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Resumo: E irrefutivel o papel essencial do ensino da dlgebra para o desenvolvimento das criancas. Com base
nesta constatago, este trabalho discute a aprendizagem algébrica em um espago de aprendizagem: o Clube de
Matematica. Tendo como pressupostos a abordagem histérico-cultural e a Teoria da Atividade, os espacos de
aprendizagem sao entendidos, aqui, como lugar da realizagio da aprendizagem dos sujeitos orientados pela
acio intencional de quem ensina. Os resultados deste trabalho indicam, por meio de um experimento didatico
desenvolvido com criangas do ensino fundamental da Escola de Aplicagio da Faculdade de Educa¢io da
Universidade de Sao Paulo, que espagos como o Clube de Matematica constituem-se em lugares capazes de
propiciar uma atividade de aprendizagem significativa dos conhecimentos matematicos.
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A Historical-Cultural Approach to Algebra Teaching: The
Mathematics Club as a Learning Space

Abstract: The essential paper of algebra teaching in the children’s development is irrefutable. In line with
that, this work discusses the algebraic learning in a learning space: the Mathematics Club. From the historical-
cultural approach and the Activity Theory, the learning spaces are understood, as a place where individuals
accomplish specific learning goals guided by intentional action for who teaches. A major finding of this study
is that spaces such as the Mathematics Club are places capable to propitiate a significant learning activity in
the field of mathematical knowledge. This work results of a didactic experiment with children at the
“Application School” from College of Education at Universidade de Sao Paulo, Brazil.

Key-words: The Mathematics Club; Teaching and learning algebra; Learning spaces; Historical-cultural
approach; Teaching activities.

A afirmacio de Vygotsky (1987, p.180) de que “a dlgebra livra o pensamento da
crianga da prisdo das relagbes numéricas concretas e o eleva ao nivel mais abstrato”, pode
ser tomada como uma relevante referéncia em defesa da algebra como um dos elementos
principais na formacdo escolar dos alunos. Desta forma, a educacio algébrica é
irrefutavelmente um fator imprescindivel para o desenvolvimento psicolégico das
criancas, pois “pelo aprendizado de algebra, a crianca passa a compreender as operacoes
aritméticas como casos particulares de operacoes algébricas. Isso da a crianca uma visao
mais livre, mais abstrata e generalizada de suas operagdoes com quantidades concretas”
(VYGOTSKY, 1987, p.180).

O reconhecimento desta essencialidade tem implicagdes diretas na elaboragdo e
na organiza¢io das formas de ensino da algebra. Porém, essa necessidade nio tem sido
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um fator suficiente para o desenvolvimento de uma educagdo algébrica adequada. Pelo
contrario, o que se percebe no meio académico ¢ a insuficiéncia das atuais praticas de
ensino, que conduzem ao que Engestrom (2002) chamou de encapsulamento da
aprendizagem escolar, que significa a “descontinuidade entre a aprendizagem na escola e
a cognicao fora da escola” (p.175).

Partimos do pressuposto de que todo espaco de aprendizagem exige uma
organiza¢ido do ensino que propicie as criancas condigdes para o seu desenvolvimento
psiquico. Elaboramos, organizamos e analisamos um conjunto de atividades pedagdgicas
que constituiram um experimento didatico, direcionado para o ensino de matematica na
escola fundamental, mais especificamente para o ensino de equagdes do primeiro grau.
Esta iniciativa pode ser entendida como uma busca para a criagdo de ambientes propicios

para a aprendizagem.
Tendo como objetivo principal a analise da organizagio dos espacos de aprendizagem, por
meio da elaboracio de atividades orientadoras de ensino direcionadas as equagdes do
primeiro grau, desenvolvemos a nossa pesquisa3. Esta teve como objetivo investigar as a¢oes
constituintes de um espaco de aprendizagem, a partir dos pressupostos tedricos da
abordagem histérico-cultural e da teoria da atividade.

Neste artigo, inicialmente, abordaremos as questdes relacionadas ao espaco de
aprendizagem e a caracterizacio do Clube de Matematica como um desses espagos. Na
seqliéncia, mostraremos como a nossa investigacdo nos ajudou a elucidar o objeto das
atividades de ensino, ou seja, os nexos conceituais da algebra e, mais especificamente, das
equagoes. Por fim, exporemos a forma de organiza¢io das atividades de ensino dentro do
experimento didatico e faremos a andlise das a¢oes dos alunos em algumas das atividades
desenvolvidas.

Os espacos de aprendizagem: uma defini¢ao

Para fundamentar uma organizagio do ensino que possa superar o0
encapsulamento da aprendizagem escolar, definiremos o termo “espaco de
aprendizagem” como o lugar da realizacdo da aprendizagem dos sujeitos orientado pela
acio intencional de quem ensina.

Essa intencionalidade materializa-se por meio das atividades orientadoras de
ensino. Moura (1996) chamou de atividade orientadora de ensino toda atividade que se
estrutura de modo a permitir que os sujeitos interajam, mediados por um contetudo,
negociando significados, com o objetivo de solucionar coletivamente uma situagio-
problema. Ela é considerada orientadora “porque define os elementos essenciais da acio
educativa e respeita a dinamica das interagdes que nem sempre chegam a resultados
esperados pelo professor” (MOURA, 2001, p. 155).

