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RESUMO

Esta pesquisa investiga como licenciandos em matemdtica entendem textos impressos, de trés categorias, para o
ensino: (a) textos de aprendizagem, aqueles utilizados, simultaneamente, na sala de aula por professor e alunos,
como os livros didaticos e textos alternativos; (b) os textos de apoio e aprofundamento, como Ruiz (2005), Glaeser
(1985) e de autores da Histéria da Matemadtica, como Boyer (1984) e outros e (c) textos oficiais de orientacdes
curriculares e de formacdo de professores. A questdo central de pesquisa consistiu em entender quais as
contribui¢cdes dos textos impressos na formagdo dos licenciandos em matemadtica, para as idéias iniciais do conceito
nimeros inteiros. Esse entendimento foi realizado por meio de didlogos ocorridos num grupo de licenciandos ao
desenvolver atividades nas aulas de Metodologia e Pratica de Ensino de Matemadtica na Educa¢do Bésica, em uma
Universidade ptblica do interior do Estado de Sdo Paulo. Recorremos a Olson (1997) para compreender a
constituicdo do mundo do papel da matemdtica escolar, a Bohm&Peat (1989) para a compreensdo das infra-
estruturas ticitas do conhecimento, e a Lizcano (1993, 2006), para a compreensdo dos imagindrios dos nimeros
inteiros e as metaforas derivadas desses imagindrios, que possibilitam a compreensdo do significado de negatividade
que precede o significado do nimero negativo. Como resultados verificamos que os licenciandos interagiram com os
autores estudados, ao interpretar que objetivos tinham com eles, como seus leitores e com seus futuros alunos da
educacdo bdsica; manifestaram entendimentos distintos para dois textos de aprendizagem: como interpretar o livro
didatico na perspectiva de seu uso em sala de aula; e o texto alternativo, na perspectiva de suas proprias
aprendizagens. Esta pesquisa traz, também, contribui¢cdes sobre a importincia das disciplinas de metodologia, pratica
de ensino e diddtica inserirem em suas atividades o estudo de textos impressos para que os futuros professores
possam buscar em seus imagindrios elementos que os possibilitem rever e ampliar suas idéias sobre conceitos da
matemdtica escolar.

Palavras chaves: 1. Formagdo de Professores 2. Leitura e formagdo 3. Professores de matemadtica
4. Educagdo Matematica 5. Niimeros Inteiros — negatividade
ABSTRACT

This research investigates how mathematics students understand three categories of printed texts used for teaching:
(a) learning texts, those used in classrooms at the same time by teachers and students, such as textbooks and
complementary texts; (b) support and deepening texts, such as Ruiz (2005), Glaeser (1985) and authors of the
History of Mathematics, as Boyer (1984) and others, and (c) official texts containing curricular and teacher training
guidelines. The central question of this research was to understand how such printed texts contributed to the initial
ideas of mathematics students about the concept of whole number. This understanding has been achieved through
dialogues occurring in a group of students who develop activities in the discipline of Methodology and Practice of
Teaching Mathematics in Basic Education, offered in a Public University in the state of Sdo Paulo, Brazil. We refer
to Olson (1997) to understand how the world of the role of school mathematics is made up, to Bohm & Peat (1989)
for the understanding of the tacit infrastructures of knowledge, and to Lizcano (1993, 2006) for understanding the
imaginaries of the whole numbers and the metaphors derived from these imaginaries that make possible the
understanding of the meaning of negativity that precedes the meaning of the negative number. Results reveal that the
students interacted with the authors, interpreting their objectives from two perspectives: as readers and as future
basic education teachers. They also manifested distinct understandings of the two learning texts studied during the
research: the textbook from the point of view of its use in the classroom and the alternative text. This caused them to
evaluate their own learning. This research also indicates the importance of including activities that involve printed
texts as a part of methodology, teaching and practice disciplines, so that the future teachers can search in their
imaginaries for elements that allow them to review and expand their ideas about concepts of school mathematics.

Keywords: 1. Teachers development 2. Reading and developing 3. Mathematics teachers

4. Mathematics Education 5. Whole Numbers — negativity
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INTRODUCAO

Esta pesquisa discute as possiveis contribui¢des para a formagao inicial do professor de
matemadtica advindas do entendimento que licenciandos desenvolvem sobre textos impressos da
matematica escolar, quando esses textos tratam as idéias iniciais para o desenvolvimento do

conceito nimeros inteiros na educacio bdsica.

Para tanto, consideramos necessdrio pesquisar o como as idéias iniciais do conceito
ndmeros inteiros, tratadas em determinados textos impressos, sdo entendidas pelos licenciandos

em matemadtica, futuros professores.

Quando ministramos a disciplina Metodologia e Préitica de Ensino de Matemadtica na
Educagdo Bésica, em uma Universidade publica do interior do Estado de Sao Paulo, durante um
semestre de 2005, propusemos aos licenciandos um estudo sobre textos impressos para o ensino
de matemdtica. Da andlise das elaborac¢des dos licenciandos, ocorridas no desenvolvimento das
aulas e registradas, seja por escrito, seja em gravacao em dudio, buscamos delinear o
entendimento que construiram sobre um conjunto de textos impressos quando abordam as idéias

iniciais do conceito nimeros inteiros.

O estudo de textos impressos possibilitou aos licenciandos interagir com diferentes
autores e textos, manifestar entendimentos distintos para dois textos para o ensino, atribuindo a
um dos textos a perspectiva do uso em sala de aula e ao outro texto, a perspectiva de suas
proprias aprendizagens. Outro ponto que nos atenta € sobre a importancia das disciplinas de
metodologia, pritica de ensino e didatica inserirem em suas atividades o estudo de textos

impressos para que os futuros professores possam buscar nos imagindrios escolar elementos que

os possibilitem rever e ampliar suas idéias sobre conceitos da matemdtica escolar.



O material impresso com o objetivo de ser utilizado para o ensino de matemética, com
referéncia a Olson (1997), é denominado nesta pesquisa como fazendo parte do “mundo de
papel”, inclui livro didético, paradidatico, apostilas, textos diversos, projetos de formagao de
professores, documentos oficiais de orientacdo curricular, e publicacdes diversas como Cadernos

CAEM/IME/USP, etc.

A literatura, sobretudo a pesquisa, confere atencdo maior ¢ um cuidadoso tratamento de
andlise ao livro didatico, deixando em segundo plano os outros tipos de textos que, também,

mesmo que em pequena escala, estdo presentes no cotidiano da sala de aula da educagao basica.

Os futuros professores, de alguma forma, terdo como referéncia e apoio didatico algum
texto impresso. Portanto, torna-se necessario, em sua formagao inicial, tratar amplamente dos

textos impressos.

Nos cursos de licenciatura, € de se esperar que as disciplinas de metodologia, didética ou
pratica de ensino, ou seja, as disciplinas voltadas para a formacdo dos licenciandos sob os
aspectos tedricos e metodoldgicos proporcionem aos estudantes um estudo, usualmente, do livro

didético ou textos impressos equivalentes.

Esta pesquisa propde um estudo sobre o entendimento que licenciandos desenvolvem
sobre textos impressos quando abordam as idéias iniciais do conceito nimeros inteiros, aquelas

que antecedem sua formalizacao.

A minha experiéncia como professora da educagdo bdasica e superior e as preocupagoes

com o texto impresso para o ensino apontaram a necessidade de aprofundar este estudo.

As principais referéncias usadas para a andlise da literatura apdiam-se nas consideragdes

de Olson (1997) para compreender a constitui¢do do mundo do papel da matemdtica escolar, a



sua leitura critica e a pratica de determinar a forga e a estrutura dos textos; nas de Bohm&Peat
(1989) sobre as infra-estruturas tacitas do conhecimento, e de Lizcano (1993, 2006, a e b), sobre
como os imagindrios dos ndmeros inteiros e as metdforas possibilitam a compreensdao do

significado de negatividade, que precede o significado do nimero negativo.

O nosso olhar para os textos impressos da matemdtica escolar procurou responder a
questdo quais sdo as possiveis contribuicoes dos textos impressos na formacdo dos licenciandos

de matemdtica para o conceito niimeros inteiros?

No Capitulo 1 — O que instigou esta pesquisa? apresentamos algumas experiéncias
docentes e preocupacdes que nos levaram a discutir o tema desta pesquisa, a formulacdao da
questdo e como foi a proposta da pesquisa com um grupo de licenciandos em matemaética, de uma

Universidade publica do interior do estado de Sao Paulo.

No Capitulo 2 - Idéias iniciais dos licenciandos sobre niimeros inteiros, ao analisar textos
impressos, tratamos de trés aspectos. O primeiro refere-se ao como os licenciandos entendem as
idéias iniciais para o desenvolvimento do conceito ndmeros inteiros, sob o ponto de vista da
matemadtica escolar. O segundo aspecto refere-se aos entendimentos dos licenciandos sobre as
idéias iniciais do conceito nimeros inteiros ao pesquisarem um conjunto de textos impressos.
Esse conjunto de textos € constituido por textos impressos de trés categorias: de orientacdes
curriculares oficiais, de apoio e aprofundamento e de aprendizagem. O terceiro aspecto € 0 nosso
entendimento de professora/pesquisadora para situar os textos impressos de matemadtica para o
ensino a partir das politicas publicas brasileiras, suas orientacdes curriculares e seus projetos de

formacdo de professores.

No Capitulo 3 — Anadlises dos licenciandos de dois textos de aprendizagem sobre o

conceito niimeros inteiros. Analisaremos o entendimento manifesto de um grupo de licenciandos
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em dois momentos: (a) ao desenvolver, em sala de aula, as andlises orientadas de dois textos de
aprendizagem do conceito nimeros inteiros, e (b) ao apresentar, para a classe, uma andlise

comparativa dos dois textos de aprendizagem.



CAPITULO 1 - O QUE INSTIGOU ESTA PESQUISA
Experiéncias que delinearam as questoes desta pesquisa

A minha trajetéria de 26 anos como professora de matemadtica, com desafios e
aprendizagens, ¢ responsdvel pelas inquietacdes que sdao formalizadas nesta pesquisa.
Inquietacdes que t€m origem nas andlises e questionamentos da pratica como professora efetiva
da rede de ensino estadual de Sao Paulo desde 1980; da rede particular de 1985 a 2000; como
professora substituta, no Departamento de Metodologia de uma Universidade publica do interior
do Estado de Sao Paulo de 2003 a 2005; como coordenadora e formadora de professores da area
de matemadtica e também de inquietagdes provenientes dos estudos realizados para a elaboracdo
da dissertacdo de mestrado' sobre a aprendizagem no ensino de matematica. Essa trajetéria gerou

questionamentos e alguns aspectos serdo discutidos a seguir.

Embora em cada nivel que trabalhei as questdes tivessem naturezas diferentes — as que
focavam na mediacdo da aprendizagem do saber ensinar; as que focavam o conhecimento
matemadtico para a matemadtica escolar; as que focavam o material impresso na mediacdo da
aprendizagem do aluno - considero que o trabalho desenvolvido no mestrado tornou-se uma
primeira sistematizacdo dessas inquietacdes, mas ndo respondendo a questdo que tratamos nesta

pesquisa.

No mestrado, refletimos sobre as modificacdes que podem ocorrer na pratica docente e na
aprendizagem de Matematica dos alunos de 5" séries do ensino fundamental, a partir da reflexdo
continua do professor sobre sua prética e sobre a (re)criacdo dos conceitos matematicos, em

particular a fragdo.

! Defendida em abril/2000. Programa de Educacio Curriculo, PUC/SP. Orientador Prof. Dr. Marcos Tarciso
Masetto. Titulo: Uma reflex@o sobre formagdo de professores no ensino da matemética.
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Este trabalho indicou novas questdes sobre a fun¢do do texto impresso, uma vez que o

. . . 2
estudo de fragdes nele desenvolvido teve como base um texto impresso” que apresentava
diferencas na abordagem comumente encontrada em livros didéticos’. Estes propdem questdes
fechadas relacionando idéias da divisdao do inteiro em partes iguais com a divisdo de um objeto
em partes iguais. Como por exemplo, a divisdo da pizza, ou da barra de chocolate, em partes

iguais. (Prado (2000) e Catalani (2002)).

O texto impresso no qual fundamentei as atividades do mestrado, para a 5* série do ensino
fundamental, A Fracdo, a reparticdo da terra de Luciano C. Lima e Roberto P. Moisés (1999),
propde discussdes que antecedem a formaliza¢do da divisdao do inteiro em partes iguais como o

Unico argumento para desenvolver as idéias de fracao.

O texto de Lima&Moisés (1999) tem dois aspectos. Um relativo aos conceitos e
subconceitos que colaboram para a constitui¢do do pensamento de fragdo. Como os conceitos de
grandeza, de medida de determinada grandeza (som, volume, peso, comprimento, etc.), como
pensar as unidades no campo dos naturais € como pensar as unidades quando ndo sao do campo
dos naturais, estas podem ser divididas em partes menores que a unidade, as subunidades ou

fracdes.

Os conceitos e subconceitos sao discutidos na perspectiva da histéria do desenvolvimento
do pensamento do homem. Discutem elementos de formagdo geral do conceito inseridos na
cultura de diversas civiliza¢des, como a egipcia, abordando aspectos geograficos e climaticos que
influenciam nas cheias do Rio Nilo e conseqiientemente na agricultura, na divisdo da terra e no

pagamento de impostos, relacionando com o pensamento matemdtico da época. Aspectos que

2 Lima&Moises - A Fracdo, a reparti¢do da terra, CETEAC, Sao Paulo, 1999.
3 “(...) no Brasil, (...) a denominagdo ‘livro didético’ é geralmente restrita a livros de uso escolar para o ensino basico
(ensino fundamental e ensino médio)”. (Schubring, 2003, p. 4).
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indicam possiveis indicios formadores do pensamento e do uso da fracdo. Os autores concedem,

no texto impresso, a mesma atencao para formacao geral e a especifica desse conceito.

O outro aspecto refere-se a dindmica do desenvolvimento das atividades em sala de aula,
que propdem ser a dinamica relacional individuo-grupo-classe. Esse aspecto € proposto no
proprio texto, compartilhado por alunos e professores, no desenvolvimento das atividades em sala
de aula. Nas atividades sugeridas pelos autores, os alunos criam idéias individualmente, as
discutem em pequenos grupos e elaboram uma sintese inicial que posteriormente € discutida com

a classe, para elaborar a sintese final.

A abordagem textual impressa de Lima&Moisés (1999) ndo se restringe as defini¢cdes ou
exemplos de situagdes nos quais ocorrem a necessidade da divisdo de um objeto em partes iguais.
Proporciona a leitura e a andlise de aspectos da natureza das unidades discretas e continuas, a
partir da percepgdo e observacdo desses aspectos presentes nas coisas das nossas relagdes com o

mundo.

Como o aspecto discreto que atribuimos as coisas que ji estdo separadas naturalmente,
como 0s animais, frutas, etc., e o continuo, que atribuimos as coisas que a natureza ndo apresenta
com essa separagdo, como a agua, a terra, o peso, o som, etc. E como nos relacionamos com esses
aspectos, o discreto e o continuo, antes de pensarmos na divisdo em partes iguais. Nao sdo
aplicacdes de defini¢des do discreto e do continuo, mas sim a percep¢do dessas duas naturezas
que atribuimos a0 mundo a nossa volta, que possibilita a leitura do mundo mais ampla do que

aquela de dividir objetos, como a pizza, a barra de chocolate, etc., em partes iguais.

O foco do trabalho de mestrado era refletir sobre as modificagdes que podem ocorrer na
prética docente e na aprendizagem dos alunos de 5* série do ensino fundamental, € embora nédo

sendo o foco central do estudo e da andlise dos dados da pesquisa, alguns elementos tornaram-se
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evidentes e fizeram parte da conclusao do trabalho de dissertagdo. Sdo os elementos referentes a
leitura, andlise e discussdo, simultanea, por alunos e professor de textos matematicos impressos,

utilizados no desenvolvimento das atividades de pesquisa.

A leitura, andlise e discussdo propostas no texto impresso indicaram que os aspectos do
texto de Lima&Moisés (1999), a formacao geral e especifica do conceito de fracdao e a dinamica
relacional individuo-grupo-classe, auxiliaram na relacdo aluno, professor e conhecimento

matematico. (Prado, 2000).

A dinamica relacional, individuo-grupo-classe, que a abordagem textual propde, teve
influéncia significativa nessa relacdo. A dinamica relacional pode ser aplicada para qualquer
abordagem de texto, mas combinada com uma abordagem textual impressa diferenciada do texto
usual da matematica escolar, este circunstanciado em situagdes restritas ao conceito matematico
formal, levantou questdes a respeito da aprendizagem do conceito que pensamos exigir novos

estudos a respeito.

A natureza da abordagem ou estrutura do texto impresso foi o elemento que nos chamou a
atencdo. A possibilidade de, a partir da leitura do texto impresso, discutir elementos que
contribuem para a formacdo do conceito de fragdo e ndo participam do conceito matematico
formal, mas que se espera que o aluno os adquira uma vez que o conceito matematico tenha sido

caracterizado.

Ao concluir o mestrado, em 2000, reassumi meu cargo de professora da rede publica do
Estado de Sao Paulo, com aulas na 5% série do ensino fundamental. Como esse retorno foi no més
de setembro, entendi que deveria dar seqii€éncia a proposta encaminhada pelo professor que havia
me substituido desde o inicio do ano letivo. Havia também uma limitacdo para essa opcao, a

escola ndo dispunha de recursos fisicos e financeiros para reproduzir todo ou parte do material da
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pesquisa do mestrado para os alunos.

Isto significou que os textos impressos disponiveis eram os livros didaticos enviados pelo
PNLD/FNDE/SEF/MEC4, que, nessa escola, era em quantidade suficiente para todos os alunos
das 5% séries. O aspecto quantitativo, um livro para cada aluno, foi animador, pois todos poderiam

participar da leitura dos textos e das atividades nele propostas.

Ao utilizar o livro didético, que desenvolvia o conceito de fracdo considerando os
exemplos que circunstanciavam situa¢des do dia-a-dia do aluno, propondo questdes fechadas,
como a divisdo da pizza em partes iguais e a sua imediata representagdo numeral fraciondria, ndo
possibilitou a discussdo de idéias além de pensar “daquele modo” como estava apresentado no

texto.

