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Prefacio

CONCEITOS ALGEBRICOS:

DO MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO
A ORGANIZACAO DO ENSINO

Ter nas maos mais um livro é o segundo ato de quem se
vé impelido a melhor conhecé-lo. O primeiro foi certamente o
olhar sobre o titulo. A sintese que ele representa para quem o
ler ¢ que determina o primeiro impulso do leitor que até aquele
momento movia-se pelo simples gosto e talvez vicio, de se
deliciar pela busca de leituras que possam dar-lhe o prazer de ler
0 que os outros escreveram. O titulo é este convite a um comego
de cumplicidade com quem se sente impelido a melhor conhecer
aquele que ou por prazer ou por necessidade se viu impelido a
querer se comunicar com outros em busca de melhor se fazer
compreender ou, quem sabe, de se manter o desafio de ir se
aprimorando no seu modo de ler e expressar o mundo ao testar-

se na exposi¢ao da critica.

Quando recebi os escritos que gentilmente me
presentearam para que lesse e fizesse um prefacio tive a mesma
sensacdo do leitor curioso diante de estantes de livros a procurar
respostas inquietantes de leitores avidos por leituras de livros
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a espera de quem os ache, os pegue e os leve para serem
compartilhados em verdades que se movimentam de escritor a
leitor e que potencialmente poderdo encontrar neste um modo
de fazé-lo novo dado a qualidade de pessoa que se tornara pelo

novo que aprendeu.

Destaco este aspecto da relagdo do leitor com o livro
para deixar claro a minha condi¢do de leitor e que aqui se expde
em condi¢do prefaciador, ou apresentador do que ler. O fago
seguindo dois pardmetros: o primeiro ¢ aquele que me define
como sujeito que sou pela impregnagdo da cultura vivenciada
e apropriada que me forjou como pessoa. O segundo e que ¢é
parte marcante do primeiro, ¢ a minha histéria de professor de
matematica e professor de quem estuda para ser professor. E
nesta ultima condi¢do que me senti mobilizado para a leitura
deste livro do qual vos falo.

Por qué mais um livro que trata do ensino de matematica?
E por qué um especifico para o ensino de dlgebra? Sdo estas
perguntas que me mobilizam para uma reflexdo sobre o potencial
do livro. E vejo isto nos seguintes aspectos: os seus autores sao
professores que tém experiéncia com diferentes niveis de ensino
de matematica; sdo formadores de outros professores que t€m
como objeto o ensino de matematica, na escola basica e no
ensino superior; t€ém formacgao referenciada em bons centros de
referéncia de ensino e pesquisa. Fago esta observagdo seguindo
um pouco o roteiro do leitor que vai a orelha do livro para saber
sobre seus autores para avaliar o potencial de impacto que a sua
escrita poderd ter sobre mim. No meu caso tem uma diferenca
fundamental: os conheco pessoalmente e tive parte da minha
historia misturada a deles. Fomos criando cumplicidade no
nosso modo de fazer a vida. Desse modo tenho uma melhor

compreensdo sobre o modo deles criarem suas respostas sobre
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as inquietacdes que compartilham. De certo modo elas também
sdo minhas.

O ponto fundamental que nos une ¢ a convic¢do que
fomos criando juntos sobre o papel da educagao escolar: o de que
ensinar ¢, sobretudo, dar sentido ao que deve ser aprendido. E
aprender um conceito ¢ apropriar-se de um instrumento cognitivo
e do modo de usa-lo. Esta afirmac¢do que parece tdo simples
encerra uma historia de certezas e de negacdes do que parecia
certo. Aprendizado sobre os processos humanos de construir as
suas verdades referenciadas nos seus fazeres e nos fazeres dos
outros que nos acolhe e nos insere nas coletividades para que
nelas possamos entrar no movimento continuo do humanizar-se.
Sim, o acolhimento na comunidade ndo deveria ter outro papel
que ndo o de possibilitar que os sujeitos se apropriem dos bens
culturais j& produzidos e que ao lidar com eles adquiram também
0 modo de se fazer humano.