De acordo com Moura (2000, p.35), as caracteristicas principais da atividade
orientadora de ensino sdo as seguintes:

A atividade, [...], ¢ do sujeito, é problema, desencadeia uma busca de solugao, permite um
avanco do conhecimento desse sujeito por meio do processo de analise e sintese e lhe

3 Este texto ¢ baseado na dissertacio de mestrado de Cedro (2004) intitulada: “O espaco de aprendizagem e a atividade de
ensino: o clube de matematica”, defendida em 16/03/04 na Faculdade de Educagio — USP, sob orientacio do Prof. Dr.
Manoel Oriosvaldo de Moura.
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permite desenvolver a capacidade de lidar com outros conhecimentos a partir dos
conhecimentos que vai adquirindo 2 medida que desenvolve a sua capacidade de resolver
problemas. A atividade é desse modo um elemento de formagio do aluno e do professor.

A atividade orientadora de ensino assume, portanto, o papel do elemento
organizador e formador da aprendizagem da crianca. Sendo assim, o objetivo do
professor ¢ levar a crianga a dar forma ao modo teérico por meio do qual um problema
pode ser solucionado em uma situac¢do de aprendizagem, que é considerada como um
problema de aprendizagem.

A partir dai, com a elaboracio de um modo de a¢do generalizado, é possivel a
abordagem de problemas concretos que sio focalizados pelo problema de aprendizagem.
Decorrente disso, a atividade de aprendizagem, que na nossa concep¢ao ¢ um dos
elementos constituintes da atividade orientadora de ensino, permite a introdugdo das
bases necessarias para o desenvolvimento das criancas, formando nelas a reflexdo tedrica,
a analise e o planejamento. O que fica evidente aqui é que essas situagdes objetivam a
apreensdo dos conceitos tedricos. Este processo constitui-se em um dos pressupostos
basicos que caracterizam o espago de aprendizagem.

A nosso ver, um espa¢o de aprendizagem que pressupde a intencionalidade das
acoes deve ser caracterizado por meio de alguns contextos, mesmo sabendo da notdria
polissemia deste termo e correndo o risco de uma indiscutivel simplificagio. Estamos
entendendo os contextos como um conjunto de circunstincias, separadas do individuo,
com as quais ele interage e que influenciam de varios modos o seu desenvolvimento
(COLE, 2003).

Partindo desta afirmacio, o primeiro contexto caracteristico dos espacos de
aprendizagem ¢ o de pratica social. Lave e Wenger (1991) ponderam que a aprendizagem
¢ uma das caracteristicas da pratica social e a concebem como uma ponte conceitual sobre
0s processos comuns inerentes na producio de pessoas e de comunidades de pratica em
movimentos constantes de mudanca. De acordo com Engestrom (2002, p.189), a
aprendizagem participativa em comunidades de pratica é efetiva:

(a) Quando os participantes tém amplo acesso a diferentes partes da atividade e terminam
procedendo a plena participagdo nas tarefas nucleares, (b) quando ha abundante interacio
horizontal entre os participantes, mediada especialmente por histérias de situagdes
problematicas e suas solugdes, e (c) quando as tecnologias e estruturas da comunidade de
pratica sdo transparentes, isto ¢, quando seus mecanismos internos estao disponiveis para a
inspeg¢ao do aprendiz.

Outro contexto que surge nos espacos de aprendizagem ¢é o de descoberta, que
ocorre nos aprendizes dentro do processo de aprendizagem. Esse contexto é criado com
base nas idéias de Davydov (1982, 1988, 1988b) sobre a formacao de conceitos tebricos a

partir da ascensido do abstrato para o concreto, que possui, segundo Engestrom (2002,
p-185), dois atributos caracteristicos:

Primeiro, a ascensdo do abstrato para o concreto se move do geral para o particular porque
os estudantes inicialmente buscam e registram o “germe” primario geral, em seguida
deduzem varios aspectos particulares do assunto usando esse “germe” como esteio principal.
Segundo, essa estratégia é essencialmente genética, visando descobrir e reproduzir as
condigoes de origem dos conceitos a serem adquiridos.
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Finalmente, necessitamos do contexto da critica que, para Engestrom (2002,
p-192), significa que “[...] os aprendizes precisam, antes de tudo, ter uma oportunidade de
analisar criticamente e sistematicamente sua atividade pratica e suas conclusdes internas”.
Além disso, “os aprendizes precisam ter a oportunidade de elaborar e implementar na
pratica um caminho alternativo, um modelo novo de fazer trabalho” (p.192).

Tomando por base estes trés contextos que se materializam na atividade
orientadora de ensino, podemos conceber um espaco de aprendizagem onde os alunos
possam aprender algo que ainda ndo estd posto na sua atividade, isto é, “eles adquirem
sua atividade futura enquanto a vio criando” (ENGESTROM, 2002, p.192).

Um espago de aprendizagem: O Clube de Matematica

Vygotsky (VYGOTSKY, LURIA e LEONTIEV, 2001, p.116) postula que “a
aprendizagem escolar orienta e estimula processos internos de desenvolvimento”.
Entretanto, como o proprio Vygotsky (1993, 1998) e Davydov (1982) apontaram, ndo é
qualquer tipo de escolarizagdo que possibilita as criangas o desenvolvimento dos
processos mentais. Contudo, de acordo com Cortella (2000, p.137), “o prioritario, para
aqueles que discordam da forma como a sociedade se organiza, é construir coletivamente
os espacos efetivos de inova¢do na pratica educativa que cada um desenvolve na sua
propria instituicao”.