A abordagem textual impressa dificultou a relacdo entre aluno, professor e o
conhecimento matemadtico inclusive a proposta da dinadmica relacional individuo-grupo-classe.
Retomei a postura de professor como gerador e juiz do saber, expressos pela quase inevitdvel,

explicagdo, exemplos e exercicios do livro didatico ou complementando-o.

Mas, como podia encaminhar a aula de modo tdo restrito aos aspectos formais da fracdo
se havia defendido, recentemente, um trabalho de pesquisa que discutia justamente sobre as
modificagdes que podem ocorrer na pratica docente e na aprendizagem dos alunos, priorizando
uma abordagem ndo tradicional de ensino? Como podia protagonizar um processo de retorno a
um conjunto de préticas que havia criticado e proposto novos caminhos para a pratica docente? O

fato de alterar o texto impresso altera a perspectiva do trabalho docente?

No decorrer desse segundo semestre de 2000 os questionamentos foram sendo delineados.

* PNLD - Programa Nacional do Livro Didatico. FNDE — Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo. SEF —
Secretaria de Educa¢do Fundamental. MEC — Ministério da Educacio.
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A cada tentativa de trazer, oralmente, ou de disponibilizar livros da Biblioteca Escolar’ , ou trazer
reprodugdes, mimeografadas ou escritas na lousa, dos aspectos de formagdo geral de diversos
textos, inclusive os da atividade de pesquisa do mestrado, sobre a cultura dos egipcios para
discussdo nas 5* séries, fui percebendo a fragilidade desses encaminhamentos. A Biblioteca
Escolar dispdem de muitas obras com poucos volumes, o que favorece a pesquisa diversificada,

mas ndo proporciona a leitura compartilhada® por alunos e professores.

A reproducdo mimeografada era de baixa qualidade e muito morosa, dependia da
qualidade do stencil para a obten¢do de cépias nem sempre legiveis. Os videos disponiveis na
escola necessitavam de hordrio determinado para cada classe, o que restringia seu uso, € a
reproducgdo na lousa de partes dos textos foi tornando-se invidvel, pois era necessario resumi-los e
as figuras acabavam sendo suprimidas, diminuindo sua qualidade. Essas dificuldades foram
acentuando e restringindo as relacdes na sala de aula, a relagdo professor-fala e aluno-escuta,

professor-escreve-na-lousa e aluno-copia-no-caderno.

Durante esse percurso o que mais me incomodou foi pensar que era a mesma professora
da situacdo de pesquisa de mestrado, atuando na mesma série, com alunos da mesma faixa etaria,
com o mesmo conceito da pesquisa e dispondo de textos impressos em quantidade suficiente para
que cada aluno os utilizasse simultaneamente na sala de aula. Entdo o que mudou para que o
desenvolvimento do conceito de fracdo fosse tdo insatisfatério no segundo semestre de 20007?

Atribuo parte dessa insatisfacio a estrutura textual impressa do livro didético adotado pela escola.

3 Biblioteca Escolar: “O Ministério da Educacdo vem, desde 1997, incentivando o habito da leitura e o acesso a
cultura junto aos alunos, professores e a comunidade em geral mediante a execucdio do Programa Nacional Biblioteca
da Escola (PNBE). O programa consiste na aquisi¢do e na distribuicdo de obras de literatura brasileira e estrangeira,
infanto-juvenis, de pesquisa, de referéncia além de outros materiais de apoio a professores e alunos, como Atlas,
globos e mapas.”. Disponivel em http://www.fnde.gov.br/home/index.jsp?arquivo=biblioteca_escola.html. Acessado
em 25fev2006.

® Leitura compartilhada: utilizamos esta expressdo no sentido de leitura orientada pelo professor com os alunos lendo
trechos do texto em voz alta e a classe seguindo a leitura no seu texto.
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Outra indicagdo proveniente da minha experiéncia de sala de aula ocorreu em 2002 nas 6°
séries, A e B, da mesma escola estadual paulista, no desenvolvimento do conceito dos nimeros
inteiros. O texto utilizado foi Nimeros Inteiros, numerando quantidades contrdrias, de
LIMA&MOISES’ (1998), que tem as mesmas caracteristicas indicadas para o texto sobre fragdo
utilizado no mestrado, aspectos de formacgao geral e especifica do conceito de nimeros inteiros e

a dinamica relacional individuo-grupo-classe.

Como atividade de finalizacdo desse conceito solicitei aos alunos das 6 séries, A e B, que
escrevessem uma carta a uma pessoa, da familia, amiga ou ficticia, relatando como foi sua
aprendizagem de matemadtica nesse semestre, explicando o que e como haviam aprendido

matematica.

O objetivo era socializar os relatos com a propria classe e entre as duas 6 séries. Ao ouvir
os relatos individuais me surpreendi com as indica¢des de uma aluna, explicando em sua carta,
que “aquele” texto havia sido um “lugar” onde ela pode “falar” com os colegas, com o texto e

com o professor.

A indicacdo de que o texto matemdtico impresso era um “lugar”, um espaco na sala de
aula, foi intrigante. A maioria dos alunos explicou sua aprendizagem por meio de fatos isolados
que mais lhe chamaram a atencdo, como um exemplo ou atividade que gostaram, ou que de certo
modo foi especial para a classe por alguma discussdo com os alunos e/ou professor, ou algum
aspecto particular do conceito desenvolvido, como por exemplo, “aprendi os nimeros com sinais
(+) e (-)”. Mas essa aluna explicou como havia sido sua aprendizagem ndo pelo conceito nimeros

inteiros e sim pelo que a estrutura textual impressa lhe proporcionou.

" Lima. L. C e Moisés, R. P. (1998). Nimeros Inteiros, numerando quantidades contrdrias. Sdo Paulo: CETEAC.
Capitulos 1,2 e 3.
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Essas experiéncias me instigaram para a questdo da importancia do texto impresso na
matematica escolar e de determinadas qualidades textuais para viabilizar uma mediacdo entre
ensino e aprendizagem de um espaco de significagdes intermedidrias entre elaboragdes subjetivas

e a elaboracao formal do conceito.

Retornaram com maior énfase os questionamentos sobre a utilizacdo ou nao do livro
didético, como: o livro didético € apenas um material de apoio para o professor? Mas, se € para
ser apoio, como pode significar tanto trabalho extra para complementar as idéias que estdo
parcialmente ou ndo estdo discutidas no texto? A leitura do texto matematico se resume apenas a
leitura da linguagem no seu aspecto simbdlico, formal? A interpretacdo de textos matematicos
deve ficar restrita as situa¢des que circunstanciam a defini¢do formal? E a histéria da matemaética
fica restrita as informagdes colocadas em alguns capitulos, sem relaciond-las com a formagao do
conceito em estudo? O livro didatico é o tinico material escrito que o professor usa em sala de

aula?

Essas e outras questdes apontaram para alguns aspectos que discutiremos nesta pesquisa.
Como professora/pesquisadora, atuando na educagdo bdsica e no ensino superior com
licenciandos em matemética, ficamos instigados a pesquisar 0os possiveis elementos de formacgdo
dos textos impressos que circulam na educacdo bdésica, e quais sd@o os aspectos de formacdo
manifestados por licenciandos em matemética quando analisam textos impressos da matematica

escolar.

Para delinear o objeto texto impresso nos basearemos nas discussdes de OLSON (1997, p.
14) sobre “como as tentativas de representar o mundo no papel alteraram a propria estrutura do
conhecimento”. O autor analisa o que envolve o aprendizado da leitura e da escrita pelo individuo

e a exploracdo dos recursos de uma cultura letrada.
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Os mapas sdo, talvez, o meio mais evidente de nos colocar no papel, a nés e ao mundo.
Nao nos detivemos o suficiente no fato de que nossas representacdes t€ém como nos
dizer, nos ditar, o que somos e onde estamos. Ndo estamos em parte alguma até que
nossa localizacdo seja identificada no mapa; se quisermos realmente saber onde estamos,
teremos de encarar o mapa; ele nos dird onde estamos — como se ja ndo o soubéssemos
(...). N@o sdo s6 os mapas que nos colocam no papel, a nés e ao mundo. Em um sentido
importante, nossa literatura, nossa ciéncia, nosso direito e nossa religido constituem
artefatos da escrita. Vemos a nés mesmos, mesmo nossas idéias e nosso mundo em
termos desses artefatos. Em conseqiiéncia, vivemos nao tanto no mundo quanto no
mundo tal como ele é representado por esses artefatos. (Olson, 1997, p. 9-10). (grifos
Nnossos).

Nossas preocupagdes e questionamentos sobre o artefato texto matemadtico impresso, que coloca
no papel as idéias matemdticas na educacdo bdsica, sao no sentido de entender como estda
constituido o mundo do papel do conceito nimeros inteiros na matemadtica escolar. O que ele faz
para a formacdo do licenciando de matematica? O mundo do papel da matematica escolar
contribui para o pensamento do aluno? Nos apoiaremos na “contribui¢do particular” de Olson

(1997).

Com efeito, se tenho uma contribuicdo particular para dar € mostrar que os conceitos que
as criancas parecem adquirir de forma tdo natural, no curso do seu desenvolvimento
numa sociedade com escrita, foram elaborados a principio num contexto histérico e
cultural determinado por mais de dois milénios. (Olson, 1997, p.15).

Nesse sentido, entendemos que alguns conceitos matemadticos nao sdo adquiridos de forma tao
natural quanto julgamos acontecer. Em particular, o conceito nimeros inteiros, acreditamos que
ndo conseguimos entendé-lo “naturalmente” sem percorrermos um contexto cultural de varios
milénios. Nossa hipétese inicial € que o conceito nimeros inteiros € representado pelo artefato
texto impresso, priorizando o aspecto de sua representacio pelo uso de sua linguagem formal, os

sinais (+) e (-).

Na Introduc¢do indicamos as referéncias dos conceitos principais tratados nesta pesquisa, a
seguir continuaremos essa indicacdo com mais detalhes. Recorremos a Olson (1997), para
entender o mundo do papel e delinearmos o mundo do papel da matemadtica escolar, os aspectos

que possibilitam a realizacdo de uma leitura critica dos textos impressos para O ensino € a
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importancia da pratica de ler para reconhecer a forca e a estrutura dos textos escolares; em Alzate
P. (2000), Choppin (2004) e Bittencourt (2004) procuramos construir um entendimento do que
consiste o texto impresso, na forma de livro didatico, e as discussdes sobre sua adocdo ou ndo na

educagao bésica.

Com Lopes (2000) e Cassiano (2005) procuramos entender como as politicas publicas
brasileiras atuais caracterizam a aquisicdo de livros diddticos para as escolas publicas da

educagdo bésica.

Com Schubring (2003) analisaremos a constitui¢do do livro texto escolar de matematica e
com as pesquisas de Romanatto (1987 e 2004), Tancredi (1989), e Lemos (2003) as contribui¢des

de suas analises sobre os livros didaticos de matematica.

Os autores acima indicam que nao € apenas o livro diddtico, por meio de seus autores e
editores, que determinam os elementos da abordagem textual impressa dos conceitos da
matematica escolar. No Brasil, o Ministério da Educacao, a partir de 1996, por meio do Programa
Nacional do Livro Didético, PNLD, tem procurado estabelecer critérios para sua aquisi¢dao
(Tancredi (1989), Lopes (2000) e Lemos (2003)). Um desses critérios é que os livros didaticos

deverdo estar de acordo com as orientacdes curriculares oficiais vigentes.

Portanto, consideramos os documentos oficiais de orientacdes curriculares uma referéncia
para a elaboragcdo dos livros didaticos. Discutiremos alguns aspectos desses documentos com

base em Miorim (1998), Lopes (2000), Cid (2000) e Prado&Moura (2007a).

Consideraremos em Schubring (2000) e Eva Cid (2000 e 2001) que o problema dos
nimeros inteiros na educagdo basica ¢ um problema da didédtica da matematica. Como fazer a

passagem de grandeza para nimero? Partiremos das indicagdes desses autores para analisar quais
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aspectos para essa passagem sdo propostos pelo conjunto de textos impressos da matematica

escolar.

Quais proposi¢des esses textos possibilitam? Como instigam o pensamento de quem o0s
18?7 Analisaremos como os licenciandos em matemética expressam suas infra-estruturas tacitas do
conhecimento, no sentido de Bohmé&Peat (1989), com Lizcano (1993, 2006) como sido
constituidos seus imagindrios e as metaforas derivadas desses imagindrios, e a possibilidade de

compreensdo do significado de negatividade que precede o significado do nimero inteiro.

O conceito nimeros inteiros, para esta pesquisa, é constituido pelo estudo dos nimeros
positivos, negativos e o zero, para o ensino nas 6* séries do ensino fundamental, com alunos de

10 a 12 anos.

1.2  Minhas experiéncias com textos impressos da matematica escolar

Participei, em minha experiéncia docente, de vdrios projetos e propostas relacionadas a

textos impressos que ora orientavam a sua utilizag@o, ora solicitavam a sua elaboragdo.

Em 1984, durante a proposta de implantacdo do projeto Ciclo Bésico, da Secretaria da
Educagdo do Estado de Sdo Paulo - SEESP fui designada monitora de matematica na 4* DE-
DRECAP 1%, Sdo Paulo. A Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas, CENP, era o 6rgdo
da SEESP responsdvel pela elaboracdo do projeto e pela capacitacdo de monitores para sua
implantacdo. A capacitacdo envolvia alguns professores efetivos da rede estadual paulista que,
afastados de suas atribuicdes docentes da unidade escolar, eram designados nas Delegacias de

Ensino, atuais Diretorias de Ensino.

¥ 4* Delegacia de Ensino, da 1° Diretoria Regional da Capital, Sdo Paulo/SP. Extintas a partir de 1997 e atuais
Diretorias de Ensino.
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As fungdes dos monitores consistiam, basicamente, em implementar as discussdes para a
formacdo de professores, por meio de orientagdes para aplicacdo das atividades elaboradas pelas
equipes disciplinares da CENP; participar de reunides nas Delegacias de Ensino e acompanhar a

aplicacdo das atividades nas unidades escolares.

O material de matemaética, Atividades Matematicas para 1* a 4* séries, foi elaborado e
inserido na rede publica paulista no periodo de 1982 a 1991. Considero que foi 0 meu primeiro
contato com uma proposta de ensino de matemadtica que indicava, no texto impresso, as
preocupacdes com o didlogo a ser estabelecido entre o aluno, o professor e o conhecimento
matematico. Diferente dos livros diddticos que, normalmente, tinham como propostas as
defini¢des formais dos conceitos em estudo, € em sua maioria com orientacdo da Matemaética

moderna.

As Atividades Matematicas, ou AMs como denominado pelos professores, foram
elaborados para o professor e contém a descricdo detalhada das atividades, indicacdes do seu
Objetivo, do Material necessario, do Desenvolvimento, do Tema, da Meta e dos Comentérios de
cada atividade, estes com orientacdes e sugestdes para a acdo dos professores e as possiveis
manifestagdes dos alunos; e folhas de atividades para a reproducao. O aluno nido compartilhava o
material, tinha acesso apenas as dindmicas propostas e as folhas de atividades, individuais ou em
grupo.

Durante a experiéncia como monitora, entrei em contato com as propostas de atividades
para as 1* e 2* séries do ensino fundamental dos AMs (Sao Paulo, 1982 e 1983). Foi possivel
perceber qual a inten¢do dos autores, a estrutura proposta e as possiveis relacdes aluno-professor-
conhecimento matemdtico. Contribuiram para esse entendimento as orientacdes da equipe

elaboradora e principalmente o texto impresso para o professor, que era o ponto de apoio para o
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desenvolvimento das agdes da monitoria. A compreensdo dessa proposta foi a base para andlises
de livros didaticos, projetos e outras publicacdes para a matemadtica escolar que realizei

posteriormente.

A proposta de atividades dos AMs (Sao Paulo, 1982 e 1983) considero como uma das
acOes governamentais, neste caso estadual, que contribuiu para a constituicdo do mundo do papel
da matemdtica escolar para as séries iniciais do educacdo bésica’, na década de 80. Esse texto
impresso continha uma proposta de organizacdo dos temas de modo ndo linear, e, para o
desenvolvimento dos conceitos matematicos, propostas de atividades que ndo se restringiam as
defini¢des matemadticas formais, como jogos e o uso de materiais ndo estruturados, como folhetos

de supermercados, sucatas, dbacos, etc.

Essa proposta configurou um género de texto matemdatico impresso para a matematica
escolar inovador, no Brasil, do ponto de vista da aplicagdo na rede publica estadual, pois haviam
outras propostas similares, sendo desenvolvidas em menor escala em escolas publicas e

particulares.

Havia também criticas aos AMs apontadas por alguns professores, como por exemplo, a
recursividade da abordagem dos conceitos, isto é, os mesmos conceitos apareciam no material
das quatro séries e ao retomar conceitos ja elaborados os alunos ficavam confusos, como as
ordens do Sistema de Numeracdo Decimal, que geravam dificuldades ao serem retomadas e
ampliadas nas séries posteriores. E o problema da reprodugdo das folhas de atividades foi
agravando, poucas escolas propunham-se a arcar com os custos. O que isto quer dizer sobre o

material impresso?

® Educagdo Bésica: “é composta pela Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio”. Disponivel em.
http://portal.mec.gov.br/seb/index.php ?option=content&task=view&id=715&Itemid=864. Acessado em 10/10/2007.
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Em 1983, 1985-1986 e posteriormente em 1993-1994, trabalhei como professora na
Escola Estadual Experimental Dr. Edmundo de Carvalho, Sao Paulo, SP, conhecido como
Experimental da Lapa. Em alguns periodos, também, acumulei a funcdo de professora

coordenadora da area de matematica.

Esta escola, da rede publica estadual paulista, dispunha em seu regimento de estruturas
administrativa, pedagdgica e docente ndo comuns as demais escolas da rede estadual, mantendo
as estruturas comuns, como o Hordrio de Trabalho Pedagégico (HTP) e reunides para conselho
de classe e série. Suas estruturas ndo comuns — maior quantidade de horas atividades, Sdbados de
Trabalho, um coordenador por drea - possibilitavam a formacdo de grupos de estudos das

diversas areas curriculares. (Salvador, 2000).

Nesses periodos, participei do grupo de estudos da drea de matemética, formado pelo
coordenador da drea e professores de educacao infantil, de 1* a 8* séries do ensino fundamental e
supletivo. Uma das preocupacdes desse grupo de estudos era com a elaboracdo de material
impresso a ser compartilhado por alunos e professores na sala de aula, em substitui¢do ao livro
didatico.

