desenho.

Figura 2: Associagdo entre a massa de animais usando letras
Fonte: Davidov, V. V.;Gorbov, S.F.; Mikulina, G.G.; Savelieva, O. V. Matematica. 1° ano.
2012, p. 27
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A utilizagdo dos simbolos “<”, “>”, “=" também ¢ introduzida no primeiro ano escolar,

por exemplo, com atividades do tipo da figura 3.

Complete o desenho de acordo com a notagao.

C H )4
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Figura 3: Compreensdo dos simbolos de igualdade e desigualdade
Fonte: Davidov, V. V.;Gorbov, S.F.; Mikulina, G.G.; Savelieva, O. V. Matematica.1® ano
2012, p. 31

O objetivo principal ¢, segundo Davydov (1962), a partir de tarefas como a da Figura 3,
desenvolver nas criangas os conceitos relacionais de igualdade e desigualdade, que operaram
com caracteristicas quantitativas de uma forma generalizada e com simbologia de letras. Ao
realizar estes estudos em sala de aula, foi constatado por Davydov, que alunos conseguiam
operar com letras, entendendo as relagdes quantitativas de objetos, sabiam relacionar os
objetos e anotavam quem era maior ou menor. Além disso, eles sabiam anotar a relagdo e
analisé-la, o que permitiu o desenvolvimento intelectual de realizar analises a partir das
atividades. Estes exemplos de questdes feitas no primeiro ano e os resultados obtidos de um
bom desempenho dos alunos ao lidar com relagdes quantitativas nesta etapa mostram que os
alunos na idade de 7 a 8 anos sdo intelectualmente capazes de entender as quantidades e suas

relacdes sem usar nimeros nem operacdes comuns de aritmética de soma e subtragao.

A andlise investigativa de Damazio e Rosa (2012, p. 27) sobre as ideias de Davydov

(1999) na especificidade da matematica levaram os autores a concluir que:

[...] o objetivo/finalidade de Davydov e seus colaboradores é que, ao
finalizar o ensino fundamental, o estudante tenha formado uma concepcao
auténtica e completa do numero real, com base no conceito de grandeza
(comprimento, area, volume, massa, etc.), na inter-relagdo entre aritmética,
geometria e algebra.

Atualmente, em muitas escolas da Federagdo Russa, em que utilizam o ensino
desenvolvimental, constata-se que ¢ possivel ensinar nog¢des de algebra desde o inicio da

escolarizagdo. Os livros didaticos escritos para tal ensino, como das Moro, Volkova e
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Ctepanova (2011), continuam a ser utilizados no ensino fundamental da Federagdo Russa.

(SILVA, 2018)
Consideracoes Finais

Os classicos textos de Descartes, Newton e Euler revelam o grande potencial da algebra
para resolver problemas matematicos. Embora tenham entendido a algebra como uma
aritmética generalizada, aritmética e algebra permaneceram como disciplinas isoladas, sendo
ensinadas separadamente. Nas décadas de 1950 e 1960, Davydov(1962) e sua equipe
mostraram que ¢ possivel a introducdo da algebra desde os primeiros anos de escolarizagdo.
Em outros paises do mundo, experiéncias de introducdo do ensino da algebra no ensino
fundamental t€m sido realizadas como mostram as pesquisas (CAI E HOWSON, 2013). Lins
e Gimenez (1997) chamaram a atengdo para a necessidade de um estudo mais aprofundado
sobre o significado do pensamento algébrico e langaram algumas perspectivas para o ensino
de aritmética e algebra para o século XXI. Além disso, chamaram a atengdo para os trabalhos
de Davydov e seus seguidores na Russia. Para estes dois autores o mais importante ¢ uma
mudanca de perspectiva que leve a pensar em termos de desenvolver significados de conceitos

e ndo apenas técnicas e conteudos.
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