Reconhecendo as limitagdes da escolarizacdo na formagiao integral da crianca e
tendo a insatisfagdo com a forma de organizagdo da aprendizagem escolar como motivo,
foi criado o projeto Clube de Matematica. Este vem ao encontro da demanda pela criagdo
de espacos efetivos de inovagio (CORTELLA, 2000) ou, utilizando os nossos termos, de
espacos de aprendizagem.

O Clube de Matematica é um projeto de estagio da Universidade de Sdo Paulo
(USP), desenvolvido pelos alunos do curso de graduacdo em Pedagogia e da Licenciatura
em Matematica, pelos alunos do ensino fundamental da Escola de Aplicagio da
Faculdade de Educacio e por pds-graduandos em Educacio da area de Ensino de
Ciéncias e Matematica. A finalidade do Clube de Matematica é a aprendizagem dos
sujeitos envolvidos nessa atividade (as criangas, os estagiarios e os professores). Portanto,
a principal meta do Clube de Matematica é a de criar um ambiente para o
desenvolvimento de atividades educativas que possibilitem a discussao dos mais variados
aspectos dentro do meio educacional.

Dentro do Clube de Matematica, a aprendizagem dos conceitos matematicos, por
parte das criangas, é desenvolvida na sua forma inicial. O que pretendemos é criar uma
base psicolégica necessaria para a formacao dos conceitos, na qual um conceito tem um
carater genérico e nio diferenciado.

Sendo assim, o desenvolvimento das atividades de ensino do Clube de
Matematica tem como objetivo criar condigbes que permitam a crianca formar relagdes
entre as componentes abstratas e concretas do conceito. As condi¢oes para esta formagao
surgem a partir do momento em que o sujeito considera o conhecimento como uma parte
da sua vida real e ndo uma condicdo externa. Leontiev (1983, p. 247) postula o seguinte:
“Para aprender um material, de forma que supere o aspecto formal, ndo basta somente
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‘passar’ pelo ensino, e sim este deve ser ‘vivido’, deve tornar-se parte da vida real do
educando, deve ter para ele, um sentido vital”. Tendo em mente as limitacGes (tempo
com as criangas e outras) do Clube de Matematica, o processo descrito por Leontiev é
iniciado dentro do projeto, tomando-se por base a criacdo de uma disposi¢ao para a agao.

Para a criagio das condi¢cbes necessarias para a formacdo dos conceitos
matematicos, as atividades de ensino sio desenvolvidas com base nas atividades ludicas,
mais especificamente por meio de jogos. Leontiev determina que a Unica atividade que é
caracterizada por uma “estrutura em que O MOtivo estd no préprio processo € a
‘brincadeira™ (VYGOTSKY, LURIA e LEONTIEV, 2001, p.119), ou seja, a atividade
ladica, o jogo. A importincia do jogo para o desenvolvimento das criangas é usualmente
reconhecida nos dias de hoje. Vygotsky (apud ELKONIN, 1998, p. 424) aponta o
seguinte sobre este fato: “Por tras do jogo estio as mudancas de necessidades e as
mudancas de consciéncia de carater mais geral. O jogo é uma fonte de desenvolvimento e
ctia zonas de evolucdo imediata”.

Van Oers (1999) corrobora as idéias de Vygotsky, ao considerar que o
desenvolvimento das criancas é formado por um complexo de atividades, como o jogo, a
aprendizagem e a interacdo social. Van Oers (1999, p. 272-273) aponta que “o jogo é
fundamental para a crianca como um contexto para a aprendizagem e desenvolvimento”
e propoe a “transformacdo do jogo em atividade de aprendizagem”.

Levando em conta esses fatores, podemos caracterizar a aprendizagem
desenvolvida dentro do Clube de Matematica, da seguinte forma:

Os conhecimentos siao concebidos como produtos histérico-culturais cujo
desenvolvimento contribui para a sua aquisicdo pela crianca.

O objetivo principal ¢é a atividade coletiva; a cooperacdo e a colaboracdo sao
concebidas dentro de um esquema teérico, no qual ela é parte integrante da elaboragao do
conhecimento.

A coordenagao das a¢des articula-se com a resolu¢do do problema cientifico em
estudo.

O confronto e as contradi¢des entre as operagdes dos sujeitos da aprendizagem
sao concebidos como algo intrinseco a construgdo da atividade coletiva. As contradicGes
sao consideradas como o resultado de uma organizagio especial da agdo do grupo e nao
das diferentes concepg¢des dos participantes.

A atividade de ensino

Estabelecamos uma relacio entre o fluxo geral da atividade e o desenvolvimento
deste trabalho. Inicialmente, hd o desprendimento de distintas ou especiais atividades — a
pesquisa realizada pelo sujeito — que estdo direcionadas para o motivo que as impele (a
insatisfacdo com o modelo de ensino vigente). Posteriormente, as agdoes ou processos
(buscar pressupostos tedricos, redefinit o conceito de espago de aprendizagem)
desprendem-se, relacionadas a objetivos conscientes (promover uma forma de
organiza¢do do ensino que supere o encapsulamento da aprendizagem escolar). Por fim,
surgem as operagoes (a organizacdo das atividades de ensino) que dependem
intrinsecamente das condi¢Ges (o conteido matematico das atividades de ensino, o
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espaco de aprendizagem do Clube de Matematica) para a concretizagdo do objetivo real
dado.