A Educacdao Matematica, que € objeto central do livro em
pauta, transforma-se no desenrolar de sua tessitura em educar
com a matemadtica. E por que? Porque o modo como os conceitos
vao sendo expostos vai ficando evidente o modo humano de
fazer esses conceitos. Os ensinamentos de Bento de Jesus Caraga
sobre o movimento histérico dos conceitos e seus processos de
sistematizagdo para permitir a universalizacdo da cultura humana
se coadunam com os preceitos vigotskianos e leontievianos sobre
0 modo humano de apropria¢do do conhecimento.

De Vygotsky os autores nos trazem a impregnacgao
dos seus ensinamentos revelados no modo como defendem
os processos de ensino e aprendizagem. Fica evidente que o
tratamento dos conceitos da algebra s6 poderiam ser sustentados
tendo por base o movimento histérico que vai lhe constituindo
como processo de abstragdo constante que tange o homem rumo
a generalizagdo em que o signo tem papel fundamental. Este
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processo histdrico foi entendido e revelado mais especificamente
por Leontiev ao nos mostrar de que modo o homem constroi
significados nas atividades motivadas por alguma necessidade. A
historia do conceito, tdo presente neste livro, nada mais ¢ do que
a aprendizagem dos autores sobre os processos de significagdo
dos atos humanos no seu movimento de produzirem a vida e de
nesse processo partilharem aprendizagens que foram se fixando
nos objetos e nas palavras que hoje nos permitem continuar
a produzi-la em patamares de conhecimento cada vez mais
complexos e multifacetados.

E a compreensdo do conceito como movimento histérico
que ¢ produto da solugdo de problemas advindos de necessidades
surgidas nas lidas humanas e de que ao fazer o homem também
se faz, como ja nos ensinara Marx, que orquestra e da unidade
ao livro proposto. O par 16gico-historico ¢ a sintese advinda de
Kopnin ao defender a indissociabilidade entre o histdrico e o
logico, pois seria impossivel uma logica desprovida do fazer
objetivo do homem.

Ao tomarem o par logico-histérico do conceito como
norteador da analise sobre os processos de ensino e aprendizagem
da algebra os autores procuram nos colocar em sintonia sobre o
que defendem como sendo o modo de conceber e fazer o ensino
da algebra. A énfase nos processos historicos como sendo o modo
de compreender a significagdo dos conceitos algébricos nos
ddo o norte sobre o modo de apropriacdo dos seus significados
seguindo os preceitos vigotskianos e leontievianos sobre os
significados dos conceitos na relagdo entre ensinar e aprender.

Fica evidente que o ensinar ¢ ato consciente do educador
que assume para si de forma intencional o papel de organizador
de situagdes de ensino que possibilitem a apropriagdo de
conceitos de modo que estes sejam ferramentas simbolicas
capazes de munir os sujeitos de instrumentos ¢ modo de usa-los
para aprimorar cada vez mais os seus processos de construgdo
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da vida. Estes processos, se compreendidos como constante
aprimoramento da humanidade, ndo tém fim.

O par logico-historico muda para par historico-logico
nas acdes de ensinar. O ato do educador ¢ o de apreensdo do
movimento historico do conceito para dai retirar o que considera
como sendo relevante para ser sistematizado na escola como
contetido de ensino. E por isto que a historia do conceito deve
ser vista nao como ilustradora do que deve ser ensinado. Ela é o
verdadeiro balizador das atividades educativas. Os conceitos sao
sinteses produzidas na historia humana, ja nos dizia Vygotsky.
Este ensinamento nos d4 o norte do ensino, da organizacdo
curricular, da organizagdo das atividades de ensino.

A organizacdo das atividades de ensino que os autores
nos apresentam sdo reveladores do quanto concretizam o que
defendem como fundamento tedrico de suas compreensdes
sobre o desenvolvimento da algebra. Também revelam como
compreendem o0s processos humanos de apropriacdo dos
conceitos. Os problemas de aprendizagem sdo potencialmente
mobilizadores dos sujeitos para coloca-los em atividade de
estudo seguindo os pressupostos Davidovianos sobre os modos
de organizagdo do ensino numa perspectiva histdérico-cultural.
A historia, o jogo e seu potencial lidico e desencadeador da
busca de significado das agdes desenvolvidas pelos sujeitos que
participam das atividades de ensino e aprendizagem, invertem o
par 16gico-historico nas a¢des de ensino para o historico-1dgico
por ser este 0 modo de organizar o ensino como o professor que
toma consciéncia dos objetos e dos instrumentos que os realizardo
como sujeitos plenos de consciéncia dos seus atos. Nesse sentido
digo que o livro é sobre educagdo matematica, mas ¢ mais que
isto: ¢ exemplo de que se educa com a matematica.