O material elaborado e produzido pelo grupo baseava-se em estudos de autores de
diversas dreas do conhecimento, como Brunner, Piaget, Caraca, Boyer, Dantzig, Ifrah, entre
outros. As preocupacdes referiam-se as questdes: como pensar o ensino e a aprendizagem de
matemadtica que nao fiquem restritos as estruturas operatérias formais da aritmética? Como
desenvolver um ensino que signifique melhor aprendizagem dos alunos? Como escrever de modo
que aluno e professores compartilhem o texto? Como propor dindmicas para o desenvolvimento

das atividades?

A experiéncia em participar da elaboracdo de material impresso, neste grupo de estudos,
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foi outra etapa da minha formagdo. Entrei em contato com idé€ias e autores que ndo conhecia ou
conhecia parcialmente, com discussdes que indicaram e ampliaram as preocupacdes na
elaboragdo de textos impressos de matematica, para serem utilizados em sala de aula por alunos e
professores, simultaneamente. O grupo elaborava as atividades, com maior ou menor dificuldade
em determinados aspectos dos conceitos, aplicava em sala de aula e retorndvamos ao grupo para

analisar sua aplicacao e discutir a necessidade de alteragdes.

As caracteristicas do material impresso que o grupo de estudos elaborava diferenciava-se
dos AMs (Sao Paulo, 1982 e 1983) pela sua natureza, era destinado para o professor e aluno,
simultaneamente, para a leitura compartilnada e resolucdo de atividades em sala de aula.
Diferenciava-se dos livros diddticos pelo género que se procurava imprimir aos textos e
atividades, tinha a sua base tedrica em autores como Caraca (1984), Boyer (1974), Karlson
(1961), Hogben (1958) e Ifrah (1992), e principalmente por tentar colocar na estrutura textual o

encaminhamento didatico-metodolégico.

As dificuldades na reproducdo do material eram grandes. A escola dispunha de um setor
de multimidia que atendia a escola toda, com a tecnologia da época, mimedgrafos a dlcool e a
tinta. (Salvador, 2000). E apenas dois profissionais, uma datilégrafa e uma responsdvel pela
reproducdo do material. Nem sempre a producdo do grupo conseguia ser reproduzida e
distribuida no tempo necessdrio para seu desenvolvimento na sala de aula, ocasionando

interrupgdes e alteragdes no desenvolvimento do conteudo.

As experiéncias citadas, de monitoria de matematica e participacdo no grupo de estudos
para elaboracdo de material diddtico para a sala de aula, contribuiram para as reflexdes e
preocupacdes atuais sobre o texto impresso da matematica escolar. Pois esse gé€nero de texto

impresso procura aliar o conceito cientifico ao modo de aprender esse conceito.
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Entendemos que a atuacdo do professor no ensino de matemética, deve procurar
estabelecer uma cultura de aprendizagem matematica na sala de aula e para tal necessita de
recursos além da fala, lousa e giz. Entendemos também que as tecnologias, como TV, Video,
DVD, Internet, softwares, etc., colaboram para a formacao geral do aluno. E que o texto, quer no
papel quer na forma digital, ¢ fundamental como apoio na formagao e na atua¢do do professor
frente aos objetivos de determinacdo de uma cultura escolar que garanta ndo apenas a
aprendizagem matemadtica formal e operatdria, mas que signifique a preparacao do individuo para

a compreensao da cultura geral.

E é o texto impresso no papel, na forma de livro didatico, que através das politicas
publicas brasileiras, tem sido o artefato (Olson (1997)) ou a midia mais acessivel a alunos e
professores na forma de apoio ou como unico recurso nas escolas da educacdo bdsica.
(Bittencourt (2004), Cassiano (2005), Lopes (2000), Romanatto (1987), Tancredi (1989) e Lemos

(2003)).

O enfoque que queremos dar ao texto matematico impresso para a educacao bésica € mais
abrangente, mas ndo deixa de incluir um dos aspectos presentes nas publicagdes atuais, o de ser
um material de apoio na formagdo escolar. O texto matemdtico impresso ndo € apenas um
material fisico, € também, um espaco de formacdo que combina o material didatico fisicamente
constituido e a fluéncia da qualidade educacional que nele se quer imprimir, tanto para a

educagdo bdsica como universitria.

Como a qualidade educacional muda constantemente conforme a visdo de mundo, de
homem e de conhecimento que autores e educadores desenvolvem em suas acdes pedagdgicas, ha
sempre um hiato, num grau considerdvel, entre o material impresso e a acao pedagdgica possivel

de se constituir a partir deste mesmo material e que ndo € possivel ser formatada integralmente no
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texto impresso.

Como decorréncia desta pesquisa, ao focalizar o espaco de formacdo que o estudo com
licenciandos sobre o texto impresso, para 0 uso no ensino, pretende-se contribuir com os
conteddos de formacdo geral e especifica a serem tratados nas disciplinas dos cursos de formacao
inicial.

Por formagao geral entendemos que o texto matematico impresso, em toda modalidade e
forma que apareca, quer como livro didatico quer como projetos oficiais ou alternativos, deve ser
pensado como um elemento integrador de vdrias dreas do conhecimento. E por formagao

especifica, entendemos o conceito matemético propriamente dito.

Sao dois os motivos da nossa opcao pela andlise dos textos impressos. O primeiro € a sua
forte presenca na cultura escolar da educacdo bdsica e universitdria brasileiras, na forma de
orientagdes curriculares, projetos oficiais de formacgao de professores e livros didaticos, tornando

o contato dos licenciandos com os textos impressos, inevitavel, como indicado por Lopes (2000).

(...) o livro estd presente na formacdo quase que da totalidade dos seres humanos. O
primeiro contato com ele, de um modo geral, ndo ocorreu por iniciativa propria, mas por
orientacdo das instituicdes de ensino onde o individuo iniciou a escrita e a leitura.
Mesmo que a alfabetizac¢@o se realize por outros meios, num determinado momento o
livro didatico se faz presente, principalmente pelas politicas publicas no ensino. (Lopes,
2000, p. 17).

O segundo € a indicagdo de Olson (1997) sobre como o mundo do papel estrutura o nosso
pensamento, nos instigando a refletir sobre a cultura matemaética escolar que o processo historico,
dos dltimos vinte anos, colocou no papel e contribuiu para estruturar o nosso conhecimento na

matematica escolar, hoje.

Olson (1997) ndo € o unico autor a abordar esse tema, nos aproximamos de suas idéias,
pois examina dominios de representacdo da pintura figurativa holandesa e das representacoes -
cartografica do mundo, do movimento por meio da notagdo matemadtica, das espécies botanicas e
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dos eventos imagindrios (ficcao) - para entender o €xito dos artistas e escritores do século XVII
na tentativa de colocar o mundo no papel. “Esses casos ilustram o forte impacto sofrido pela
estrutura do conhecimento e conseqiientemente, pelas maneiras de pensar, a medida que se
comegou a examinar o mundo dando atencdo explicita as maneiras de representd-lo”. (OLSON,

1997, p. 213). Para o autor, o principio da escrita estd em

(...) algum ponto da evolugdo dos sistemas de escrita, esta passou a preservar e, portanto,
a fixar as formas orais no espaco e no tempo. A magia da escrita decorre néo tanto do
fato de que ela serve como um novo instrumento mnemonico, um auxilio da memdria,
como do fato de que pode desempenhar uma funcdo epistemolégica importante. A
escrita ndo sé nos ajuda a lembrar o que foi pensado e dito como nos convida a
considerar um e outro de modo diferente. (...). O problema consiste na capacidade de
ingressar nesse novo mundo — o mundo do papel — e, eventualmente, voltar a sair dele.
(Olson, 1997, p.12).

Se existe a “magia da escrita”, queremos discutir como ela estd configurada no mundo do papel
da matemadtica escolar dos dltimos vinte anos. E pelo “fato de que pode desempenhar uma funcao
epistemoldgica importante” queremos analisar se os textos impressos da matematica escolar
possibilitam-nos ingressar nesse novo mundo, o mundo do papel da matemadtica escolar, € como
podemos sair dele por meio das manifestacdes de licenciandos ao analisarem propostas de textos

impressos da matemética escolar para o conceito nimeros inteiros.

Nao podemos afirmar que um conjunto de textos impressos interfere na atuagdo dos
professores de matematica, mas como sdo elementos que as politicas publicas disponibilizam nas

escolas entendemos que sdo artefatos para a leitura de professores e alunos, e é importante

(...) observar que as distingdes epistemoldgicas relevantes para o pensamento sistemdatico
e o progresso do conhecimento sdo apropriadas a leitura de um texto, e na verdade
derivam em parte dessa leitura. As interpretacdes de um texto estdo sujeitas 2 mesma
gama de atitudes, que vai da conjectura a crenca, € podem ser revistas com base na
evidéncia. Pensar sobre um texto exige que o leitor aprenda a tomar os textos de varias
formas, julgando-as a luz da evidéncia existente. A leitura critica consiste em reconhecer
que um texto pode ser entendido de mais de uma forma; e entdo derivar as implica¢des
de cada uma dessas formas; e em testar essas implica¢des, confrontando-as com as
evidéncias disponiveis. (Olson, 1997, p. 297).
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E considera que “ler e escrever oferecem oportunidades para corroborar a pratica de determinar a
forga e estrutura dos textos, tanto quando elas s@o explicitas nesses textos como quando precisam
ser inferidas.” (OLSON, 1997, p. 268), e observa que este aspecto ndo € muito discutido nem na
teoria pedagdgica nem nas orientagdes para a pratica de ensino. E ilustra com a andlise de duas

proposic¢des idénticas do ponto de vista gramatical.

- A caixa € leve porque estd vazia.
- A caixa é leve porque eu posso levanti-la.

A primeira usa a conjunc¢do “porque” para expressar uma relagdo causal; a segunda, para
expressar uma relagdo de evidéncia (Donaldson, 1986; Feider, 1970). Espera-se que o
leitor infira a constru¢do apropriada com base no seu conhecimento prévio. Mas em
qualquer campo avangado o conhecimento prévio da crianca é muitas vezes limitado, de
modo que ela ndo tem elementos para preencher, de forma automadtica, o tipo de relacio
que se pretende. Para isso as criancas precisam aprender a guiar-se por marcas explicitas
dessas relacdes. “Porque” tem de sofrer restricdes de sentido de modo a significar apenas
“é causado por’; outro sentido precisa ser substituido por expressdes tais como ‘“‘eu sei
que”, “é evidéncia de que”, “é razdo de”, “segue-se logicamente que”, etc. Num certo
sentido, nada € aprendido, porque as criangas compreendem essas relagdes em contextos
simples como o de erguer caixas leves. Em outro sentido, porém, ao explicar essas
relagdes, as criangas estdo aprendendo a pensar de forma sistematica e a transmitir aos
outros o que pensam, de forma também sistemadtica. (Olson, 1997, p. 268).

Consideramos que os textos impressos da matemdtica escolar podem contribuir na formacao dos
licenciandos em matematica, em particular, a pratica de perceber a forca e a estrutura, quer
explicitas no texto ou ndo, sobre o conceito nimeros inteiros, por meio de suas manifestacdes ao

realizarem suas andlises de textos da matematica escolar. Entendemos com Olson (1997) que

(...) parece haver pouca divida de que a escrita e a leitura tiveram o papel crucial de
levarem do pensamento sobre as coisas para o pensamento sobre a representacdo dessas
coisas, isto é, para o pensamento sobre o pensamento. Podemos dizer, assim, que a nossa
concep¢do moderna do mundo e nossa concep¢do moderna de nds mesmos Sao
subprodutos da invencdo de um mundo que estd no papel. (Olson, 1997, p. 298).

E como entendemos o pensamento sobre o pensamento dos licenciandos ao analisarem textos
impressos sobre o conceito nimeros inteiros? Serd que esse pensamento fica restrito a relacionar
determinadas situacdes cotidianas a sua representacdo pelos sinais (+) e (-)? Esse € um dos
aspectos do pensamento sobre o pensamento do conceito nimeros inteiros, o formal, que é

importante, mas se partirmos apenas dessa relagdao deixaremos de fora todo o percurso da historia
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das idéias de varios milénios que colaboraram na sua formacao.

O que necessita, segundo Bohm&Peat (1989), € um exame mais minucioso sobre o

pensamento, pois este

(...) revela que, pela sua verdadeira natureza, o pensamento sempre se envolve em
alguma forma de jogo, livre e criativo ou ndo, visto que até o pensamento
excessivamente rigido, e por conseguinte nao criativo, ¢ ainda um jogo, ao pretender que
algo é fixo quando na realidade ndo o é. Além disso, o pensamento rigido joga ainda
quando pretende nao ter nenhuma pretensdo, que estd completamente “sério” e a basear-
se unicamente na verdade e nos factos (Bohmé&Peat, 1989, p.75).

Nesse sentido, podemos supor que os textos impressos da matemdtica escolar levam o
pensamento para a representacao (Olson, 1997) das idéias formadoras dos conceitos, preocupam-
se mais com a compreensdo dessa representacdo do que com a compreensdo do conjunto de
idéias que contribuem para a formacdo de determinado conceito matemdtico. Podem ndo estar
presos a prética de ler e escrever, mas estdo subentendidos no discurso impresso e oral da
educacgdo bdsica por meio de suas orientagdes curriculares, projetos oficiais, livros didaticos, que

podem enrijecer ou ndo o pensamento, ao pretender fixar relacdes “quando na realidade” nao sao

fixas, (Bohmd&Peat, 1989).

Como sintese das experiéncias e dos questionamentos que indicamos anteriormente, o

nosso problema de investigacdo de pesquisa se constitui da questdo e subquestdes a seguir.

Quais as possiveis contribuicdes dos textos impressos na formacgdo dos licenciandos em

matemadtica, para as idéias iniciais do conceito nimeros inteiros?
Subquestoes:

a. Como os licenciandos entendem as idéias iniciais do conceito niimeros inteiros?
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b. Como os licenciandos entendem as idéias iniciais do conceito niumeros inteiros ao
pesquisarem um conjunto de textos que constituem o mundo do papel da

matemdtica escolar?

c. Como os licenciandos entendem as idéias iniciais do conceito niumeros inteiros ao

estudarem dois textos impressos de matemdtica, para a 6 séries?

d. Como os licenciandos relacionam com suas futuras prdticas de sala de aula as
idéias iniciais do conceito niimeros inteiros, a partir do estudo realizado na
disciplina de Metodologia e Prdtica de Ensino de Matemdtica na Educacdo

Bdsica?

e. Como a literatura discute as caracteristicas dos textos impressos na abordagem
das idéias iniciais do conceito?

Os procedimentos desta pesquisa centram-se na elaboracdo e desenvolvimento de atividades'®

com textos impressos da matematica, em particular, sobre as idéias do conceito nimeros inteiros,
que antecedem sua formaliza¢do, que denominamos por idéias iniciais ou o nucleo central

11
formador .

1.3 O caminho que percorremos

Este estudo € caracterizado por uma pesquisa de campo sobre textos impressos para o

ensino de matematica e outros textos que constituem o mundo de papel neste ensino.

A pesquisadora é também a professora do grupo dos sujeitos pesquisados e responsdvel

' Utilizamos a expressio “atividade”, no sentido do senso comum, referindo-se s atividades propostas pelo
professor para serem desenvolvidas na sala de aula. Nao se refere a uma corrente tedrica.

' As expressdes “idéias iniciais” e “niicleo central formador”, consideramos equivalentes para delinear o campo das
idéias que antecedem a formaliza¢do dos nimeros inteiros.
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pela elaboracdo e desenvolvimento das atividades, Anexo I, p. 160, para a disciplina de
Metodologia e Pratica de Ensino de Matematica na Educacdo Bésica, do curso de Licenciatura
em Matemadtica, oferecida pelo Departamento de Metodologia de Ensino, de uma Universidade
publica do interior do Estado de Sao Paulo, durante um semestre de 2005, com 32 aulas

semestrais, e 33 alunos cursando o primeiro ou terceiro semestre de Licenciatura em Matematica.

Ao analisar, as linhas metodolégicas da pesquisa qualitativa identificamos em
Bogdan&Biklen (1994, p. 292) o aspecto investigativo que procurdvamos, “a investigacao ¢ uma
atitude — uma perspectiva que as pessoas tomam face a objectos e actividades”. Os autores

indicam cinco caracteristicas da investigag¢do qualitativa (Bogdan&Biklen, 1994, p. 47-50),

1. (...) a fonte directa de dados € o ambiente natural, constituido o investigador o instrumento
principal. (...). Os dados sdo recolhidos em situa¢do e complementados pela informacao
que se obtém através do contato directo. Além do mais, os materiais registrados
mecanicamente sdo revisto na sua totalidade pelo investigador, sendo o entendimento que
este tem deles o instrumento-chave de andlise. ( p. 47).

2. A investigacdo qualitativa é descritiva. (...). A abordagem da investigacdo qualitativa
exige que o mundo seja examinado com a idéia de que nada € trivial, que tudo tem
potencial para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensdao mais
esclarecedora do nosso objecto de estudo. (p. 48).

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos. (...). (p. 49).

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva. (...) as
abstraccdes sdo construidas & medida que os dados particulares que foram recolhidos se
vao agrupando. (p. 50).

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. (...). Centram-se em
questdes (...) ao apreender as perspectivas dos participantes, a investiga¢do qualitativa faz
luz sobre a dindmica interna das situagdes, dindmica esta que é frequentemente invisivel
para o observador exterior. (p. 50).

No desenvolvimento da pesquisa nos aproximamos das caracteristicas indicadas pelos autores,
pois a nossa fonte de dados foi a sala de aula da disciplina Metodologia e Préatica de Ensino de

Matemdtica na Educacdo Badsica, isto é, um “ambiente natural” da formagdo inicial dos

licenciandos em matematica.

E, no desenvolvimento da disciplina, os principais procedimentos para a pesquisa foram
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no sentido de organizar as a¢des que atendiam aos objetivos gerais do plano de ensino e que eram
significativas para a coleta de dados da pesquisa. Nesse estudo, pesquisa e ensino se combinam e
se complementam. Os dados empiricos da pesquisa t€m suas fontes no trabalho de sala de aula.
Por este motivo iremos detalhar os procedimentos que tivemos na disciplina, pois esses também

se constituem em procedimentos da pesquisa.