Tendo em mente esses fatos, concebemos que as atividades de ensino sio os
instrumentos do sujeito que levaram a concretizagdo das suas operacles e, por
conseqliéncia, a obtencdo de resultados. Leontiev (1983, p.87) definiu que “os
instrumentos determinam os métodos e operacSes”. Trazendo essa situagdo para o meio
educacional, podemos compreender, entdo, que o tipo de atividade de ensino é que
determinara a forma como os alunos se apropriardo dos conceitos e dos conteidos a
serem ensinados.

Por isso, quando abordamos as atividades de ensino, estamos tratando das a¢oes
que tém por objetivo a constitui¢do de uma unidade formadora do aluno. A atividade de
ensino ¢ uma unidade formadora porque engloba os seguintes aspectos: os objetivos de
ensino, os conteidos e uma concep¢ao de aprendizagem. Dessa forma, ao
desenvolvermos as atividades, promoveremos a mobilizacdo e a integracdo dos diversos
conhecimentos escolares dentro da educagdo. Para Moura (1996, p.30): “A atividade de
ensino, como materializacio dos objetivos e contetdos, define uma estrutura interativa
em que os objetivos determinam os conteudos, e estes por sua vez concretizam esses
mesmos objetivos na planificacdo e desenvolvimento de atividades educativas”.

Porém, isso somente ocorre a partit do momento em que entendemos que 0s
objetivos e os conteidos sdo dois elementos integradores desse conhecimento. Estes
ultimos sio concebidos, aqui, como um objetivo social que se torna possivel em sala de
aula; dessa forma, segundo Moura (2001, p.148), “este contetido passa a ter uma historia,
que é a propria histéria da humanidade ao resolver problemas”. Essa compreensio de
que os conteudos tém uma histéria ligada ao desenvolvimento social implica “saber com
quem eles fazem fronteira, com quem se interconectam e como se desenvolvem”
(MOURA, 2001, p.149).

Evidenciamos, entdo, a necessidade de uma analise conceitual que possibilite a
producio de modelos de situacoes pedagogicas, nas quais dado conteudo passe a ter um
determinado sentido para o aluno. Moura (2001, p.149) aponta o seguinte: “Aprofundar-
se no conteudo ¢ definir uma maneira de ver como este se relaciona com outros
conhecimentos e como ele faz parte do conjunto de saberes relevantes para o convivio
social. E também definidor de como trata-lo em sala de aula”.

Para fazer a organizacdo do ensino e, conseqlientemente, para elaborar as
atividades de ensino, foi feita uma andlise do desenvolvimento historico do conceito de
equacdo com o proposito de estabelecer os nexos conceituais que possibilitaram a sua
compreensio significativa, pois, segundo Kopnin (1978, p. 184), “para revelar a esséncia
do objeto, é necessatio reproduzir o processo historico real do seu desenvolvimento, mas
este é possivel somente se conhecemos a esséncia do objeto”.

Esse processo de revelagio da esséncia do objeto vai ao encontro da criagdo do
contexto de descoberta que caracteriza o espago de aprendizagem. Lembramos, aqui, que
este contexto estd vinculado a estratégia davydoniana de ascensio do abstrato para o
concreto, que é essencialmente genética, ou seja, visa descobrir e reproduzir as condi¢Ges
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de origem dos conceitos a serem adquiridos. Em outras palavras, descobrem os seus
germes.

Para isto ocorrer, temos a exigéncia de que os sujeitos da atividade “reproduzam
o processo atual pelo quais as pessoas criaram conceitos, imagens, valores e normas”
(DAVYDOV, 1988b, p.21-22). A reproducdo desse processo se da por via da andlise do
processo histérico. Quando falamos em histérico, estamos nos referindo ao processo de
mudanca do objeto, as etapas de seu surgimento e desenvolvimento. Para Kopnin (1978,
p-183), “o histérico atua como objeto do pensamento, o reflexo do histérico, como
conteido”. Sendo assim, o pensamento tem o objetivo de reproduzir o processo histérico
real em toda sua objetividade, complexidade e contrariedade.

Ao estudarmos a histéria do desenvolvimento real do objeto, estamos criando as
premissas indispensaveis para o entendimento mais profundo da sua esséncia, que
somente se revela por meio da generalizagdo. A partir dai, podemos chegar ao conceito,
que “é o resultado da generalizacdo de uma massa de fendmenos singulates, é o essencial
e o geral descobertos pelo pensamento nas coisas soltas e nos fenomenos” (DAVYDOV,
1982, p. 355).

O ensino da algebra e os nexos conceituais algébricos

O estudo da histéria do desenvolvimento da algebra, aliado a uma andlise das
concepcoes de dlgebra e de educagao algébrica (FIORENTINI, MIORIM & MIGUEL,
1993; LINS & GIMENEZ, 1997), indica que as concepgbes vigentes, relacionadas ao
ensino da algebra, primam por duas caracteristicas basicas: ressaltam o desenvolvimento
da linguagem algébrica em detrimento do pensamento ou enfatizam o ensino de uma
linguagem ja constituida mediante a apropriacdo das manipulacGes algébricas. Segundo
Lins & Gimenez (1997), os trabalhos desenvolvidos a partir da abordagem dos campos
conceituais, proposta por Vergnaud (FALCAO, 1996), enquadram-se nestas
caracteristicas.

Essa énfase na manipulacio e na transformacio algébrica nio é suficiente para
promover a apropriagio dos conceitos algébricos. (BOOTH, 1995; GALLARDO &
ROJANO; 1998). Tentando superar este dilema, pesquisadores como Azarquiel (1993) e
Robayna (1996) sugeriram em seus trabalhos altera¢ées nas formas de ensino da algebra.