Manoel Oriosvaldo de Moura
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Introducao
A MATEMATICAE O
DESENVOLVIMENTO HUMANO

A procura incansavel pelo controle da natureza, do poder,
do capital, das quantidades etc., faz parte da condi¢do humana. A
necessidade constante de manter esse controle sobre as condigdes
da realidade objetiva faz com que os individuos se organizem
e criem seus proprios modos de agdo sobre essa realidade.
Consequentemente, produzem conhecimento e desenvolvimento,
gerando experiéncias que vao sendo acumuladas historicamente.

A manutenc¢do desses modos de acdo requer um tipo de
educacdo intencional que possibilite a sociedade uma fonte de
recursos humanos capazes de promover os avangos considerados
necessarios para o desenvolvimento social, cultural, econdmico
etc. A educacdo intencional ou propositada surge, portanto,
como um elemento para equilibrar conteudos e métodos de
ensino com os desejos impostos pelo constante movimento de
controle do meio, criagdo e manutencao de modos de producdo e

desenvolvimento de grande parte da humanidade.
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Esse movimento constante faz com que questdes
relacionadas ao o que, quando e como ensinar estejam sempre
presentes nas pautas de discussdo da educagdo, considerada
sempre intencional. Contudo, as respostas a essas questdes
dependem das condi¢des objetivas em um dado momento
histérico da sociedade.

Por exemplo, com o periodo de desenvolvimento
industrial, iniciado no século XIX, a educagdo pautou-se na
aprendizagem do saber fazer, ou seja, no desenvolvimento
maximo da educagdo de treinamento que era voltada para a
manipulacdo das maquinas. Esse modelo educacional praticava,
portanto, uma educacdo treinadora, uma educagdo ‘bancaria’ -
utilizando os termos da Pedagogia de Paulo Freire -, voltada para
uma realidade industrial, uma realidade que requeria maquinas
humanas operadoras de algoritmos (Lima 1998).

E atualmente, em pleno século XXI, quais sdo as
demandas relacionadas ao ensino e a aprendizagem? Nao
podemos desconsiderar que estas demandas estdo vinculadas as
necessidades e aos motivos das mais variadas ordens, que pdem

em constante movimento a educagao.

Nesse sentido, vale a pena ressaltar que a historia tem-
nos mostrado que, praticamente, todos os sujeitos, em varios
momentos, tém como objetivo conseguir condi¢cdes de vida
adequadas para a sua existéncia. Algumas condigdes que
encontramos atualmente mantém o ser humano vivendo um
misto de sentimentos de desencanto e desilusdes referentes, por
exemplo, a persisténcia das desigualdades no desenvolvimento
mundial; as tensdes vividas tanto entre nagdes como entre grupos
étnicos; a necessidade de se aprender a viver na chamada ‘aldeia
global’; os avangos tecnologicos etc.
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Apesar desses sentimentos de desencanto ou em
virtude deles, a educagdo é chamada a desempenhar papel
preponderante para a construgdo de um mundo melhor, pautado
no desenvolvimento sustentavel dos homens, na compreensao
mutua entre 0os povos € numa vivéncia concreta e renovada da
democracia.

Essa demanda no século XXI faz com que se apresente
um novo motivo para a educacao e, portanto, uma nova atividade
educativa, pedagogica. Essa nova organiza¢do exige também
mudancas de concepcio de educagdo e, por consequéncia, do
modelo de ciéncia adotado. E aqui valem as recomendagoes de
Caraca (1951 [2002]), de que devemos deixar de olhar a ciéncia
como uma coisa criada, com um aspecto todo harmonioso, no
qual ndo ha contradigdes, duvidas, hesitagdes. Para ele (1951
[2002, p. xxiii, grifo do autor]), devemos conceber a ciéncia
“como um organismo vivo, impregnado de condi¢do humana,
com as suas forcas e as suas fraquezas e subordinado as grandes
necessidades do homem na sua luta pelo entendimento ¢ pela
libertag¢do”, em outras palavras, “como um grande capitulo da
vida humana social”.