Identificamos trés momentos principais: (1) a manifestacdo dos licenciandos de suas
idéias primeiras sobre como iniciar o desenvolvimento do conceito nimeros inteiros na educagao
basica; (2) a andlise pelos licenciandos de um conjunto de textos impressos sobre o conceito
nameros inteiros; (3) a andlise pelos licenciandos de dois textos impressos de matemética para o

ensino do conceito nimeros inteiros na educagao basica.

Ao iniciar o planejamento da disciplina, analisamos os objetivos gerais do seu plano de
ensino e o aspecto “(...) refletir criticamente sobre a organizacdo dos programas de ensino de
Matemdtica fundamentando-se em propostas curriculares atuais, textos diddticos e outros
materiais ou fontes”, nos indicou a necessidade do contato dos licenciandos com o universo da
matemadtica da educagdo bdsica, inclusive por meio de textos impressos da matematica escolar,

disponibilizados nas escolas publicas pelos programas oficiais estadual e federal.

As propostas curriculares e os textos didaticos, indicados nos Objetivos Gerais, fazem
parte da pratica docente da educacdo basica e encontram-se disponiveis nas Bibliotecas Escolares
das escolas da rede publica paulista e em outras instituicdes, como as Bibliotecas das

Universidades e no Laboratério do Departamento de Matematica da Universidade.

As propostas curriculares que indicamos para estudo na disciplina foram a Proposta
Curricular de Matematica: Ensino Fundamental (Sao Paulo, 1988) e os Parametros Curriculares

Nacionais (Brasil, 1998), ou PCNs como denominado pelos professores. E os textos didaticos
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foram os projetos de formacdo de professores da SEESP'’, como o Projeto Ypé (Sdo Paulo,
1991), Experiéncias Matematicas (Sao Paulo, 1998), Transformando a pritica das aulas de
matematica (Sao Paulo, 2001), Ensinar e Aprender: Construindo uma proposta (Sao Paulo, 1999);

publica¢des como Cadernos CAEM/IME/USP, livros didéticos e paradidéticos.

Consideramos que a indica¢do para andlise dos textos acima e, também, o uso das
bibliotecas escolares poderiam significar para os licenciandos, o primeiro contato com 0s textos

impressos disponibilizados pelas politicas publicas nas suas futuras praticas docentes.

Entendemos que a pratica docente proporciona aos professores em exercicio a reflexao
desses textos matemdticos baseada na sua experiéncia. Mas a reflexdo dos mesmos textos tem
outra dimensdo para os licenciandos na sua formagdo inicial. Estes refletem enunciando uma

pratica, mas ainda ndo aplicam as a¢cdes enunciadas.

Bogdan&Biklen (1994) consideram um ganho quando a abordagem qualitativa € utilizada

na formacgao de professores, entendem que, nesse caso, o objetivo

(...) ndo € o juizo de valor; mas, antes, o de compreender o mundo dos sujeitos e determinar
como e com que critério eles o julgam. Esta abordagem ¢ til em programas de formacdo de
professores porque oferece aos futuros professores a oportunidade de explorarem o ambiente
complexo das escolas e simultaneamente tornarem-se mais autoconscientes acerca dos seus
proprios valores e da forma como estes influenciam as suas atitudes face aos estudantes,
directores e outras pessoas. (Bogdan&Biklen, 1994, p. 287).

E € o sentido “de compreender o mundo dos sujeitos e determinar como e com que critério eles o
julgam” (BOGDAN&BIKLEN, 1994, p. 287) que mobiliza nossa atuacdo de
professor/pesquisador para a elaboracdo e desenvolvimento de atividades, para a coleta e andlise
dos dados dos sujeitos pesquisados, para compreender como o texto impresso contribui para a sua

formacao.

Outro elemento que nos coloca no “ambiente natural” (BOGDAN&BIKLEN, 1994) da

'2 SEESP — Secretaria da Educacio do Estado de So Paulo.
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sala de aula com os licenciandos em matematica, € que as atividades foram elaboradas para
atender aos objetivos gerais da disciplina e ndo, apenas, para esta pesquisa. As atividades foram
propostas para todos os 33 alunos matriculados na disciplina e nao para parte deles. Todos os
grupos, com 5 ou 6 licenciandos, participaram das atividades e realizaram os registros escritos e

em audio.

O “contato direto” e “prolongado” com a situacgdo a ser pesquisada e nossa preocupagao
estar mais voltada para o processo do que simplesmente para os resultados ou produtos, definem
seu aspecto qualitativo. (Bogdan&Biklen, 1994, p. 47). Os dados foram coletados durante 14
aulas, das 32 aulas semestrais da disciplina, com um encontro semanal de 04 horas de duracdo.
Utilizamos registros escritos, dos grupos e do professor/pesquisador, e em dudio, das discussoes e

apresentacoes de trabalhos dos licenciandos.

As atividades propostas tinham como objetivo possibilitar aos licenciandos refletir sobre a
relacdo do conceito matemdtico com outras areas de conhecimento, sobre o aspecto geral e
especifico do conceito nimeros inteiros que indicassem, nas suas manifestacdes, os aspectos de
sua formagdo ao analisarem textos matematicos impressos da matematica escolar, em particular,

as idéias iniciais ou o nucleo central formador do conceito nimeros inteiros.

Esses objetivos, além da “oportunidade de explorarem o ambiente complexo das escolas”
(BOGDAN&BIKLEN, 1994, p. 287), pretendiam que a partir da andlise dos vérios textos
matemadticos impressos, os licenciandos reunissem elementos tedricos e didatico-metodologicos
que contribuissem para a elaboracdo de referenciais de avaliacdo de material didatico,
principalmente, na forma de textos impressos, com questdes elaboradas “em torno do conteudo

particular deste curso” (BOGDAN&BIKLEN, 1994, p. 288).

No desenvolvimento das atividades procuramos possibilitar a discussdo dos licenciandos
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que, em grupo e com a classe, focalizaram o conceito nimeros inteiros e tentaram organizar suas
idéias, crencas e mitos, tendo como foco as idéias iniciais ou niucleo central que contribuem para
o ensino desse conceito. Utilizamos as duas expressoes, “idéias iniciais” ou ‘“nucleo central
formador” '°, para delinear um conjunto de idéias, ndo formais, que possivelmente podem
auxiliar os alunos da educagdo basica na compreensao do conceito nimeros inteiros. Sdo as idéias

que antecedem a formalizac¢do do conceito.

Consideramos com Bogdan&Biklen (1994) que como pesquisadores qualitativos

necessitamos questionar, continuamente

(...) os sujeitos de investigagdo, com o objectivo de perceber “aquilo que eles experimentam, o
modo como eles interpretam as sua experiéncias e o modo como eles proprios estruturam o
mundo social em que vivem” (Psathas, 1973). Os investigadores qualitativos estabelecem
estratégias e procedimentos que lhes permitam tomar em considerag@o as experiéncias do ponto
de vista do informador. O processo de conducdo de investigacdo qualitativa reflete uma espécie
de didlogo entre os investigadores e os respectivos sujeitos, dado estes ndo serem abordados por
aqueles de uma forma neutra. (Bogdan&Biklen, 1994, p. 50).

De fato, nossa forma de abordagem nao € neutra, pois ao anunciarmos como objetivo a percepcao
de como os licenciandos “experimentam e estruturam o mundo social em que vivem” é
necessario ouvi-los nas suas incompreensoes e dividas, seus conhecimentos prévios e seus nao-

conhecimentos sobre as idéias iniciais do conceito ndmeros inteiros.

Como professora e pesquisadora, procuramos nao interferir na conducdo das dividas e
certezas dos licenciandos e quando o fizemos, tentamos evitar reorganiza-las para que se
aproximassem das nossas convic¢des e/ou desejos de respostas. Nossas interferéncias foram no
sentido de auxilid-los nos registros escritos dos grupos, para que suas manifestacoes de duividas e
certezas nao se perdessem. E também na tentativa de conciliar o que os licenciandos sabem com

0 que nao sabem sobre como aprender a ensinar o conceito nimeros inteiros na educacao bdsica.

13 . . - ., . . ~
Os licenciandos empregam a expressdo “nticleo central formador” na maior parte de suas manifestagdes.
Empregaremos as duas, de modo indistinto.
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O desenvolvimento de seis atividades, Anexo I, p. 160, propostas na disciplina de
Metodologia e Prética de Ensino de Matematica na Educagdo Bésica, sobre o conceito nimeros
inteiros, utilizou diferentes materiais impressos e se constituiu na constru¢do do material
empirico da pesquisa. Os licenciandos e a professora/pesquisadora elaboraram registros escritos e

em audio durante o desenvolvimento das atividades.

A principio o material empirico da pesquisa foi constituido pelos registros escritos do

professor/pesquisador e licenciandos e dos registros em dudio dos licenciandos.

O registro escrito da professora/pesquisadora foi o didrio de campo. Os registros escritos
dos licenciandos constituiram-se por (a) portfélios individuais, na forma de caderno utilizado
para anotar aspectos de sua aprendizagem no desenvolvimento da disciplina; (b) Questdes da
Classe, Anexo I — Atividade 4, p. 160, elaboradas pelos licenciandos para nortear a andlise de
textos impressos de matemética e (c) mapas'’ do conceito nimeros inteiros, representando as
sinteses das idéias discutidas nos grupos durante as atividades e expressas na forma de um

roteiro, desenho ou outra expressdo escrita.

Durante o desenvolvimento das seis atividades mantivemos dois gravadores para o
registro em &udio das discussdes dos grupos e das apresentacdes dos grupos para a classe. Os
registros em dudio das discussdes dos grupos e suas transcricdes foram propostos pela
professora/pesquisadora como parte das atividades da disciplina. Todos os grupos realizaram um
registro em dudio e foram os responsdveis pela sua transcri¢do e socializacdo com a classe por
meio de correspondéncia eletronica. As definicdes de quais grupos realizariam o registro em

dudio eram feitas com a professora/pesquisadora e os grupos no inicio de cada aula. Os registros

14 . ., . . oy - . ~ .
Mapa do conceito nlimeros inteiros, utilizamos esta expressao no sentido do senso comum nao tendo vinculo com
correntes tedricas, para nomear a sintese das idéias do grupo expressa por um registro escrito.
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em audio das apresentacdes dos grupos para a classe foram realizados sempre que as mesmas

aconteceram.

Mantivemos esse procedimento de registros em dudio para a resolugdo das Atividades de
1 a 3, Anexo I, p. 160. Mas observamos que ocorria a determinados grupos a auséncia de um ou
mais participantes, sendo necessario que se reagrupassem com outro grupo na mesma situacao.
Para o desenvolvimento das Atividades 4, 5 e 6 definimos que um gravador seria mantido em um
grupo onde a incidéncia de auséncias tinha sido menor, até aquele momento. O outro gravador

permaneceu em um grupo diferente a cada aula.

O grupo com menor incidéncia de auséncias, no qual um dos gravadores permaneceu para
o registro em dudio durante as atividades 4, 5 e 6, foi o grupo definido para esta pesquisa e
denominado por Grupo 6. O Grupo 6 foi constituido por cinco licenciandos, quatro licenciandas e
um licenciando. Serdao considerados para esta pesquisa 0s seus registros escritos, como os mapas
do conceito nimeros inteiros, e os registros em dudio das discussdes para a elaboracdo e das
apresentacOes de suas andlises dos textos impressos para a classe. Ndo serdo incluidos os

portfélios por conterem elementos que também estao presentes nos demais registros.

As fontes da pesquisa restringiram-se aos seguintes registros: (a) registros escritos
definidos para a pesquisa, constituindo o material empirico, como o didrio de campo elaborado
pela professora/pesquisadora e os mapas do conceito numeros inteiros elaborados pelo Grupo 6,
que representam as sinteses de suas discussdes; (b) os registros em dudio das discussdes do
Grupo 6 durante a elaboracdo das atividades propostas e durante as apresentacdes do Grupo 6
para a classe. Os registros em dudio definidos para a pesquisa referem-se ao desenvolvimento das

Atividades 1b, 4, 5 e 6, Anexo I, p. 160.

Nosso estudo constitui-se de um estudo qualitativo das reflexdes e andlises de
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licenciandos da disciplina de Metodologia e Pratica de Matemadtica na Educagdo Bdsica sobre
material didatico de matemadtica, na forma de textos impressos, previamente selecionados pela
professora/pesquisadora, para que os licenciandos os analisassem segundo critérios elaborados
pelos licenciandos da disciplina e reorganizados conjuntamente com a professora/pesquisadora,

durante um semestre de 2005.

Os licenciandos, futuros professores, no seu processo de formagdo matemadtica do
conceito numeros inteiros na educacdo bdsica e nos semestres iniciais da licenciatura em
matematica, tiveram como uma das fontes de sua formacdo o mundo do papel (Olson, 1997) que
circula nesses niveis de ensino. Para responder a questdo principal desta pesquisa, Quais as
possiveis contribuicoes dos textos impressos na formacdo dos licenciandos em matemdtica, para
as idéias iniciais do conceito niimeros inteiros?, pensamos ser necessario analisarmos suas

reflexdes sobre esse aspecto.

Durante 14 aulas, das 32 aulas da disciplina de Metodologia e Préitica de Ensino de
Matemdtica na Educacdo Badsica, trabalhamos um conjunto de textos impressos que podem

subsidiar a futura prética docente, selecionamos textos impressos com trés caracteristicas.

A primeira caracteristica refere-se aos textos impressos de apoio e aprofundamento do
tema indicados pela professora/pesquisadora, como de Ruiz (2005), Matemdtica, matemdtica
escolar e o nosso cotidiano, que discute a matemadtica e a matematica escolar como construgoes
diferentes; de Glaeser (1985) sobre o conceito nimeros inteiros na visdo da didatica da
matematica; e para a pesquisa na Histéria da Matemadtica sugerimos autores como Aleksandrov et
al (1994), Boyer (1974), Caraca (1984), Dantzig (1970), Struik (1989), Eves (1995), Glaeser
(1985), Hogben (1958), Ifrah (1992), Karlson (1961), Morris Kline (1992), Ribnikov (1987),

Smith (1958); publicagdes Cadernos CAEM/IME/USP, livros paradidéticos e também autores e
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obras que os licenciandos entendessem que contribuiriam para o estudo das idéias iniciais do

conceito numeros inteiros.

A segunda caracteristica refere-se aos textos impressos oficiais que circularam na
educagdo bdsica, s@o os documentos oficiais de orientagdes curriculares, como a Proposta
Curricular de Matematica: Ensino Fundamental (Sao Paulo, 1988) e PCNs (Brasil, 1998) e os
projetos oficiais de formacdo de professores de matemadtica propostos pela Secretaria da
Educag¢do do Estado de Sdao Paulo, como o Projeto Ypé (Sao Paulo, 1991), Experiéncias
Matematicas (Sao Paulo, 1998), Transformando a prética das aulas de matematica (Sao Paulo,
2001), Ensinar e Aprender: Construindo uma proposta (Sdo Paulo, 1999). Estes textos impressos
oficiais encontram-se acessiveis nas Bibliotecas Escolares das escolas da rede estadual paulista.
Os licenciandos tiveram acesso as Bibliotecas Escolares por meio de carta elaborada pela

professora/pesquisadora solicitando as escolas publicas o seu uso.

E a terceira caracteristica refere-se aos textos impressos de aprendizagem para vivéncia e
andlise dos licenciandos sobre o desenvolvimento em sala de aula do conceito niimeros inteiros,
com alunos de 6* série da educacio basica. Esses textos impressos tém como funcio e objetivo,
principais, a mediagdo aluno - professor — conhecimento matemadtico, em sala de aula, e
possibilitar a leitura compartilhada do mesmo. Denominaremos por textos de aprendizagem. Pode
incluir os livros didaticos elaborados pelas editoras e adquiridos pelas politicas publicas ou nos
estabelecimentos comerciais; os materiais apostilados elaborados por institui¢des particulares e
comercializados pelas mesmas e os materiais impressos elaborados pelos professores e
disponibilizados aos alunos em forma de folhas ou apostilas para suas aulas, desde que

desenvolvam pelo menos um conceito matematico e ndo apenas parte dele.
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Para o desenvolvimento das seis atividades, Anexo I, p. 160, propusemos a dinamica
individuo-grupo-classe, constituida por trés momentos. No primeiro, os licenciandos,
individualmente, respondem a uma questao norteadora proposta pela professora/pesquisadora. No
segundo, reinem-se em grupos de cinco ou seis elementos, de sua escolha, para a discussdo das
respostas individuais e elaboram uma resposta que representa as idéias gerais do grupo. E no
terceiro momento, os grupos apresentam a sintese de suas idéias para a classe, formando o que
denominamos painel da classe. Esse painel tem por objetivo a socializagao das idéias, objeto de
reflexdo, n@o nos propomos a buscar uma resposta tnica para a classe e sim a diversidade de

respostas que podem ou ndo convergir para uma idéia central.

Foram propostas seis atividades, Anexo I, p. 160, para o desenvolvimento do conceito
nimeros inteiros que procuraram pelas manifestacdes, dos licenciandos, sobre suas idéias iniciais
desse conceito e como entendem as idéias de autores de textos indicados na disciplina. As
atividades selecionadas para a pesquisa tiveram como critérios: (a) tratar diretamente do conceito
nimeros inteiros, e (b) solicitar a elaboracdo da opinido dos licenciandos, que entendemos serem
aspectos relevantes para o estudo do conceito nimeros inteiros. As demais atividades que ndo

envolvem esses dois aspectos ndo serdo analisadas isoladamente.

A Atividade (la), Anexo I, p. 160, solicitava que os licenciandos registrassem suas

expectativas com a disciplina, na dindmica individuo-grupo-classe.

A Atividade (1b), do Anexo I, p. 160 tem por objetivo entender as primeiras formas de
expressoes dos licenciandos sobre como iniciariam a primeira aula do conceito niimeros inteiros
ao refletirem questdes como: Na sua opinido, qual é o niicleo central formador do conceito de
nuimero inteiro? Quais os elementos que contribuem para a criagdo desse conceito e/ou tornam

essa idéia necessdria para a vida das pessoas e para o pensamento matemdtico?
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A Atividade (2), Anexo I, p. 160, propde o contato com um texto impresso de apoio e
aprofundamento, de Ruiz (2005), que aponta as diferencas essenciais entre os ‘“‘espiritos” da

matematica e da matematica escolar, enquanto o

(...) espirito contemporaneo da matemdtica é o da complexidade e da incerteza, cada vez
mais ela ocupa-se de modelos nao deterministicos, o espirito da matemadtica escolar é o
da unicidade de caminhos e da exatiddo, cultiva no interior da escola a crenga de que os
resultados matemadticos sdo sempre Unicos e definitivos. (Ruiz, 2005).