As atividades e os problemas sugeridos pelos pesquisadores tentam romper com
a énfase dada a assimilacio da transformacio algébrica. No entanto, consideram os
movimentos regulares como inicio e fim do processo de ensino da dlgebra, criando assim
um ciclo fechado. Estes movimentos sio modelados objetivando a elaboracio de
generalizagbes que possibilitem a compreensio dos conceitos desejados. Porém, de
acordo com Sousa (2004), estas propostas sdo insuficientes para levar os estudantes a uma
compreensao de nexos conceituais algébricos que superem a formagdo de um
pensamento empirico-discursivo (DAVYDOV, 1982), pois “a realidade ndo é composta
apenas por movimentos regulares. Apesar disso, a escola prima por estuda-los de forma
que possa abstrai-los e generaliza-los a partir de formulas matematicas” (SOUSA, 2004,
p.133).
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Ja, os trabalhos de Lanner de Moura et al. (2001), Lanner de Moura & Sousa
(2000, 2001, 2002) e Sousa (2004) apontam para uma perspectiva didatica para dlgebra
que tenta superar essa visao de ensino dominada pelo pensamento empirico-discutsivo. A
saida encontrada por esses autores estd pautada no desenvolvimento de uma visao logico-
histérica do conhecimento algébrico, pois a constituicio da esséncia da dlgebra estd no
préprio movimento da vida (HOGBEN, 1970; CARACA, 2002). Estes trabalhos
apontam para a necessidade de considerarmos o conceito de variavel como fundamento
principal, para toda a algebra fundamental e, conseqlientemente, para as equagdes.

Esse carater mutavel, variavel, de fluéncia da equagdo ¢é exemplificado por Otte
(1993, p. 52), quando diz que a frase “cada acacia-vermelha é uma Cassia Javanica” é uma
equagdo, pois se trata de uma afirmagdo na forma A = B e tal equacdo representa uma
relacdo entre as expressoes de uma lingua, que somente é verdadeira quando A tem
exatamente a mesma denotacio de B.

Porém, este carater geral da equagio dissipa-se quando estamos interessados em
determinar um valor numérico para a variavel. Em uma situagio especifica dentro do
movimento de variacdo quantitativa sempre ¢é possivel determinar um momento
particular e, dentro de um grupo de variaveis, podemos sempre determinar um valor
numérico especifico.

Percebemos entdo que, se a varidvel constitui uma linguagem para os
movimentos quantitativos gerais, as equacdes, por sua vez, representam a particularidade
e, portanto, constituem uma linguagem particular, especifica, um estado dos movimentos
de controle das quantidades.

A partit do exposto acima e da andlise do desenvolvimento histérico,
compreendemos que 0s seguintes nexos conceituais estdo envolvidos no ensino das
equacOes: tomada de consciéncia sobre a fluéncia, sobre o movimento das grandezas no
sentido quantitativo-qualitativo, isto é, o desenvolvimento do conceito de variabilidade;
compreensiao de que esse movimento pode ser representado por formas diferentes de
linguagem (a oralidade, a palavra escrita e a linguagem matematica); compreensio de que
as equagoes, especificamente as do primeiro grau, constituem uma forma de linguagem
matematica que representa um estado dos movimentos das quantidades .

O experimento didatico no Clube de Matematica

Fundamentados pelos nexos conceituais obtidos por meio do estudo do
desenvolvimento histérico da algebra e da analise conceitual, organizamos e elaboramos
as atividades orientadoras de ensino. Estas atividades, na forma de um experimento
didatico, foram desenvolvidas no projeto Clube de Matematica, nas dependéncias da
Faculdade de Educacio da Universidade de Sdo Paulo (FEUSP), com um grupo de 12
criangas, durante um semestre com um grupo de 12 criancas, durante um semestre.
Todos os alunos que participaram das atividades estavam matriculados na quinta série do
ensino fundamental da Escola de Aplicagao da FEUSP.

O Clube de Matematica é um projeto semestral de estagio, desenvolvido em 16
encontros semanais com duragio de quatro horas cada um. Esses encontros sio divididos
em moédulos com quatro dias de trabalho para cada um, perfazendo um total de quatro
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moédulos. Desses, um inicial é destinado ao planejamento do trabalho e os demais sao
dedicados ao desenvolvimento das atividades com os alunos. O tempo de trabalho diario
dentro dos médulos é de quatro horas, as quais sdo divididas da seguinte maneira: uma
hora destinada a preparagdao do material e do local para o desenvolvimento das atividades;
duas horas reservadas ao desenvolvimento das atividades com as criancas e, finalmente, a
ultima hora ¢ dedicada a discussio e reflexdo, em grupo, sobre as atividades
desenvolvidas durante o diat.

Tendo como base estas condi¢bes o experimento foi organizado em trés
modulos de atividades:

Médulo 1: O movimento das quantidades: o objetivo geral é propiciar as criangas
a possibilidade de perceber e compreender o carater mutivel dos aspectos qualitativos e
quantitativos na vida e no mundo.

Moédulo 2: O controle do movimento das quantidades: objetivamos a necessidade
de a crianca perceber que o movimento das quantidades pode ser representado por meio
da linguagem.