E assim com a ciéncia Matematica. Concebida como
um conhecimento acumulado pela experiéncia da humanidade,
também passa por momentos de diividas e incertezas, momentos
de forga e de fraqueza. Sdo muitos os produtos originados dessa
forma de conhecimento, conceitos formados e descartados,
conceitos elaborados e reelaborados. A Matematica, na condigao
de conhecimento cientifico, tem imensas contribui¢des para o
processo de avango do desenvolvimento da humanidade.

Podemos nos perguntar, neste momento: No processo de
formagdo do sujeito, do individuo, que papel a Matematica vem
desempenhando?
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A Matematica é reconhecida como um dos conhecimentos
imprescindiveis na formagao geral do individuo. O National
Council of Teachers of Mathematics (Nctm 2000, p. 5) postulou o
seguinte nas suas normas: “Neste mundo em movimento, aqueles
que compreendem e podem fazer Matematica terdo aumentado
significativamente as suas oportunidades e opg¢des para planejar
seus futuros”.! D" Ambrosio (1996) aponta que a Matematica deve
ser considerada como um fator de progresso social, de libertagdo
individual e politica, cujo foco central € o processo de criacdo de
ideias. Mas ndo um processo isolado, vazio, e sim um processo
dindmico que tem fundamento no desenvolvimento historico do
conceito. Para ressaltar a relevancia do ensino da Matematica
no movimento histoérico da sociedade, basta lembrarmos que o
desenvolvimento do pensamento matematico, em particular da
linguagem matematica, possibilitou a construgdo dos primeiros

instrumentos modernos, isto é, das primeiras maquinas modernas.

Contudo, apesar de grande parte das propostas
curriculares sugerirem que o ensino da Matematica possibilite
o desenvolvimento dos sujeitos em toda a sua dimensdo, o
que encontramos em muitas escolas é uma aprendizagem dos
conhecimentos matematicos que se restringe a manipulagdo
algoritmica, ao estudo das regras operacionais. A Matematica
¢ concebida somente como uma forma de oferecer uma
instrumentacdo técnica (Moises 1999). Isso contribui para o
‘encapsulamento’ da aprendizagem escolar, que ¢ a dissociacdo
entre o ensino escolar e a vida fora da escola.

Elkonin (apud Davydov 1986[1988, p. 19, grifo do
autor]) afirma que “o ensino libera seu papel principal no
desenvolvimento mental primariamente através do contetido

1. Todas as citagdes das obras em lingua estrangeira foram traduzidas pelos
autores desta obra.
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do conhecimento a ser assimilado”. E novamente nos vemos
diante das perguntas, o que ensinar, como ensinar, quando
ensinar. Ainda que ndo questionemos o fato de o conhecimento
matematico se manter presente em nossas escolas, é necessario
constantemente rever que conceitos matematicos sdo essenciais,
e podem entdo ser transformados em contetidos escolares que
objetivam o desenvolvimento do individuo tendo em vista a

humanizacao.

Além disso, ¢ importante considerar que o mesmo objeto
de conhecimento pode ser captado como conhecimento empirico
(se forem analisadas suas caracteristicas externas, na condigdo de
realidade autonoma fora de um sistema) ou como conhecimento
tedrico (se o objeto for analisado em sua concretude, aqui
considerada como o conhecimento mais profundo e substancial
dos fendmenos da realidade) (Kopnin 1961[1978]).

E assim ¢ também com o conhecimento matematico. Se
0 ensino se caracterizar pelo empirismo, os avangos limitar-se-
40 a promover nos sujeitos o reconhecimento de caracteristicas
externas, visiveis, palpaveis, a memorizacao de regras, técnicas
e algoritmos. S80 avangos importantes, mas, se considerarmos
que ¢ funcdo da escola o ensino de conhecimentos cientificos,
a partir das formas de pensamento, generalizagdo e abstragdo
tedrica, temos ainda um longo caminho a percorrer.