Na Atividade (3), Anexo I, p. 160, propusemos uma pesquisa orientada pela questdo: O que os
autores entendem como as idéias iniciais do conceito niimeros inteiros? em textos impressos das
vdrias caracteristicas. Esta proposta de atividade foi desenvolvida em forma de semindrio dos
grupos com objetivo de ser o primeiro contato dos licenciandos com textos impressos, propostos
pela disciplina, sobre o conceito niimeros inteiros, para pesquisa de carater didatico e da cultura
geral do conceito. Aconteceu em duas etapas. A primeira etapa constituiu-se da pesquisa na
Histéria da Matemadtica; a segunda etapa, da pesquisa na didatica da matematica para o conceito

numeros inteiros em Glaeser (1985).

Na primeira etapa, pesquisa na Histéria da Matemdtica solicitamos que os grupos
pesquisassem em pelo menos um titulo da bibliografia indicada e acrescentassem outros que
julgassem interessantes ou necessdrios. Os grupos apresentaram seus trabalhos para a classe e
consideramos que esse estudo foi informativo sobre o conceito nimeros inteiros. O mesmo

ocorrendo na segunda etapa, com o texto de Glaeser (1985).

Na Atividade (4), Anexo I, p. 160, solicitamos aos licenciandos que elaborassem trés
questdes que norteariam as futuras andlises de materiais didaticos e textos Impressos.
Denominamos por Questdes da Classe. As questdes elaboradas pelos licenciandos foram
reorganizadas pela professora/pesquisadora, algumas foram subdivididas e outras reagrupadas. A

versao final foi analisada pelos licenciandos para que verificassem se todas as questdes
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individuais haviam sido contempladas e se havia necessidade de acrescentar outras. Estao

descritas nos itens de 1 a 13, da Atividade 4, Anexo I, p. 160.

Norteados por estas questdes os licenciandos analisaram um conjunto de textos impressos
constituido por publicacdes como Experiéncias Matemdticas (Sdo Paulo, 1998), Ensinar e
Aprender (Sao Paulo, 1999), Transformando a pratica das aulas de matematica (Sao Paulo, 2001),
Cadernos CAEM/IME/USP, Livros didéticos, Paradidaticos, Proposta Curricular de Matemaética:

Ensino Fundamental (Sdo Paulo, 1988), PCNs (Brasil, 1998).

Na Atividade (5), Anexo I, p. 160, propusemos a vivéncia e andlise orientada, pelas
Questoes da Classe, Anexo I, Atividade 4, p. 160, de dois textos impressos de aprendizagem
sobre o conceito nimeros inteiros para a matematica escolar. Restringimos-nos as idéias iniciais
do conceito nimeros inteiros propostos pelos autores. A andlise orientada pelas questdes da

classe, denominaremos por andlise orientada.

Propusemos a vivéncia e andlise de dois textos de aprendizagem, um texto é um projeto
. 15 . L . . . . . L,
alternativo ~ sobre o conceito ndmeros inteiros indicado pela professora/pesquisadora e o outro é
um livro didético, com indicacio do PNLD/2002 ou posteriores, indicado pelos licenciandos.
Denominamos por “vivéncia” a leitura compartilhada, orientada pelo professor e a resolucao das

atividades/exercicios pelos licenciandos, na perspectiva de alunos da 6* série da educagao basica.

ApOs a vivéncia de cada texto de aprendizagem os licenciandos, em grupo, elaboraram as
andlises orientadas pelas Questdes da Classe, Anexo I, Atividade 4, p.160, dos dois textos de

aprendizagem.

' Nesta pesquisa, denominamos por projeto alternativo o texto de aprendizagem que desenvolve, pelo menos, um
conceito matematico e nao apenas parte dele, e ndo participa das indica¢des de livros didaticos do PNLD.
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Na Atividade (6), Anexo I, p. 160, propusemos a elabora¢do de uma anélise comparando
os dois textos de aprendizagem vivenciados na atividade anterior, denominamos por andlise
comparativa. Foi sugerido que os licenciandos tomassem como referéncia os textos discutidos na
disciplina, como Ruiz (2005), Glaeser (1985) e os autores da Histéria da Matematica, o Grupo
6'°. A andlise dos grupos foi apresentada para a classe, formando o painel da classe. Solicitamos

a elaboracdo de novos Mapas dos nimeros inteiros.

Dentre essas atividades analisaremos as manifestacoes do Grupo 6, referentes as
Atividades 1b, 4, 5 e 6, nos momentos que significaram indicios de elementos para responder
nossa questdo, quais as possiveis contribuicoes dos textos impressos na formacdo dos

licenciandos em matemdtica, para as idéias iniciais do conceito niimeros inteiros?

Os dados referem-se a dois momentos da dinamica individuo-grupo-classe: as discussdes
no grupo e a apresentacdo do grupo para a classe. Nao analisaremos os momentos individuais
pois nossa preocupacdo € com os entendimentos gerais dos licenciandos sobre os textos
impressos, quando abordam os conceito nimeros inteiros € ndo com o processo do entendimento

de cada licenciando.

As andlises do estudo qualitativo terdo como referéncias as discussodes de Lizcano (1993,
2006) sobre as formas de negatividade advindas das praticas e saberes nem sempre circunscritas
ao contexto matematico, que influenciam o desenvolvimento do conceito ndmeros inteiros; sobre
o conceito de imagindrio, os significados das imaginagdes coletivas que surgem da razdo comum

propria de cada época e de cada cultura; e das metédforas que cada imaginario possibilita.

O autor aponta que para a Grécia cldssica, no imagindrio tradicional, a metafora da

subtracdo € pensada por abstracdo e deducdo, partindo de “coisas sensiveis”, configurando um

'® O Grupo 6 tinha disponivel a obra Histéria da Matematica, de Boyer (1974).
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modo de pensar que classifica a realidade e os saberes advindos dela em uma sucessao de géneros
e espécies. Para Lizcano (1993, 2006), esse modo de pensar faz com que a indagacdo ocidental
sobre a negatividade se fundamente em termos de possibilidade e impossibilidade da subtracao.

A realidade se rompe em ser/ndo ser, sendo impossivel pensar o “zero” e o “nimero negativo”.

Indica que na China, o imagindrio proporciona a metafora que pensa por oposi¢ao ou

. . P . 17 .~
analogia, sob o complexo simboélico yin/yang/dao’ que opera em termos de oposi¢do e
equivaléncia. Toda realidade € bipartida e essas duas partes se distinguem e articulam nos opostos
yin/yang. Nos dois casos, estas sdo as estruturas pré-légicas que constituem as matrizes

fundamentais que organizam e ordenam o pensamento.

E na Grécia decadente ou do alexandrinismo a negatividade é pensada em termos das
“formas que faltam” ou das grandezas que sdao “menos que nada”; e surge com Diofanto, o
primeiro registro escrito de negatividade em lingua grega, indicando a negatividade “no
processo”, como um processo de célculo, dindmico e transitivo, e a negatividade “no produto”,

como solucdo de certos problemas, estatico.

Com Bohmé&Peat (1989) analisaremos quais as infra-estruturas tdcitas do conhecimento
dos licenciandos, isto €, quais as suas destrezas e pericias com as quais desenvolvem

determinadas ag¢des solicitadas nos dados qualitativos.

Com Schubring (2000) analisaremos o problema da didatica do desenvolvimento do
conceito ndmeros inteiros e as possiveis conexdes com suas bases historicas e com Cid (2000 e
2003) os modelos concretos ou situacdes do cotidiano que sd@o propostos nos textos impressos da

matemadtica escolar, com o intuito de construir contribui¢des a partir da pesquisa para a formagao

7 Em outra publicacdo (Lizcano, 2006a) http://www.bajo-cero.org/ediciones/pdf/lizcano_web.pdf, o autor utiliza a
expressdo yin/yang/tao.
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inicial do futuro professor de matematica.

Com Olson (1997) analisaremos a leitura critica e como a pratica da leitura possibilita
determinar a forca e a estrutura dos textos quando estes indicam de modo explicito ou ndo o tipo

de relacdo que se pretende.

Para efeito de andlise separamos os didlogos transcritos em episddios assim definidos por
encerrarem a discussdo de uma ou mais idéias relacionadas ao conceito ndmero inteiro. Nos

didlogos T significa Turno de fala.
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CAPITULO 2 - Idéias iniciais dos licenciandos sobre nimeros inteiros, ao analisar textos

impressos

2.1. Primeiras percepcoes dos licenciandos sobre idéias iniciais do conceito nimeros

inteiros

A Atividade (1b), Anexo I, p. 160, teve como objetivo perceber como os licenciandos
entendem as idéias iniciais do conceito nimeros inteiros, para o ensino na matemaética escolar.
Como professora/pesquisadora elaboramos questdes norteadoras que foram respondidas na
dindmica individuo-grupo-classe, consistiram em: Na sua opinido, qual é o niicleo central
formador do conceito de niimero inteiro? Quais os elementos que contribuem para a cria¢cdo
desse conceito e/ou tornam essa idéia necessdria para a vida das pessoas e para o pensamento
matemdtico? Como vocé desenvolveria sua 1° aula sobre o conceito de niimero inteiro na
educacdo bdsica, 6“ série?(...). E solicitava a elaboragdo de um registro escrito como sintese das
idéias discutidas pelo grupo representando-o na forma de um desenho, roteiro ou outra expressao

escrita. Esse registro serd denominado por Mapa 1 do conceito Nimero Inteiro.

Analisaremos o terceiro momento da dindmica, durante a apresentacdo do Grupo 6, para a
classe, de suas primeiras idéias para o desenvolvimento do conceito ndmeros inteiros na

educacgdo bésica e o Mapa 1. O episddio 1 ocorreu em uma aula.

Episédio 1: As primeiras idéias dos licenciandos para o ensino dos niimeros inteiros

Os licenciandos do Grupo 6 apresentam para a classe suas primeiras idéias para o

desenvolvimento do conceito nimeros inteiros na educagdo basica e ilustram com o Mapa 1.
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Manifestam expressdes como ‘“‘objetos concretos”, ‘“nimeros naturais”,

faltando” e “ndmeros negativos”.

T04:  Paula'®: Normalmente, a gente usa objetos concretos. Ah! Eu tenho 2
garrafas, por que eu tenho 1 bola. Entdo a gente comega a usar dentro
do natural. ... por que a crianca, ndo tem como, né? Psicologicamente
ndo dd pra imaginar muitas coisas.

TO5:  Nddia: A gente comega a discutir ai, os niimeros negativos, como que
as criangas comegam a perceber que existem outros niimeros que ndao
sdo aqueles: 3 cachorros, 3 gatos. E eles, a gente acha que eles comecam
a perceber quando eles tém alguns objetos que nem: se tem 3 magds e 5
amiguinhos e ele tem que dar 1 macd para cada um. Cadé? Tem 2 magds
a menos. Estdo faltando 2 magas.

To6:  Eloisa: Isso td ligado com o negativo, fazendo bastante vezes ....
surge na cabega da crianca a idéia de niimero negativo. Por que a gente
acha que a crianca, ela pensa: ah, td faltando tanto. Td faltando 2. Com
quem td esse menos 2 que td faltando? Entdo, surge a idéia de niimero
negativo. E ah, entdo o zero, a gente ..., funciona como uma auséncia,
né?

“a menos”’, ‘“‘esta
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Mapa 1

As manifesta¢des dos licenciandos neste episdédio, como a de Paula, em T04: [Normalmente, a

gente usa objetos concretos. Ah! Eu tenho 2 garrafas, por que eu tenho 1 bola.], indicam que

entendem que a mesma relacdo que realizam entre “objetos concretos” e os “nimeros naturais’”

pode ser utilizada para os ndmeros inteiros, como também comenta Nidia em TOS: [A gente

comecga a discutir ai, os niimeros negativos, (...) a gente acha que eles [os alunos] comecam a

perceber quando eles tém alguns objetos (...) que nem: se tem 3 macds e 5 amiguinhos e ele tem

que dar 1 magd para cada um.].

No Mapa 1, indicam a razdo dessa transferéncia, € como se fizessem um raciocinio

pressupondo uma propriedade transitiva que poderia ser expressa da seguinte forma: ‘“se os

‘objetos concretos’ N e N ©Z = ‘objetos concretos’ < Z”.

18 . . . . .. . . ~
Para preservar a identidade do grupo de licenciandos que participam desta pesquisa 0S nomes aqui expressos sao

ficticios.
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Reconhecem que o nimero negativo € de natureza diferente dos nimeros naturais em
TOS: [Nddia (...) como que as criancas comecam a perceber que existem outros niimeros que nao
sdo aqueles: 3 cachorros, 3 gatos.]. E manifestam que essa diferenca reside na idéia da “falta”,

em TOS5 /(...) Cadé? Tem 2 magds a menos. Estdo faltando 2 macas.].

Expressam que a repeticdo da pergunta que indica a “falta” propicia o surgimento do
namero negativo, em TO06 [Eloisa: Isso td ligado [a falta] com o negativo, fazendo bastante vezes

.... surge na cabeca da crianga a idéia de niimero negativo].

Para esses licenciandos a repeticao refor¢a a aprendizagem, entendemos que para eles a
repeticdo aciona algum mecanismo interno ao pensamento que dispensa outro tipo de
interferéncia de pessoas ou conhecimentos para o “surgimento” de um novo nimero. A resposta,
por si s6, ¢ um novo tipo de nimero, o negativo. Parece que os licenciandos entendem que esse
ndmero ja existe nas relagdes sociais e necessita ser localizado , como em T06 [Eloisa: (...) Com

quem td esse menos 2 que td faltando?(...)].

Atribuem ao “zero” o sentido de “auséncia” de algo, mesmo que ndo tenha sido resposta
aos exemplos que manifestaram, mas expressam necessidade de discutir e dar sentido ao “zero”,

como em TO6 [(...) E ah, entdo o zero, a gente ..., funciona como uma auséncia, né?!|.

Nao discutem os ndmeros positivos, talvez os identifiquem com os ndmeros naturais, ja

incluidos em Z, pela relagdo N < Z, como ilustrado no Mapa 1.

Entendemos que quando os licenciandos do Grupo 6 apontam como idéias iniciais do
conceito nimeros inteiros os elementos acima citados, expressam a infra-estrutura ticita do seu
conhecimento (Bohmé&Peat, 1989), advinda de suas experi€éncias como aluno da educacao bésica,

do seu conhecimento das estruturas matemadticas provenientes do contexto escolar do ensino

43



superior e da heranga grega circunscrita ao imagindrio do seu grupo social. (Lizcano, 1993,

2006). Heranga esta também presente no ensino da educagao bésica.

Bohm&Peat (1989) indicam que as dificuldades que enfrentam as ciéncias de nossos dias
sao decorrentes “do modo fragmentério do estudo da natureza e da realidade” (BOHM&PEAT,
1989, p. 27). Para que ocorram mudangas sugerem que é necessdrio “a €nfase nas idéias, e nao

nas férmulas, no todo, e nao nos fragmentos, no sentido, € ndo nos mecanismos’ (idem).

Algumas das nossas pericias e destrezas mais valiosas existem precisamente na forma
dessa infra-estrutura tdcita do conhecimento. Por exemplo, uma crianga levara horas e
horas com uma bicicleta até que subitamente aprende a andar nela, essa capacidade, uma
vez adquirida, parece que nunca mais serd perdida e assume uma forma subconsciente
ou mesmo inconsciente, visto que ninguém na realidade ‘pensa’ em como conduzir uma
bicicleta. Também escrever a maquina, velejar, passear, nadar, jogar ténis (...), tudo isto
envolve a referida infra-estrutura tacita do conhecimento e pericia. (Bohmé&Peat,
1989, p. 33-34) (grifos nossos).

E por conhecimento tdcito Bohm (2005) entende o que Michael Polanyi considera como o

conhecimento que

(..)ndo pode ser traduzido em palavras, mas que estd 1. Sabemos andar de bicicleta, mas
ndo sabemos explicar como o fazemos. Se uma bicicleta tende a cair, temos de volta-la
para a dire¢do da queda para evitd-la. Existe uma equa¢do matemadtica que mostra que o
angulo para o qual nos voltamos estd de certo modo relacionado ao angulo segundo o
qual caimos. E isso que fazemos, mas ndo pomos em prdtica a equacdo. Nosso corpo
executa incontdveis movimentos, que ndo podemos descrever, e faz com que o conjunto
funcione. Esse é o conhecimento ticito. E um tipo de saber que adquirimos e sem o qual
ndo podemos fazer nada. Ea continuaciao do que aprendemos no passado. E assim
temos a experiéncia, o conhecimento, o pensamento, a emocao e a pratica — tudo num
mesmo processo. (Bohm, 2005, 103). (grifos nossos).

Portanto as idéias manifestadas pelos licenciandos em T4-6: (a) a relacdo entre os objetos
concretos e os nimeros Naturais, (b) a diferenca entre a natureza dos nimeros negativos e dos
ndmeros naturais, (c) o nimero negativo como a “falta” de algo, (d) a repeti¢do de uma pergunta
que provoca o surgimento do nimero negativo; (e) o zero como “auséncia”, (f) a relacdo de
inclus@do N < Z; e (g) a ndo discussdo do positivo, sdo a “continuacdo” do que aprenderam ‘“no

passado”, é o seu conhecimento ticito para pensar como ensinar o conceito nimeros inteiros, na

matematica escolar. Sdo suas infra-estruturas ticitas do conhecimento reunidas a partir das suas
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experiéncias, conhecimentos, pensamentos, emogdes e suas praticas. Consideramos que sio os

“fragmentos” reunidos para pensar a idéia do conceito nimeros inteiros.

As idéias acima observadas nos atentam que a “falta”, expressa em TO06, pode ser
entendida como a nossa herancga grega, do imaginério ocidental, regido pela metafora da “falta”,

como indicado por Lizcano (1993).

Na sua investigacdo sobre os imaginarios do Ocidente e do Oriente, nos periodos da
Grécia classica, da Grécia helenistica e da China antigalg’ Lizcano (1993, 2006) discute

elementos que podem contribuir para pensar o conceito nimeros inteiros, como o de imaginério.