Moédulo 3: Uma linguagem particular do movimento das quantidades: o objetivo
foi mostrar as criangas que a linguagem das equagdes é uma forma particular (especifica)
de compreender o movimento mais amplo das quantidades.

Sabendo disto, vejamos no quadro (quadro 1) a seguir os temas de cada dia de
trabalho:

Os modulos de atividades

Moédulo de planejamento (4 encontros)

Moédulo 1: O movimento das quantidades

Data Tema
Dia 1l 27/08 Conhecendo a si préprio e ao outro
Dia 2 03/09 Movimento das quantidades: os contrarios (acréscimo e decréscimo)
Dia 3 10/09 Movimento das quantidades': os~contrérios (divisdo em partes iguais e
organiza¢io em colunas)
Dia 4 17/09 Avaliaciio e (re)planejamento do trabalho

Moédulo 2: O controle do movimento das quantidades

Data Tema
Dia 1 24/09 Uma forma de controlar os movimentos das quantidades
Dia 2 01/10 A escrita com palavras do movimento das quantidades
Dia 3 08/10 Os simbolos e a linguagem matematica
Dia 4 15/10 Avaliacio e (re)planejamento do trabalho

Moédulo 3: Uma linguagem particular do movimento das quantidades

| Data | Tema

4 Para maiores detalhes veja Cedro (2004) e Lopes (2004).
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Dia 1 22/10 O uso da linguagem matematica para a compreensiao dos movimentos
das quantidades

Dia 2 29/10 A busca por uma resposta

Dia 3 05/11 A solugio por tentativa

Dia 4 12/11 Avaliacio do trabalho

Quadro 1: Os temas dos modulos

Dentro destes modulos, o desenvolvimento das atividades orientadoras de ensino
teve como objetivo principal evidenciar que as equagdes do primeiro grau constituem
uma das formas de linguagem matematica que possibilitam o controle do movimento das
quantidades.

O experimento didatico caracterizou-se pela realizagao de um planejamento geral
para o semestre ¢ de um plano para cada aula, que continha o objetivo do ensino, o
contetdo do ensino e os materiais utilizados. O planejamento do ensino fundamentou-se
em cinco principios basicos.

Primeiro: cada aluno deve ser considerado quando se planeja para a classe como
um coletivo. Esta necessidade surge, “pois na dinamica do ensino podem aparecer
elementos novos fornecidos pelos varios niveis de conhecimento no jogo da solucdo dos
problemas colocados pelo objetivo pedagdgico” (MOURA, 1996, p. 32). Usando os
termos de Caraca (2002), o “inesperado” pode surgir no desenvolvimento das atividades.
Moura (1996, p.215) aponta que:

[...] a atividade deve manter uma dinimica que permita a interagio dos varios conhecimentos
individuais com o objetivo de aprofundar cada vez mais os conceitos em jogo. Ela devera
permitir tornar coletivos aqueles conhecimentos adquitidos pelos varios sujeitos em suas
realidades sociais especificas, de modo que todos possam perceber o conhecimento como
conjunto de saberes que permite leitura e intervencao objetiva nas naturezas fisica e social.

Com essa visdo do planejamento das atividades, Hedegaard (2002, p.215) reforca
que a atividade planejada desta forma “visa desenvolver uma zona de desenvolvimento
proximal para a classe como um todo, em que cada crian¢a adquire conhecimento pessoal
através das atividades compartilhadas entre o professor e as criancas e entre as préprias
criangas”.

Segundo: organizacio coletiva do trabalho. Rubtsov (1996, p.134) determina que
“a atividade de aprendizagem se apresenta, essencialmente, sob a forma de uma atividade
desenvolvida em comum, na qual as tarefas sdo repartidas entre os alunos, ou entre
alunos e professores”. Essa forma coletiva de trabalho constitui uma das caracteristicas da
criacdo do contexto da pratica social.

Terceiro: o conteido de ensino dos encontros deveria estar relacionado com o
tema geral das atividades: as equaces do primeiro grau. Essa integragdo dentro do
planejamento foi obtida por meio da busca dos nexos conceituais do conteudo de ensino
abordado. Isso estd relacionado a estratégia davydoviana de ascender do abstrato para o
concreto e, por conseqiéncia, estd vinculado ao contexto da descoberta. Com isso,
ressaltamos a importincia do conteido de ensino como um dos elementos que
caracterizam os espagos de aprendizagem.
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Quarto: a motivagdo e o interesse pelo conteido devem ser desenvolvidos nos
alunos. A técnica principal de motivaciao desenvolvida no trabalho foi baseada no uso de
atividades ladicas. Rivina (1996, p.141) determina que “a interagdo que ocotre no interior
de uma atividade lidica aumenta, em muito, a motiva¢ao das criancas que estdo em busca
de solucdo para problemas matematicos e acarreta uma maior atividade cognitiva,
contribuindo para o desenvolvimento do pensamento criador de imagens ou metaforas,
etc”.

Quinto: a capacidade de analisar criticamente e sistematicamente suas atividades
praticas e suas conclusodes internas deve ser estimulada nas criangas, criando um contexto
de critica que possa servir de fundamento para a criacdo de ferramentas para avaliagdo e
analise da diversidade de problemas encontrados no mundo em que vivem.
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A analise do experimento didatico

Como esta pesquisa se enquadra na perspectiva histérico-cultural, a unidade
principal de analise é a propria a¢do de mediagaio (ENGESTROM, 1987). Para Yamagata-
Lynch (2003, p.104), “quando a pesquisa é conduzida baseada na teoria historico-cultural,
ou mais especificamente na teoria da atividade, examinar o comportamento individual é o
portdo de entrada para o pesquisador vivenciar direta e indiretamente a atividade do
sujeito”.