Nessa perspectiva, ndo € de se estranhar que a algebra,
conhecimento cientifico tedrico, um dos grandes ramos da
Matematica, seja um dos maiores empecilhos para que nossos
jovens passem pela escola sem reprovagdes ou sem dificuldades
na compreensdo das ideias Matematicas, ou seja, constitua-se
como uma das fontes principais da alienacdo dos estudantes
perante o processo de aprendizagem da Matematica, uma vez
que parece estar completamente dissociada da pratica social.
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Os conceitos algébricos, na condigdo de conceitos
cientificos, no dizer de Vigotski (1934[2001]), tém uma linha
de desenvolvimento diferente dos conceitos espontaneos.
Dificilmente serdo apropriados pelas vias de formagdo do
pensamento empirico, pois ndo se sustentam em caracteristicas
visiveis e palpaveis. E necessario compreender os conceitos
algébricos dentro de um sistema de conceitos inter-relacionados
atribuindo significado aos seus simbolos, compreendendo os
processos de generalizagdo realizados.

Ao analisarmos as formas de ensino da algebra,
percebemos que ha uma insuficiéncia das atuais praticas de
ensino, apontada em varios trabalhos, que geram uma série de
dificuldades para a aprendizagem da algebra. Essas dificuldades
perpassam situagdes vinculadas a notagao (Filloy 1987; Gallardo
e Rojano 1987; Kirshner 1987; Pereira-Mendoza 1987; Becker
1988; Gallardo e Rojano 1988; Herscovics 1989), a compreensao
insuficiente da aritmética (Kieran 1981; Booth 1989); a erros
relacionados a manipulacido algébrica (Lewis 1981; Matz
1982; Sleeman 1986; Mcarthur, Stasz ¢ Zmunidzinas 1990), a
compreensdo do conceito de variavel (Wagner 1981), a leitura
de expressoes algébricas (Wenger 1987), a iniciacdo a algebra
(Booth 1988[1995]), ao conceito de fun¢do (Markovits, Eylon e
Bruckheimer 1988[1995]) e outras mais.

Desse modo, apesar do reconhecimento da essencialidade
do papel que a dlgebra e a Matematica tém para o desenvolvimento
psicoldgico dos sujeitos, essa situagdo ndo tem sido suficiente
para a organizacdo de uma educagdo algébrica adequada.
Portanto, um grande desafio surge para todos aqueles envolvidos
com o ensino da algebra e, consequentemente, da Matematica, é
o de promover a ressignificacdo dos conhecimentos algébricos.
Somente assim, no6s conseguiremos tornar novamente a algebra

uma disciplina que tenha relevancia para os estudantes e também
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possamos permitir que eles mesmos possam perceber a sua
importancia.

Com o objetivo de trazer elementos que caminhem em
busca da superagdo desse desafio, neste livro nos propomos a
compreender algumas das concepgdes de algebra e de seu ensino
que se apresentam (Capitulol) e contribuir com a discussao
sobre qual ¢ o problema com o ensino de algebra, considerando
0 processo empirico e tedrico do pensamento e a formagao de
conceitos (Capitulo 2); tendo como base os estudos do movimento
logico e historico dos conceitos algébricos, bem como seus nexos
conceituais (Capitulo 3). Procuraremos fundamentar algumas
implicacdes para o ensino e consequentemente para a formagao
psiquica dos estudantes (Capitulo 4) e finalizaremos com a
apresentagdo e discussdo de algumas atividades orientadoras
de ensino de algebra fundamentadas na teoria historico-cultural
(Capitulo 5).

Vale a pena ressaltar que as reflexdes propostas neste livro,
bem como as atividades apresentadas, fizeram parte dos nossos
trabalhos académicos, defendidos na forma de Dissertagdao de
Mestrado (Cedro 2004; Panossian 2010) e Tese de Doutorado
(Sousa, 2004). As atividades que constam no ultimo capitulo ja
frequentam as salas de aula ha algum tempo e, constantemente,
estdo sendo reelaboradas, na medida em que refletimos sobre elas
com os professores e futuros professores da Educacdo Basica,
graduacao e pos-graduacao.

Maria do Carmo de Sousa
Maria Lucia Panossian

Wellington Lima Cedro
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