(...) el imaginario no existe; no hay ningtin imaginario ahi fuera esperando ser descubierto o
comprendido. Como los tipos ideales weberianos, el imaginario sélo estd, como concepto o
herramienta, en la mente de quien lo postula y lo usa como categoria de andlisis. O, por decirlo
de otro modo, la realidad del imaginario es imaginaria, como no podia ser de otra manera.
(Lizcano, 2006, p. 60).

Identificamos como “ferramentas” conceituais, desses licenciandos, 0s objetos concretos, a
inclusdo dos nimeros naturais nos numeros inteiros, a idéia da falta, o zero como auséncia € a
nao discussdo da positividade. Consideramos sua “categoria de andlise” inicial. Essas ferramentas
circunscrevem o imagindrio inicial para o conceito nimeros inteiros desses licenciandos e é

constituida pela a infra-estrutura ticita do seu conhecimento (Bohmé&Peat, 1989).

Para Lizcano (2006), a histéria da matemdtica ocidental tem paradoxos e limites para
varios instrumentos conceituais, como a metifora para pensar o problema do mais e do menos ou
a soma e resto em termos de adicdo e subtracdo de quantidades, manifestada por esses

licenciandos em T06. Paradoxos e limites que o autor entende provenientes da heranca grega.

' Em Lizcano (1993) o autor refere-se aos trés periodos pesquisados, como “Grécia cldssica, China dos Han e o
dltimo alexandrinismo”, e também como “a Grécia cldssica, a Grécia decadente do helenismo e na China antiga” em
Lizcano (2006).

20 . Lo - . - L . . , .

(...) o imagindrio ndo existe, ndo hd nenhum imagindrio af fora esperando ser descoberto ou compreendido. Como
os tipos ideais weberianos, o imagindrio somente estd, como conceito ou ferramenta, na mente de quem o postula e o
usa como categoria de andlises. Ou, para dizer de outro modo, a realidade do imagindrio é imagindria, como ndo
poderia ser de outra maneira. . (Lizcano, 2006, p. 60). (traducio nossa).
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La tradicién matemadtica de herencia griega nos situdé en un imaginario en el que la resta
se pensaba (...) a la luz de la metdfora de la sustraccion, y la incapacidad de pensarla
bajo otra metifora impuso durante siglos unos limites y paradojas insuperables al
desarrollo de la aritmética. De donde hay —pongamos— 5 podemos restar/sustraer 1,
también 2, o incluso 3 6 4. Al sustraer o extraer 5 ya empiezan los problemas, el resto es
nulo, no queda nada... pero “lo que no es, no es”, segiin sabemos todos y ya ensefiaba el
sabio Parménides. ;Qué hacer entonces? Ahora bien, el problema se complica atin mas si
de donde hay 5 pretendemos seguir extrayendo atin mds, por ejemplo 6, ya no hay modo,
la operaci6n se cortocircuita.(Lizcano, 2006, p. 117). *'

Esse modo de pensar o resto, para o autor, € conseqiiéncia de um imaginério particular e indica
que as diferencas radicais nas sociedades que tem analisado, residem nos seus respectivos modos
de pensamento formal, 16gico e matematico. Para sua andlise Lizcano (1993) considerou a

“negatividade” como uma categoria.

La categoria de negatividad fue viendo ampliado paulatinamente su campo de referencia.
En la matemdtica de inmediata tradicion euclidea no hay ciertamente ‘rastro’ de nimeros
negativos, pero si campos conceptuales (como el de la sustraccion o diferencia, o el de
ciertas técnicas ‘equivalentes a’ la resolucién de ecuaciones) en cuyo dmbito la
matematica de herencia euclidea va a construir sus formas de negatividad. (Lizcano,
1993, p.19).

Entendemos que nossos licenciandos manifestaram no seu campo conceitual, suas formas de

N

negatividade, ligadas a metdfora da subtracdo. Isto indica que esta metdfora faz parte de seu

campo conceitual na acep¢do de Lizcano (1993), como subtragdo ou diferenca.

Para o autor, a negatividade emerge de outra maneira na China.

En particular, o uso en los célculos de unos palillos importados de saberes no
matematicos, como las artes adivinatorias, incorporan a su manipulacién matemética
unos presupuestos y unas posibilidades operatorias bien distintos de los que transportan
los numérales alfabéticos o los segmentos numéricos de la matemdtica griega, y otro
tanto ocurre con la construccion del espacio fisico — el tablero de cdlculo — sobre el que

! A tradicdo matemdtica de heranca grega nos situou em um imaginario no qual o resto se pensava (...) 2 luz da
metéafora da subtragdo, e a incapacidade de pensa-la sob outra metafora imp0s, durante séculos, limites e paradoxos
insuperaveis ao desenvolvimento da aritmética. De onde hd, por exemplo, 5 podemos diminuir/subtrair 1, também 2,
inclusive 3 ou 4. Ao extrair 5 ja comecam os problemas, o resto € nulo, ndo resta nada... mas “o que ndo é, ndo ¢é”,
segundo sabemos todos e ja ensinava o sdbio Parménides. Que fazer entdo? Agora, o problema se complica ainda
mais se de 5 pretendemos continuar extraindo, por exemplo, 6, j4 ndo tem como, a operagdo se curtocircuita.
(Lizcano, 2006, p. 117). (tradugdo nossa).

2 A categoria de negatividade foi vendo ser ampliada paulatinamente seu campo de referéncia. Na matemética de
imediata tradi¢do euclidiana ndo ha certamente “rastro” de nimeros negativos, mas sim campos conceituais (como o
da subtragdo ou diferenca, ou de certas técnicas ‘equivalentes a’ resolug¢do de equacdes) cujo ambito a matemdtica de
heranga euclidiana vai construir suas formas de negatividade. (Lizcano, 1993, p.19). (tradugdo nossa).

46



se despliegan esas operaciones, que quedan condicionadas por él. (Lizcano, 1993, p.
62).7

Na China, emergem, de modo natural, uma pluralidade de negatividades formais, nem todas

estritamente matemadticas, tanto na pratica matemdtica como em constru¢des cosmogonicas nas

explicagcdes misticas ou técnicas advinhatdrias, que o autor entende ter quatro caracteristicas.

)

iif)

iv)

ciertos complejos simbdlicos, como el que se anuda en torno de la terna
yin/yang/dao, que dispone a su razén a operar en términos de oposiciones que
pivotan sobre un ‘hueco’ que actia como ‘quicio’ o ‘centro’ en torno al cual las
oposiciones se equilibran;

una concepcién cualitativa y simbdlica del espacio de representacion, que distingue
lugares (lugares que asi significan) y se hace solidario con el tiempo;

ciertos procesos de racionalizacion asociados a la singularidad de su lengua
(evocacién frente a definicion, simetria e inversion frente a linealidad ...) y las
connotaciones que los términos técnicos arrastran de su significado en el lenguaje
ordinario;

un modo de pensar que descansa en los criterios pre-logicos ‘de oposicién’ y ‘de
equivalencia’. (Lizcano, 1993, p. 265).24

Lizcano (1993, p. 20) releva que s6 “a luz das construcdes chinesas de negatividade” € que pode

perceber a “sombra” que a matematica grega constrdi. A compreensao da negatividade no dmbito

chinés revelou que

En el extremo oriente, si encontramos desde épocas bien tempranas formas de «nimero
negativos» bien semejantes a la que a Occidente tanto esfuerzo le llevaria ir
construyendo. Formas de negatividad que no surgen propiamente de los campos antes
acotados (refiriéndose a distinciones de género en Grecia) ni tampoco se derivan de un
cierto concepto previo de ndmero. Surgen directamente en un campo: el de unos

* Em particular, o uso nos cdlculos de palitos provenientes de saberes ndo mateméticos, como das artes
advinhatorias, incorporam em sua manipulacdo matemadtica pressupostos e possibilidades operatérias bem diferentes
dos que transportam os numerais alfabéticos ou os segmentos numéricos da matemadtica grega, e por outro lado
ocorre com a construgdo do espaco fisico — o tabuleiro de cdlculo — sobre o qual se desenrolam essas operagdes, que
ficam condicionadas por ele. (Lizcano, 1993, p. 62). (traducio nossa).

1) certos complexos simbélicos como os que se anulam em torno do trio yin/yang/dao, que dispde a sua razio a
operar em termos de oposi¢gdes que giram sobre um “oco” que atua como “eixo” ou “centro” em torno do qual as

oposicdes se equilibram;

ii) uma concepg¢do qualitativa e simbdlica do espaco de representacdo, que distingue lugares (lugares que assim
significam) e se fazem solid4rios com o tempo;

iii) certos processos de racionalizacdo associados a singularidade de sua lingua (evocacao frente a defini¢cdo, simetria
e inversdo frente a linearidade ...) e as conotagdes que os termos técnicos trazem de seu significado na linguagem

ordinaria;

iv) um modo de pensar que descansa em critérios pré-logicos ‘de oposicdo’ e ‘de equivaléncia’. (Lizcano, 1993, p.

265). (traducdo nossa).
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nombres/niimeros/palillos opuestos que se destruyen mutuamente cuando se estd
. . - . 25
tratando de crear un vacio en un espacio de representacion. (Lizcano, 1993, p. 19).

E que agora, “a luz das construcdes chinesas” Lizcano (1993, p. 20) entende a “sombra” que

passava despercebida na matemadtica grega.

(...) en Grecia sumergido en la sombra del edificio de su racionalidad: es el desorden
que amenaza al orden de su razén y su mundo, la indefinicién que se cierne sobre la
identidad que parecen exigir sus cosas de ideas, la mera ausencia de una presencia que se
reclama. La herencia de esta sombra, constituida ya en obstaculo epistemoldégico, forzara
a la matematica posterior a tener que pensar la negatividad en términos de insostenibles
‘formas que faltan’ (Diofanto) o de impensables magnitudes que fueran ‘menos que
nada’. Nuestra historia de la negatividad engarza asi en la historia de esa gran metifora
de la luz que, segtin vio Heidegger, atraviesa toda la metaffsica occidental. Una metifora
omnipresente cuya exigencia de iluminacion, desde el mito platénico de la caverna hasta
los maestros de la que Ricoeur llamé escuela de la sospecha (Nietzsche, Freud, Marx),
ha condenado a media realidad a no ser sino sombra, sombra indistinta, sombra de nada.
(Lizcano, 1993, p.20). %

O autor caracteriza a Grécia cldssica como oposta a China, quanto as construgdes de
negatividade. Enquanto para a Grécia subtrair ou diferenciar sinaliza o limite para a

negatividade, na China o “jogo de oposi¢des” € o seu ponto de arranque.

La exigencia de un substrato del que sustraer o diferenciar pondrd asi en la sustraccién o
diferencia el limite griego para la negatividad, como en China la exigencia de oposicién
lo que ponia era un punto de arranque. (Lizcano, 1993, p. 266). %’

E ao analisar a Grécia do helenismo decadente ou alexandrinismo tardio, observa que

Las matematicas alejandrinas — y, en particular, la de Diofanto — construye la que
podriamos llamar propiamente primera forma occidental de negatividad. Y lo hace en un

* No extremo oriente, encontramos desde épocas antigas formas de «nimeros negativos» muito semelhantes as que
o Ocidente com tanto esfor¢o levaria para construir. Formas de negatividade que ndo surgem propriamente dos
campos antes demarcados (referindo-se as distingdes de género na Grécia) nem tdo pouco derivam de um certo
conceito prévio de nimero. Surgem diretamente em um campo de nomes/niimeros/palitos opostos que se destroem
mutuamente quando se estd tratando de criar um vazio em um espaco de representacdo. (Lizcano, 1993, p. 19).
(tradugdo nossa).

26 (...) na Grécia submerso na sombra do edificio de sua racionalidade: é a desordem que ameaca a ordem de sua
razdo e seu mundo, a indefinicdo que avanca sobre sua identidade que parecem exigir suas coisas de idéias, a mera
auséncia de uma presenca que se reclama. A heranca desta sombra, constituida ja em obstaculo epistemolégico,
forcard a matematica posterior a ter que pensar a negatividade em termos de insustentdveis ‘formas que faltam’
(Diofanto) ou de impensdveis grandezas que foram ‘menos que nada’. Nossa histdria da negatividade se encadeia
assim na histéria dessa grande metafora da luz que, segundo Heidegger, atravessa toda a metafisica ocidental. Uma
metafora onipresente cuja exigéncia de iluminagdo, desde o mito platdnico da caverna até os mestres daquela que
Ricoeur chamou escola da suspeita (Nietzsche, Freud, Marx), tem condenado a metade da realidade a ndo ser sendo
sombra, sombra indistinta, sombra de nada. (Lizcano, 1993, p.20). (traducdo nossa).

A exigéncia de um substrato do qual subtrair ou diferencar colocara assim na subtragdo ou diferenga o limite grego
para a negativadad, como na China a exigéncia de oposi¢@o € o que colocard um ponto de arranque. (Lizcano, 1993,
p. 266). (traducao nossa).
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momento de decadencia del ideal matemadtico aristotélico-euclideo y de incorporacién
ecléctica de otras tradiciones matemdticas relegadas (egipcia, babildnica, pitagérica,
logistica). Su construccién de la negatividad en eses momento singular, tanto le permite
emerger contra el anterior modelo dominante como le obliga a hacerlo desde él: antes
que de la formalizacién, como en China, de un juego de oposiciones, surge de tratar de
pensar matematicamente una ‘ausencia’ (casi impensable en la tradicién cldsica) que no
se deja sustantivar ni en los datos ni en los resultados de los problemas, sino tan s6lo —
casi como un lapsus — en el efimero discurrir de las operaciones intermedias. (Lizcano,
1993, p. 266).%*

Embora, para Lizcano (1993), Diofanto tenha sido ambiguo, entende que sua obra tem dois
aspectos, que denomina por negatividade “no processo” e negatividade “no produto”, que nos

auxilia entender essa etapa da histéria do conceito nimeros inteiros.

La primera [negatividade no processo] emerge en el momento, ciertamente efimero, del
proceso de cdlculo, pero también, como de pasada, en el escueto enunciado de la ‘regla
de los signos’, que se pierde en el ‘Prefacio’ a la Arithmetica entre un mar de
definiciones. (...). Esa negatividad [no produto] ‘como producto’ acaso cabria esperarla,
bien formando parte de las soluciones de ciertos problemas, bien en la formalizacién de
los datos de partida o en ciertos resultados provisionales de operaciones intermedias.
Esta negatividad producida, construida, es rechazada de un modo u otro en los distintos
problemas de la Arithmetica que estudiamos en detalle. (Lizcano, 1993, p. 209-210). %

Portanto, podemos considerar que dos trés imagindrios estudados por Lizcano (1993), dos trés
aspectos de negatividade: (a) Grécia cldssica: campos conceituais nos quais a negatividade é
pensada como subtracdo ou diferenga; (b) China: surgem de um campo, de saberes ndo
matemadticos, em torno de nomes/nimeros/palitos opostos que se destroem mutuamente quando
se trata de criar um espaco de representacdo; (c) Grécia do alexandrinismo: pensa a negatividade

em termos de “formas que faltam” ou de grandezas “menores que nada”, “no processo” e “no

* As matematicas alexandrinas — e, em particular, a de Diofanto - construiram o que poderiamos chamar
propriamente primeira forma ocidental de negatividade. E o fizeram em um momento de decadéncia do ideal
matematico aristotélico-euclidiano e de incorporacio eclética de outras tradicdes matemadticas relegadas (egipcia,
babilonica, pitagdrica, logistica). Sua construcéo da negatividade nesse momento singular, tanto o permite emergi
contra o anterior modelo dominante como o obriga a fazé-lo desde ele: antes que a formalizagdo, como na China, de
um jogo de oposi¢des, sugere pensar matematicamente uma ‘auséncia’ (quase impensavel na tradicdo cldssica) que
ndo se deixa substantivar nem nos dados nem nos resultados dos problemas, tdo somente — quase como um lapsus —
no efémero decorrer das operagdes intermedidrias. (Lizcano, 1993, p. 266). (tradugdo nossa).

* A primeira [negatividade no processo] emerge no momento, certamente efémero, do processo de célculo, mas
também, como de passagem, no enunciado da ‘regra de sinais’, que se perde no ‘Preficio’ da Arihtmetica entre um
mar de definic¢des. (...). Essa negatividade [no produto] ‘como produto’ talvez fosse espera-la, formando parte das
solugdes de certos problemas, na formalizacdo dos dados de partida ou em certos resultados fornecidos de operagdes
intermedidrias (...). Esta negatividade produzida, construida, é repelida de um modo ou de outro nos distintos
problemas da Arihtmetica que estudamos em detalhe. (Lizcano, 1993, p. 209-210). (tradug@o nossa).
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produto” — identificamos nas manifestacoes do Grupo 6 expressdes de negatividade pensadas
como subtracdo ou diferengas e “formas que faltam”. De um modo ou de outro imersos na

heranca grega.

O que nos atenta para a opinido de Alonso (2004) sobre o desenvolvimento de a ciéncia
acontecer no cendrio social de cada cultura, e para o significado de negatividade de Lizcano,
indica que esse cendrio estd fora do contexto matematico, € um cendrio socio-cultural da antiga

China e Grécia. Entende que

Al situarnos en un escenario sociocultural en el que los c6digos de ausencia o vacio no
estdn incorporados a la cosmogonia cultural, podremos encontrar dificultades para
asimilar ciertos elementos de las conceptualizaciones originadas en otros momentos y
contextos. Esta es una observacién que aporta la perspectiva socioepistemoldgica en
relacién a la construccidn del conocimiento, la cual sitda al individuo como parte de un
sistexlgla cultural que comparte costumbres, creencias y tradiciones. (Alonso, 2004, p. 47-
48).

As manifestagdes dos licenciandos do Grupo 6 corroboram as consideragdes de Alonso (2004),
pois € um grupo situado em um cendrio sécio cultural que compartilha costumes, crencgas e
tradicoes no qual o significado de negatividade incorporado no seu contexto social estd restrito a

metafora da falta.