Desta forma o experimento didatico serd analisado a partir das unidades que
compbem a estrutura dos trés niveis da atividade (atividade, acio e operagdo) e dos
elementos que constituem o sistema atividade (sujeito, objeto, instrumentos, regras,
comunidade e divisio do trabalho). Leontiev (1983) afirma que estes elementos,
simultaneamente, constituem-se como estruturas macro e micro da atividade. Segundo
ele, a peculiaridade deste tipo de andlise estd no fato de ela nos levar a sua estreita
discriminagdo. E mais: o exame das situacGes de aprendizagem por meio dos sistemas de
atividade ndo somente permite a analise das ag¢des coletivas como unidade de analise
(COLE & ENGESTROM, 1993), mas também permite ao pesquisador capturar a
dinamica da estrutura da atividade, o desenvolvimento historico desta dentro do seu
movimento e a natureza multivocal da formacido da atividade humana (ENGESTROM,
1999). Além disso, quando o pesquisador examina a atividade, dentro do seu movimento,
ele pode presenciar o aninhamento dos sistemas de atividade (BARAB et al., 2002), no
qual o resultado historicamente prévio de um sistema de atividade esta inserido como um
componente do sistema de atividade posterior.

Uma atividade orientadora de ensino

A atividade selecionada como exemplo foi desenvolvida no segundo médulo de
atividades e constituiu-se da criacdo de um didrio para o controle de movimentos
quantitativos. Para isso, fizemos uso de um jogo de tabuleiro, chamado “Dinheiro do
més”, que simula a vida de um trabalhador assalariado durante um més. O objetivo do
jogador é chegar ao fim do més com uma quantidade maior de dinheiro que os seus
adversarios.

O jogo “Dinheiro do Més” foi utilizado, dentro da atividade orientadora de
ensino, como cenario para a criacio de uma histéria virtual. De acordo com Araujo (2003,
p-64), “A historia virtual tem sido compreendida como um recurso tedrico-metodolégico
que se apresenta como uma situa¢do desencadeadora de aprendizagem”. Moura (1996b,
p. 20) define a historia virtual da seguinte maneira:

Sdo as situagSes-problema colocadas por personagens de histérias infantis, lendas ou da
propria histéria da matematica como desencadeadoras do pensamento da crianga de forma a
envolvé-la na construcdo de solucdes que fazem parte do contexto da histéria. Dessa forma,
contar, realizar cilculos, registra-los, podera tornar-se para ela uma necessidade real.

A dimensao historica é considerada dentro da atividade orientadora de ensino
como uma das formas de perceber o processo sociocultural do conceito; nesse sentido,
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significa conceber o conceito inserido em uma histéria na qual homens e mulheres, diante
de necessidades objetivas, buscam e elaboram solugdes.

Tendo em mente a dinamica historica do conceito, elaboramos uma atividade
orientadora de ensino no formato de uma histéria virtual, em que uma personagem tem a
necessidade de registrar os movimentos quantitativos que surgem com O
desenvolvimento do trabalho humano. Com base nesse desenvolvimento, os movimentos
que precisam ser administrados passam a tornar-se cada vez mais intensos. As trocas
comerciais aumentam de velocidade a tal ponto que escrevé-las se tornou algo demorado,
que atrapalha a vida. Surge entdo a necessidade da criacio de um novo instrumento, de
uma nova forma de controle das quantidades.

Tentando mostrar essa necessidade, propomos a atividade de criacio de um
diario (ver anexo), no qual o sujeito deveria registrar os movimentos quantitativos
presentes na dinamica do jogo. Para esse registro, ndo era permitido a ele utilizar qualquer
simbolo matematico — somente palavras. Vejamos um dos registros realizados por um
dos alunos (figura 1).
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Figura 1: O registro do controle dos movimentos quantitativos

Ap6s o desenvolvimento do jogo e o registro das a¢des, foi solicitada a crianca a
reflexdo sobre trés questdes, que foram elaboradas com o objetivo de ser um primeiro
passo para a realizacdo de uma sintese tedrica sobre a insuficiéncia do instrumento
utilizado na atividade:

Que problema esta forma de registrar o movimento diatio de sua vida traz para o
st. TobiasS?

Se por acaso as atividades didrias do sr. Tobias aumentarem consideravelmente, é
possivel que se continue com esta forma de registro? Por qué?

Afinal, qual é o problema que o sr. Tobias esta enfrentando?

Vejamos nas respostas de um dos alunos (figura 2) a sintese elaborada por ele,
que demonstra a compreensio do objetivo da atividade.

ideravel

— Se por acaso, as atividades diarias do sr. Tobias au em o
E possivel que ele continue com esta forma de registro? Por qué?

1

Nzt . Pos Bte Dbev B .~e;“r;\._«- dewara =nvile

—~  Afinal, qual é o problema que o sr. Tobias esta enfrentando?

£ S YU v evos por extenso e “+udo

C.screvern

— Como ele pode resolver este problema?