Entendemos que esses licenciandos se depararam com os seus limites conceituais para
pensar sua primeira aula sobre o conceito nimeros inteiros [T05: Tem 2 macds a menos e T06: Td
faltando duas]. Acreditamos que as contribuicdes de outros momentos e contextos sociais podem
sugerir, como determinadas idéias sdo percebidas e auxiliar a delinear novos aspectos para as

idéias iniciais formadoras do conceito nimeros inteiros, na matemaética escolar, pois

En cada uno de los tres ambitos culturales seleccionados (el de la Grecia clasica, el de la
China de los Han y el del dltimo alejandrinismo), los respectivos imaginarios sociales

% Ao nos situar em um cendrio socio-cultural nos quais os cédigos de auséncia ou vazio ndo estdo incorporados 2
cosmogonia cultural, poderemos encontrar dificuldades para assimilar certos elementos das conceitualizagdes
originadas em outros momentos e contextos. Esta € uma observacdo que aporta a perspectiva socio-epistemoldgica
em relacdo a constru¢do do conhecimento, a qual situa o individuo como parte de um sistema cultural que
compartilha costumes, crengas e tradi¢des. (Alonso, 2004, p. 47-48). (tradugdo nossa).
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orientan maneras de hacer matemdticas que son irreductibles entre si y llegan a
determinar radicalmente los propios contenidos del trabajo matemdtico. Sélo desde un
imaginario como el moderno imaginario ilustrado puede, por tanto, hablarse de
sucesivos grados de progreso en el descubrimiento o construccién de unos objetos
matematicos — como los supuestos ‘nimeros negativos’, el ‘cero’ o el espacio de
representacion — que gozaran de alguna suerte de identidad previa o exterior. Hay tantas
matematicas como formas de pensar y de hablar en las que los diferentes imaginarios
sociales se expresan y se comprenden a si mismos. (Lizcano, 1993, p. 265). (grifos
nossos).31

Na matemadtica escolar entendemos ser necessario considerar o “moderno imagindrio ilustrado”
(LIZCANO, 1993) para falar e pensar sobre o objeto matemético conceito nimeros inteiros em
todos os imagindrios possiveis de serem considerados. Embora irredutiveis, mas que se
“expressam e se compreendem entre si”’. Por isso nos interessamos por todas as expressdes ou

formas de negatividade possiveis para a matematica escolar.

Neste momento, ndo podemos afirmar que os elementos indicados nas manifestacdes dos
licenciandos constituem o moderno imagindrio ilustrado do conceito nimeros inteiros. Podemos
considerar que o imagindrio dos nudmeros inteiros dos licenciandos contém fragmentos

(Bohm&Peat, 1989) de conhecimentos passados (idem).

O significado de ‘“negatividade matematica” para Eva Cid (2000, p. 11-13), estd

relacionado, a outras no¢des matematicas € nao somente aos nimeros negativos.

La conflictiva emergencia de los nimeros negativos pone de manifiesto la existencia
histérica de diferentes formas de negatividad matematica que, ni fueron, en su momento,
entendidas como ndmeros, ni pueden interpretarse como un proceso continuo que
desemboca, inevitablemente, en el nimero negativo actual. Esto nos lleva a utilizar,
siguiendo a Lizcano [1993], los términos ‘negatividad’ o ‘formas de negatividad’” para
indicar lo que habitualmente se consideran antecedentes histéricos del nimero negativo.
Por tanto, nosotros no hablamos de concepciones histdricas de los ‘nimeros negativos’
sino de concepciones histéricas de la ‘negatividad matemadtica’, sin establecer a priori
una identificacidn entre las formas de negatividad que esas concepciones revelan y los

3l Em cada um dos trés Ambitos culturais selecionados (o da Grécia classica, da China dos Han e do ultimo
alexandrinismo), os respectivos imagindrios sociais orientam maneiras de fazer matemadticas que sdo irredutiveis
entre si e chegam a determinar radicalmente os préprios conteidos do trabalho matemético. Somente a partir de um
imagindrio como o moderno imagindrio ilustrado pode, portanto, falar-se de sucessivos graus de progresso no
descobrimento ou constru¢ao dos objetos matematicos — como 0s supostos ‘niimeros negativos’, 0 ‘zero’ ou o espago
de representagdo — que gozaram de alguma sorte de identidade prévia ou exterior. Existem tantas matemdticas como
formas de pensar e de falar nas quais os diferentes imagindrios sociais se expressam e se compreendem entre si.
(Lizcano, 1993, p. 265). (tradugdo nossa).
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nimeros negativos actuales. Esta precaucion nos ha permitido darnos cuenta de que esos
“antecedentes” no lo son s6lo del nimero negativo, sino también de otras varias
nociones de las matemadticas actuales: traslaciones, vectores, recta real, segmentos
orientados, etc. (Cid, 2000, p. 11-12).32

Embora para Lizcano (1993) a negatividade ndo deva ser “definida a priori como um conceito
que delimita um preciso campo de observacao e reflex@o (os supostos nimeros negativos € seus
supostos antecedentes) (...)” (p. 20) entendemos que na matemdtica escolar a andlise de
expressoes de negatividade que considere elementos de saberes ndo matematicos pode ampliar o
campo de discussdo dos nimeros inteiros para além da metdfora da falta, favorecendo a

compreensdo do conceito nimeros inteiros nesse nivel de ensino.

A andlise de negatividade ou formas de negatividade em varios contextos sociais pode
auxiliar nas nossas preocupacdes com as dificuldades de aprendizagem e a impossibilidade de
discutir objetos ou modelos empiricos para os nimeros negativos (Schubring (2000) e Cid (2000

e 2003)).

As preocupacdes de Schubring (2000) com o desenvolvimento do conceito nimeros

inteiros na matemadtica escolar ndo sdo percebidas a priori pelos licenciandos do Grupo 6.

Como € sabido, enquanto € possivel representar os nimeros naturais por objetos ou por
modelos empiricos, os nimeros negativos ndo “existem”, no mesmo sentido, na vida
cotidiana. Assim a didética ndo pode ignorar o cardter tedrico desta no¢do matematica
que quase todos os estudantes de ensino fundamental escolar devem agora aprender. Os
nimeros negativos apresentam, portanto, um desafio a diddtica. Como abordar a
passagem das grandezas aos niimeros no processo de aprendizagem escolar? (Schubring,
2000, p. 51).

Os licenciandos manifestaram que o conceito nimeros inteiros surge do conceito anterior, os

nimeros naturais, quando acrescido do problema da falta, que ndo chega a constituir um

32 A conflituosa emergéncia dos nimeros negativos coloca de manifesto a existéncia histérica de diferentes formas
de negatividade matematica que, nem foram, em seu momento, entendidas como nimeros, nem se pode interpretar
como um processo continuo que desemboca, inevitavelmente, no nimero negativo atual. Isto nos leva a utilizar,
segundo Lizcano (1993), os termos “negatividade” ou “formas de negatividade” para indicar o que habitualmente se
consideram antecedentes histéricos do nimero negativo. Portanto, n6s ndo falamos de concepgdes histdricas dos
“ndmeros negativos”, sem estabelecer a priori uma identificacao entre as formas de negatividade que essas
concepgdes revelam e os nimeros negativos atuais. Esta precaugdo nos permitiu dar conta que esses “antecedentes”
ndo o sdo somente do nimero negativo, sendo também de outras vérias no¢cdes das matemdticas atuais: transacdes,
vetores, reta real, segmentos orientados, etc. (Cid, 2000, p. 11-12). (tradug@o nossa).
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problema, pois a solugdo ja existe, sao 0os nimeros negativos, naturalmente, entdo [surge a idéia

de niimero negativo), como em T06.

29 ¢

Enquanto Schubring (2000, p. 53) considera que existe um “obstaculo” “(...) em passar da
no¢ao de grandeza, que € de natureza substancial, a de nimero, que é essencialmente tedrica”,
para os licenciandos essa passagem ndo apresenta problema. Consideram esse conceito tao real

quanto o conceito nimeros naturais, € pode ser relacionado com exemplos da vida cotidiana e a

manipulacdo de objetos concretos.

Wr? y ¥ Neste momento, para o Grupo 6, as idéias iniciais ou o niucleo
7 central formador do conceito ndmeros inteiros sao

! - 0s objetos concretos,

- 0S ndmeros naturais,
P

) g - 0 zero como auséncia,
O~ AUS%NCM E-l _ “falta”,

VIDADE 18 NEGATIVOS) ~ . ~ .
atuse. - relag@o hierdrquica, N c Z,
Mapa 1

- ndo discussao dos positivos.

Consideramos que esses elementos se manifestam, na apresentacdo dos licenciandos para a
classe, por constituirem a infra-estrutura tdcita do seu conhecimento (Bohm&Peat, 1989), imersas
no imagindrio ocidental do seu grupo social (Lizcano (1993, 2006) e Alonso (2004)) que pensa
sob a metdfora da subtracio/“formas que faltam” (Lizcano, 1993, p. 20). E a expressio das suas

idéias de negatividade que o substrato da metéfora da subtragdo permite neste momento.

7z

A categoria de andlise desses licenciandos é a metdfora da falta. Portanto, nos
perguntamos se nos textos impressos da matemadtica escolar as idéias sugeridas para os objetivos,
conteidos e metodologia podem contribuir e ampliar seus campos conceituais com a
multiplicidade de idéias culturais e socioldgicas que sobejassem a um conceito matematico.

Idéias essas proporcionadas pelo imagindrio moderno que nos possibilita “o descobrimento ou
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constru¢ao de objetos matemdticos — como 0S supostos ‘ndmeros negativos’, o ‘zero’, ou o

espaco de representacdo.” (LIZCANO, 1993).

A seguir, vamos observar como os licenciandos entendem as idéias iniciais do conceito
ndmeros inteiros ao analisarem textos impressos que constituem o mundo do papel da matemaética

escolar.

2.2  Entendimentos dos licenciandos sobre as idéias iniciais ao pesquisar textos

Para responder a nossa subquestio, como os licenciandos entendem as idéias iniciais do
conceito nimeros inteiros ao pesquisarem um conjunto de textos que constituem o mundo do
papel da matemadtica escolar, analisaremos a Atividade (4), o item (1), Anexo I, p. 160, que se

refere a0 momento da dinamica da discussdo no Grupo 6, em sala de aula.

A Atividade (4) foi desenvolvida apds as atividades de pesquisa e reflexdo sobre os textos
de apoio e aprofundamento de Ruiz (2005), a respeito do espirito da matemadtica e da matemaética
escolar, da unicidade e exatidao; da Histéria da Matematica com varios autores™ ; de Glaeser

(1985) sobre a epistemologia dos nimeros inteiros, e das questdes elaboradas pela classe.

A atividade solicitou aos grupos que disponibilizassem, para a pesquisa em sala de aula,

textos impressos das trés caracteristicas, oficiais, de aprendizagem e de apoio e aprofundamento.

O Grupo 6 tinha disponivel dois livros didaticos, um projeto oficial de formacdo de
professor — o Projeto Ypé (1991), e dois documentos de orientacdo curricular, a Proposta

Curricular (Sao Paulo, 1988) e os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998).

3 como Aleksandrov et al (1994), Boyer (1974), Caraga (1984), Dantzig (1970), Struik (1989), Eves (1995), Glaeser
(1985), Hogben (1958), Ifrah (1992), Karlson (1961), Morris Kline (1992), Ribnikov (1987), Smith (1958).
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A orientacdo da Atividade (4) consistiu em: Pesquisa dos elementos formadores dos
niimeros inteiros que antecedem a operacionalidade, nos diversos textos impressos: Experiéncias
Matemdticas (Sao Paulo, 1998), Ensinar e Aprender (Sdo Paulo, 1999), Transformando a
prdtica das aulas de matemdtica (Sdo Paulo, 2001), Cadernos CAEM/USP, Livros diddticos e
paradiddticos posteriores a 1998, Proposta Curricular de Matemdtica: Ensino Fundamental

(Sdo Paulo, 1988) e Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998).

O item (1) da Atividade (4) propds a discussdo: Como os autores estruturam o
desenvolvimento dos elementos formadores dos niimeros inteiros, aqueles que antecedem a
operacionalidade? Qual é o niicleo central deste conceito nos textos analisados? Parte das
manifestacdes dos licenciandos, transcritas do trabalho em grupo, estd reproduzida e comentada a

seguir. Os episédios 1, 2 e 3 aconteceram em uma aula.

Episodio 1: Os licenciandos e os textos oficiais

Os licenciandos, em grupo, pesquisam nos textos que disponibilizaram e expressam a
dificuldade que t€ém para identificar elementos ou idéias do conceito numeros inteiros que

antecedem a formaliza¢do ou a operacionalidade desse conceito.

T57: Eloisa: O dificil dos niimeros inteiros é que eles estdo inteiramente ligados a
operacionalidade. Dificilmente vocé acha uma parte falando de niimeros inteiros sem falar
da operacionalidade...

T58: Heitor: Atividades. Aulas teoricas, atividade.

T59: Eloisa:Aqui, 0, o que é que ele [PCNs] usa? Ele usa sentido, fala sobre niimeros inteiros
assim. Fala sobre direcdo e sentido.

T60: Paula: E, ele [PCNs] fala muito. Principalmente na hora de marcar o que falar sobre o
zero. Zero é ponto de referéncia.

T61: Eloisa: Direcdo e sentido, temperatura, ele fala...

T62: Paula: Aqui o... altitude. Orientacdo como referéncia no ganho de dois pontos.

T63: Nddia: No livro [livro didético] ele fala as diferencas sobre perdas e ganhos.

T64: Paula: Tem uma parte falando de economia. [livro didatico]
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T65

T66:
T67:
T68:
T69:
T70:
T71:
T72:
T73:

T74:
T75:
T76:

T77:
T78:
T79:

T80:
T81:
T&2:

sala de aula, procurando pelos elementos formadores dos nuimeros inteiros, aqueles que

: Nddia: Orcamento, estd aqui... [livro didatico]

Eloisa: Perda e ganho, Nddia.

Nddia: Ndo, orcamento ndo é perda e ganho.

Heitor: E economia

Paula: Entdo, orcamento é perda e ganho.

Eloisa: E perda e ganho

Nddia: Perda e ganho de brincadeira. Orcamento é dinheiro.

Heitor: A historinha estd marcada.

Paula: Os trés principais exemplos que falam aqui [PCNs] é orientagdo, ponto de
referéncia, distancia...

Eloisa: Ah, entdo, aqui fala sobre a referéncia, temperatura, altitude e perda e ganho.
Paula: E isso

Nddia: Mas eles [PCNs] estdo falando de dinheiro também... perda e ganho de brincar,
dados, altitude

Eloisa: Entdo, fala aqui... a proxima entdo.

Heitor: Jd, jd tem coisa para a primeira

Eloisa: Ah, entdo. Colocamos assim, 6. E, né, quais sdo os elementos formadores do
pensamento dos niimeros negativos. Ai a gente simplificou aqui: direcdo e sentido,
temperatura, altitude, perda e ganho...

Heitor: Elementos formadores, é...

Eloisa: Acho que é isso, ndo é?!

Heitor: Acho que sim

Os licenciandos pesquisaram nos textos impressos, disponibilizados para a pesquisa em

antecedem a sua formaliza¢do ou operacionalidade.

estdo inteiramente ligados a operacionalidade.(...)] parece traduzir uma certa desconfianca em
conseguir encontrar nos textos impressos disponiveis idéias relacionadas aos nimeros inteiros
sem que expressem imediatamente sua operacionalidade. Talvez porque seu imagindrio pense
imediatamente a metafora da “falta” que estd relacionada a operacdo de subtracdo, como eles
mesmos expressaram anteriormente ao apresentar o Mapa 1 m TOS. E nos textos pesquisados
manifestam sua dificuldade em localizar, elementos alheios a essa metafora, T57: [(...)

Dificilmente vocé acha uma parte falando de niimeros inteiros sem falar da operacionalidade..].

A dificuldade que Eloisa manifesta, em T57, [O dificil dos niimeros inteiros é que eles
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Em T59-78, localizam nos textos impressos, elementos como, dire¢do e sentido, zero
como ponto de referéncia, temperatura, altitude, pontos ganhos, diferencas sobre perdas e ganhos,
or¢amento, economia, perda e ganho, e dinheiro. Esses elementos ndo haviam sido indicados no

Mapa 1 do Grupo 6.

Em T79 [(...) Af a gente simplificou aqui: direcdo e sentido, temperatura, altitude, perda
e ganho (...)], Eloisa aponta elementos distintos da metafora da falta, que podem participar da
formacao do conceito na matematica escolar. Consideramos indicios de informacdes para a
ampliacdo das idéias iniciais desse grupo. Idéias pesquisadas nos textos impressos, disponiveis
para a andlise e relacionados pelos licenciandos como possibilidades de discussdao para o

desenvolvimento do conceito nimeros inteiros.

Nao percebemos como os licenciandos entendem as possiveis relacdes entre os elementos
citados, como direcdo e sentido e o conceito nimeros inteiros, tdo pouco identificam as situagdes
cotidianas temperatura, altitude, perda e ganho, zero como ponto de referéncia, como sendo

exemplos de neutralizagdo ou de deslocamento, consideradas por Cid (2000).

Son muchos los modelos concretos que se utilizan o se proponen en la ensefianza de los
nimeros enteros (deudas y haberes, temperaturas, fichas de dos colores, méviles que
recorren un camino, etc.). Basicamente, pueden clasificarse en dos tipos: modelos de
neutralizacién en los que dos nimeros enteros opuestos representan fuerzas que se
neutralizan y modelos de desplazamiento en los que los nimeros enteros representan
desplazamientos a lo largo de un camino, en uno u otro sentido. (Cid, 2000, p. 9). 34

Esses novos elementos, manifestados pelo grupo, ndo foram confrontados ou relacionados com
os elementos indicados no seu Mapa 1. E tao pouco com os elementos que obtiveram das
atividades com os textos discutidos anteriormente, como Ruiz (2005), Histéria da Matematica e

Glaeser (1985). Supomos que os nomes desses elementos ficaram “evidentes”, no sentido de

** Sdo muitos os modelos concretos que se utilizam ou propde no ensino dos niimeros inteiros (dividas e haveres,
temperaturas, fichas de duas cores, corpos que percorrem um caminho, etc.). Basicamente, podem classificar-se em
dois tipos: modelos de neutraliza¢do nos quais dois niimeros inteiros opostos representam forgas que se neutralizam e
modelos de deslocamento nos quais os nimeros inteiros representam deslocamentos ao longo de um caminho, em
um ou outro sentido. (Cid, 2000 p. 9). (traducao nossa).
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Olson (1997), durante a leitura dos textos impressos da matematica escolar, mas os licenciandos

ndo preencheram com a relacdo pretendida pelos autores dos textos.