\ : |
Corn _5\/,.7\\;‘3.:,; , le .gm:ias e a\a:.r;-; mos  indo- araloicos

Figura 2: O Registro da compreensdo da insuficiéncia do instrumento de
controle dos movimentos das quantidades

Com esta a¢do, mostramos as criangas a insuficiéncia da forma de registro das
quantidades utilizada na atividade, ou seja, o uso das palavras como meio de controle das
quantidades causa alguns transtornos na realizagdo desta tarefa, por nio otimiza-la. Sendo
assim, as criangas perceberam a necessidade da criagdo de um novo instrumento para o
controle das quantidades, que foi o objetivo do terceiro dia do segundo médulo.

No registro de um dos alunos (figura 3) encontramos este instrumento: a criacao
de uma linguagem matematica simbolica, na qual sdo usados simbolos numéricos nio-
numerais, os simbolos, que nio sdo os numerais, mas que expressam movimentos
numéricos.

5 Sr. Tobias foi a personagem criada dentro da histéria virtual.
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Figura 3: O registro da linguagem matematica simbolica

Para o desenvolvimento dessa atividade, utilizamos novamente como cenario um
jogo de tabuleiro, sé que agora o jogo escolhido foi o Banco Imobiliario. Fabricado e
distribuido no Brasil pela empresa Estrela (um classico mundial, é conhecido como
Monopoly nos paises de lingua inglesa), esse jogo consiste basicamente na simulacdo de
um mercado imobilidrio, no qual o objetivo de cada jogador é ter o monopolio de todos
os iméveis do tabuleiro.

A proposta da atividade foi fazer, de maneira livre, o registro dos acontecimentos
do jogo de um jeito rapido e preciso. Mas enfatizamos sempre a questdo da utilizagdao de
uma forma exata e veloz que nio atrapalhasse o andamento do jogo.

Com a utilizacdo do Banco Imobilidrio, oferecemos as criangas a possibilidade de
comprovar a eficicia da resposta dada por elas para o questionamento sobre qual seria a
forma utilizada para resolver a situacdo posta no ultimo encontro. Dessa forma,
estavamos criando condi¢bes reais para o estabelecimento de uma das agdes de
aprendizagem, que é a avaliagdo da forma geral de resoluciao de uma situagio-problema.

Consideracoes finais

Com o desenvolvimento do trabalho, constatamos que o experimento didatico,
elaborado e conduzido dentro do Clube de Matematica, diferiu do ensino tradicional pelo
seguinte fator: as criancas foram constante e deliberadamente for¢adas a agir. Entretanto,
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nao de qualquer forma, mas intencionalmente, em busca da aprendizagem, que pode ser
determinada pelas agdes dos alunos referentes ao esboco do problema (modificagdo do
objeto, criagdo de modelos e transformacdo destes) e a aquisicdo dos modos gerais de
resolucdo dos problemas.

Portanto, podemos concluir que o experimento didatico possibilitou as criangas a
construcdo de uma fundamentagdo comum (em relacao aos nexos conceituais algébricos),
pautada na apropriagao das agoes gerais de aprendizagem (caracterizadas por Davydov), a
partir da qual pode se desenvolver o ensino da matematica. HEssa base comum ¢
estruturada pela intencionalidade das agbes que desenvolvem a criticidade, o
questionamento, a experimentacdo, a generalizacdo e a possibilidade de aplicacio do
conhecimento e do envolvimento coletivo.

Por meio desta pesquisa foi possivel apreender o sentido da atuagio do professor
e do aluno na atividade pedagégica. Buscou-se, portanto, contribuir para a discussiao
sobre o ensino de matemadtica nas séries iniciais, por meio da analise das agdes que
constituem o espaco de aprendizagem e que podem contribuir para o fim do
encapsulamento da aprendizagem escolar.
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ANEXO

TERFA: O diario do St. Tobias

O st. Tobias é uma pessoa como vocé. Ele tem sua familia, trabalha, paga os seus
impostos, diverte-se, etc. Porém, o sr. Tobias, tem um habito muito interessante. Como
ele é uma pessoa bastante metddica, ou seja, sempre faz as coisas com uma total
ordenacio, ele possui um diario, em outras palavras, um livto onde escreve todos os
movimentos que ocorrem na sua vida, principalmente aqueles relacionados as questoes
financeiras. Veja umas das paginas do didrio do st. Tobias:

Hoje as oito horas do dia primeiro de outubro de dois

mil e dois, sob as gracas do senhor, iniciei mais um dia
o 1 de minha vida. As nove horas saf de casa para ir traba

lhar e deixar as criangas na escola. No caminho parei

no posto para abastecer o carro. Eu gastei cinqienta

Reais de combustivel, colocando pouco menos de
vinte

e oito litros de gasolina. Ao deixar as criancas na escola dei cinco reais para cada o Janior

e dez Reais para Joana. ...

OUTUBRQ

E por af foi o registro do sr. Tobias.

A proposta de atividade € a seguinte: nés vamos trabalhar com o jogo “Dinheiro
do més” e vamos simular os gastos durante um perfodo de tempo, no caso, dois meses.
Para que possamos ter um controle dos movimentos que ocorrem nas vidas de vocés
durante o decorrer do jogo, fagam como o st. Tobias e registrem em seu préprio diario
todas as movimentagdes do jogo.

Somente ap6s o término do jogo respondam a estas perguntas abaixo:

Que problema esta forma de registrar o movimento diario de sua vida traz para o
st. Tobias?

Se por acaso, as atividades didrias do sr. Tobias aumentarem consideravelmente,é
possivel que ele continue com esta forma de registro? Por qué?

Afinal, qual é o problema que o st. Tobias esta enfrentando?

Como ele pode resolver esse problema?
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