Expressam dificuldades ao discutir o exemplo relacionado com economia, or¢amento,
perda e ganho, em T62-72. Lizcano (1993) considera que autores, como Lay-Yong e Tian-Se
(1987: 235), sugerem que algumas negatividades formais derivam de modo natural do modelo
informal de perda/ganho. O autor discorda dessa idéia, pois determinadas estruturas do

pensamento chinés

(...) se establecen para la adicion y la sustraccidn pero no atienden a la multiplicacién ni
a la divisién, pues “es dificil imaginar cémo multiplicar o dividir dos pérdidas una por
otra; ciertamente, estd claro a qué corresponderia una pérdida 3 veces mayor que otra,
pero ;qué decir de una pérdida multiplicada por otra? Sin manipulaciones formales de
célculo, que se aparten del marco concreto, el obstaculo es dificilmente franqueable”.
Lamentablemente, es tan notable el rigor con que suelen estudiarse los formalismos
matematicos como la ligereza con que se pretende dar cuenta de sus fuentes informales.
Si el supuesto modelo ganancias/pérdidas es tan simple y universal ;por qué no alumbra
por doquier modos de negatividad matematica con la misma naturalidad con que lo hace
en China? Y sino lo es ;por qué ocurre que se da en ciertas culturas, como la China y no
en otras? (...). Ademds, hay otros modos de negatividad formal en China que tampoco
se dejan reducir a esa interpretacion: los pre-conceptos de simetria, tensiones opuestas,
inversion, reversibilidad, etc., una de cuyas mds acabadas elaboraciones aritméticas se
explicita en el dlgebra zheng/fu, tienen en China una raiz mucho mds profunda que el
modelo ‘ganancias/pérdidas’; arraigan, como intentaremos argumentar mds adelante, en
la dindmica desatada por las ancestrales categorias de yin y yang, que mds que un
modelo constituyen una matriz de modelos — astronémicos, fisicos, éticos, estéticos,
dietéticos, matemadticos ...— , entre los cuales el modelo econdémico/ético de
ganancias/pérdidas no pasa de ser uno més entre otros muchos. (Lizcano, 1993, p. 97).

% (...) se estabelecem para a adi¢do e subtracdo mas ndo atendem a multiplica¢io nem a divisdo, pois “¢ dificil
imaginar como multiplicar ou dividir duas perdas uma pela outra, certamente, estd claro a que corresponderia uma
perda 3 vezes maior que outra, mas que dizer de uma perda multiplicada por outra? Sem manipulagdes formais de
célculo, que se separem do marco concreto, o obstaculo € dificilmente franquedvel”. Lamentavelmente € tdo notdvel
o rigor com que se costuma estudar os formalismos matematicos como a ligeireza com que se pretende dar conta de
suas fontes informais. Se o suposto modelo ganhos/perdas é tdo simples e universal, por que nao ilumina em
qualquer parte modos de negatividade matemética com a mesma naturalidade com que se faz na China? E se ndo o
€, por que ocorre que se dd em certas culturas, como a China e ndo em outras? (...). Ademais, existem outros modos
de negatividade formal na china que também nao se deixam reduzir a essa interpretagdo: os pré-conceitos de
simetria, tensdes opostas, inversdo, reversibilidade, etc., uma das mais acabadas elaboracdes aritméticas se explicita
na élgebra zheng/fu, tém na China raiz muito mais profunda que o modelo ‘ganho/perda’; arraigaram, como
tentaremos argumentar mais adiante, na dindmica desatada por ancestrais categorias de yin e yang, que mais que um
modelo constituem uma matriz de modelos — astrondmicos, fisicos, éticos, estéticos, dietéticos, matematicos ... —,
entre os quais o modelo econdmico/ético de ganhos/perdas ndo passa de mais um entre muitos. (Lizcano, 1993, p.
97). (traducdo nossa).
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Essa discussdo nos, enquanto pesquisadora, coloca frente aos dois ultimos documentos oficiais de
orientagdes curriculares, Proposta Curricular (Sao Paulo, 1988) e PCNs (Brasil, 1988), que
tomam as situacdes do cotidiano como o ponto inicial ou de partida para o desenvolvimento do

conceito nimeros inteiros na educagio bdsica, considerando que sdo “nocdes intuitivas”.

A dificuldade dos licenciandos em tratar a situagdo de perda/ganho expressa em T63-72
nos atenta para a nao “naturalidade” em pensar situagdes que consideramos do cotidiano como

um exemplo que por si s6 jd concretiza o conceito nimeros inteiros.

Neste episddio, T57-84, consideramos que houve manifestagdo oral de informacdes de
novos elementos para as idéias iniciais dos licenciandos, em relagdo ao Mapa 1 da andlise
anterior. Idéias que ndo estavam relacionadas com a infra-estrutura tacita do conhecimento e que
foram observadas a partir da pesquisa nos textos impressos que o Grupo 6 disponibilizou para a
Atividade 4, em sala de aula. Mas ndo manifestaram quais seriam as relagdes de evidéncia desses

elementos com 0s numeros inteiros.

(FEy 4 ¥ Novos elementos, manifestados pelo Grupo 6, para o nicleo
} central formador das idéias iniciais do conceito nimeros inteiros:
N C 7 — direc¢do e sentido

r ——~~i"’1; — zero como ponto de referéncia

e H - temperatura

VIDADE 18 NEGATIVOS

e Mapa 1 — altitude

— perdas e ganhos

Os elementos que agora expressam, a principio, nos pareceu constituirem novas idéias iniciais
dos licenciandos, também nos indicaram dividas e limites conceituais, como manifestadas nos
didlogos subseqiientes da atividade. Embora ao pesquisarem nos textos impressos disponiveis e
manifestarem em T79 uma sintese dessa pesquisa, manifestaram em T97-115 suas

incompreensdes sobre o nucleo central ou idéias iniciais do conceito nimeros inteiros.
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Episodio 2: As davidas dos licenciandos sobre o que é o niicleo central ou idéias iniciais do

conceito numeros inteiros

Neste episddio os licenciandos expressam suas dificuldades para identificar as idéias
iniciais ou o nucleo central formador do conceito ndmeros inteiros, oscilam entre “talvez tenha
um niicleo.”, “Pode identificar ou ndo” no texto, “central existe mas a gente ndo estd

percebendo’. Este episddio ocorreu na mesma aula do episodio 1 (T57-82).

T97: Heitor: Mas ai estd falando que o niicleo central... acho que talvez tenha um niicleo.

T98: Nddia: Pode identificar ou ndo. S6 ndo pode identificar no texto. Existe o niicleo central

T99: Heitor: Ah, é possivel identificar, isto é verdade. E possivel identificar. Talvez ndo possa.

T100: Nddia: Talvez ndo seja possivel identificar

T101: Paula: E 56 pensar o que seria o niicleo central para a gente procurar...

T102:  Eloisa: E isso que eu estou pensando...

T103: Heitor: E justamente

T104: Paula: Eu tava olhando que as vezes o niicleo central existe, mas a gente ndo estd
percebendo que o niicleo central existe...

T105: Nddia: O niicleo central é uma coisa central que comega a se formar

T106: Paula: Comeca de ld e vai se expandir.

T107: Nddia: E s6 que ndo é sé uma coisa. Sdo vdrias coisas que fazem formar...

T108: Eloisa: Eu acho que sdo os objetos concretos, na minha opinido. A gente jd tinha chegado
a uma conclusdo sobre os objetos concretos?

T109: Paula: E até que saiu um de... Ah, tem no portijfo’li036.’ Cadé o portifélio? Ah, aqui... tem
um grupo que colocou passagem, niimeros naturais, objetos concretos foi o nosso. Historias
produzidas e desenvolvimento cientifico, comércio... a maioria falou que era os niimeros
naturais.

T110: Nddia: Mas nem todos falaram que eram os niimeros naturais

T111: Paula: Entdo, o grupo 2, 6 e 5.

T112:  Eloisa: Acho que os niimeros naturais véem dos objetos concretos, ndo é?!

T113:  Heitor: E verdade

T114: Paula: Defendendo a idéia que os objetos concretos sdo o niicleo central.

T115: Nddia: Ah, td bom!

A auséncia de uma ou vdrias idéias que colaborem para a constitui¢do das idéias iniciais

do conceito nimeros inteiros, manifestada pelos licenciandos em T97-107, entendemos que

36 212 ~ . . . . T
Portfélios, anotagdes escritas dos licenciandos sobre sua aprendizagem nas aulas da disciplina.
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confirma a opinido de Lizcano (1993) sobre a “exigéncia de um substrato para dele subtrair ou

diferenciar”. (LIZCANO, 1993, p. 266).

Esse “substrato para dele subtrair” ndo estd ‘“visivel” nos novos elementos, que 0s
licenciandos evidenciaram neste conjunto de textos, e eles ndo os véem como ‘“modelos de
neutraliza¢do ou deslocamento” (CID, 2000), nem ao menos identificaram o “modelo de perda e
ganho” que relacionaram a economia-or¢amento-dinheiro, mas nao explicitam a relacdo com os

ndmeros inteiros.

Nessa discuss@o o grupo alternou entre existir um nucleo central de idéias , a possivel
existéncia de um ntcleo central, em T97-107, mas ndo foi possivel identificar, em T98, a divida
de poder identificar ou ndo o texto, em T99-100, ter como finalidade chegar “no zero” (T94), nao

ter nicleo central (T94) e manter o elemento indicado no Mapa 1, (T114) “objetos concretos”.

Expressam em T114, a possibilidade de existir o niicleo central mas eles, os licenciandos,
ndo estdo percebendo. E tentam pensar o que seria em T105, [uma coisa central que comeca a se

formar], e em T106, [vai se expandir], e em T107, [ndo é so uma coisal.

Supomos que as marcas do texto, no sentido de Olson (1997), que evidenciam as relagdes
pretendidas pelo autor ndo estdo explicitas, favorecendo o retorno aos argumentos iniciais dos
licenciandos, como “objetos concretos”, em T108, 112 e 114, pois € nele que sentem conforto e

familiaridade (Bohmd&Peat, 1989).

Episodio 3: Os licenciandos argumentam sobre os “objetos concretos” para o exemplo da

temperatura sugerido em um livro didatico

61



Neste episddio, os licenciandos reafirmam os “objetos concretos”, “cotidiano” e
“temperatura” como participantes do nucleo central ou idéias iniciais do conceito. Este episodio
ocorreu na mesma aula dos anteriores, episoédio 1 (T57-82) e episddio 2 (T97-115), transcrito do

registro dos didlogos durante o trabalho em grupo.

T116: Paula: Tem que ver os objetos concretos. Por que, como comega esse|[livro didatico]
daqui? Falando de exemplos, jd...

T117: Eloisa: Entdo, a criangca também? Tipo acho que a crianca, o primeiro contato...

T118: Paula: Com o cotidiano

T119: Eloisa: E

T120: Paula: Isso é objeto concreto. Ndo exatamente objeto concreto. Para mim, objeto
concreto é tipo figurinha essas coisas, mas...

T121:  Eloisa: E, mas tipo, vocé tem que ter livros, alguma coisa.

T122: Paula: Entdo, isso é concreto? A temperatura ndo é algo concreto. Ndo dd para ver.

T123:  Heitor: E, mas isso é mais abstrato.

T124: Paula: E coisa do cotidiano.

T125: Eloisa: Vocé associar um niimero a determinada temperatura.

T126: Eloisa: Mas tem isso também, né?!

T127: Eloisa: E

T128: Paula: Entdo é possivel. Se isso for niicleo central, é possivel identificar.

T129:  Eloisa: Ah, entdo td! E possivel identificar sim. E s@o as... é... 0 que surge no cotidiano,
né?!

O grupo continua em duvida sobre a existéncia ou ndo de um nucleo central para o
conceito nimeros inteiros e pesquisa no livro didatico que tem em maos, T116. O livro didatico
inicia com exemplos, como manifestam em T116, [como comeca esse [livro didatico] daqui?
Falando de exemplos], que nao evidenciam o elemento “objeto concreto”, que tem sido o modo
basico do pensamento desse grupo. Em T118-121 essa ndo-evidéncia € discutida e novamente
retornam aos objetos concretos indicados no Mapa 1, em T121 [E, mas tipo, vocé tem que ter

livros, alguma coisal].

Parece-nos que a andlise do texto impresso na forma de livro diddtico tem duas

conseqii€éncias para esses licenciandos. A primeira, em T116-122 relaciona-se com a discussao de
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objetos concretos que se referem as suas ferramentas de andlise (Lizcano, 2006, p. 60) que é
confrontada com a situacdo proposta pelo texto impresso, a temperatura, [T122: Paula: Entdo,
isso é concreto?]. Supomos que a licencianda entende que a temperatura ndo € um ‘“objeto
concreto”, portanto como associar um nimero a “algo” que nao “vejo” e sem a metafora da falta?
Qual é a “conta” que deve ser feita para perguntar Cadé? Onde estd o que estd faltando?,

tentando repetir a estrutura utilizada anteriormente, na elaboracao do Mapa 1.

Durante a discussdo, o grupo se vé frente a um elemento, a temperatura, [T122-124], que
contribui para ‘“abalar”, no sentido de Bohmé&Peat (1989), sua infra-estrutura ticita do
conhecimento. “O que € objeto concreto?” ficou estabelecido em T120-121, mas quando atentam
para a temperatura, em T122: [A temperatura ndo é algo concreto. Ndo dd para ver.] ficam em

davida quanto a defini¢do anterior.

Concordamos novamente com Schubring (2000) que essa compreensdo € um “desafio a
didética” e entendemos que os licenciandos estdo procurando por elementos da primeira das duas
tendéncias indicadas pelo autor, aquela que “(...) nega o cardter tedrico do conceito de nimero

negativo e reduz esses conceitos as nog¢des empiricas, diretamente acessiveis a experiéncia

cotidiana (...)”. (SCHUBRING, 2000, p. 51)

A segunda conseqiiéncia € a relacdo que estabelecem em T125-129, a associacdo de um
nimero a determinada temperatura, tem como base a “aceitacdo”. Talvez por fazer parte do
cotidiano, uma vez que a temperatura € anunciada em vdrias midias e mesmo quem ndo entende
de ndmeros inteiros entende o que € o positivo, negativo e zero na temperatura. S6 entdo essa
relacdo torna-se possivel para o licenciando, T125: [Heitor: Vocé associar um niimero a

determinada temperatura.], também confirmada por Paula em T128: [Entdo é possivel.].
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Talvez exista uma “madgica” que torna essa relacdo possivel, mesmo que a justificativa

ndo utilize a metafora da subtracdo. O uso cotidiano da medida da temperatura é tido como

suficiente para o surgimento do nimero negativo. O que corrobora a opinido de Schubring (2000)

Os numeros negativos constituem um exemplo instrutivo para os processos de
desenvolvimento de conceitos matemdticos. A partir de nogdes empiricas, bem
adaptadas a pratica da vida cotidiana, foram formados conceitos teéricos nos quais nio
se nota mais uma conexdo com as bases histéricas e que constituem ferramentas
cientificas importantes. Mas esses conceitos apresentam grandes dificuldades de
aprendizagem. (Schubring, p. 2000, p. 51).

Acreditamos que a relacdo ‘“‘temperatura-nimero” tornou-se possivel e entendida como

verdadeira, para esses licenciandos, quando “viram” a “temperatura associada ao ndmero inteiro

no cotidiano”. O que confirma a andlise de Lizcano (2006, p. 138) sobre uma das diferencas

fundamentais entre o oriente e ocidente. O ocidente tem a primazia da visdo, “do sentido da vista,

que cega a maneira de pensar ocidental até extremos insuspeitados”. (J. ORTEGA Y GASSET,

1979 in LIZCANO, 2006, p. 138).

Hay un momento decisivo en la matematica griega que es el de la progresiva sustitucién
de las demostraciones directas por las indirectas (A. Szabd, 1960). Las primeras eran
demostraciones en el sentido literal del término: exhibiciones ante la vista de la
construccion de la prueba, dibujando figuras o manipulando guijarros se mostraba como
podia hacerse lo que se proponia. Pero eso era demasiado evidente. Y, en particular,
ponia en evidencia los limites de la deuda con la metifora visual, las sombras que toda
luz deja como residuo. El golpe de ilusionismo se dard con la incorporacién de la
demostracién indirecta, o por reduccién al absurdo. Ah{ ya no se ve nada; la conclusién
aparece de subito ante los atonitos ojos de la mente, que no ha podido asistir al proceso
de su construccion. Pero prescindir de ese método demostrativo conllevaria prescindir de
la mitad de nuestras verdades matemadticas. (Lizcano, 2006, p. 139). 37

Os licenciandos em T122-129 se apdiam na idéia de que das coisas do cotidiano “‘surgem”

exemplos que podem ser o nicleo central formador ou idéias iniciais do conceito numeros

7 Ha um momento decisivo na matemdtica grega que é o da progressiva substitui¢do das demonstracdes diretas pelas
indiretas (A. Szabd, 1960). As primeiras eram demonstracdes no sentido literal do termo: exibi¢gdes ante a vista da
construcdo da prova, desenhando figuras ou manipulando pedras se mostrava como podia fazer-se o que se
propunha. Mas isso era demasiado evidente. E, em particular, colocava em evidéncia os limites da didvida com a
metédfora visual, as sombras que toda luz deixa como residuo. O golpe de ilusionismo se dard com a incorporacio da
demonstra¢do indireta, ou por redug@o ao absurdo. Af jd ndo se vé€ nada; a conclusdo aparece de subito ante os
atonitos olhos da mente, que ndo tem podido assistir ao processo de sua constru¢do. Mas prescindir desse método
demonstrativo levaria prescindir da metade de nossas verdades matemadticas. (Lizcano, 2006, p. 139). (traducio

nossa).
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inteiros. Concordamos com Schubring (2000) que sdo “idéias externas ao processo didatico”, que
estdo presentes nos textos impressos para o desenvolvimento de um conceito abstrato, por meio
de algo familiar (Bohmé&Peat, 1989), a temperatura que € “vista” pela sua medida por nimeros

inteiros.

AR Neste momento, para o Grupo 6, as idé€ias iniciais ou o
A
{ nucleo central formador do conceito nimeros inteiros sao
N C /L
e - cotidiano
: {
0- AUSENCIA F—l . ,
< - associar um nimero a temperatura
VIDADE 18 NEGATIVOS
Mapa 1

Parece-nos que esse conjunto de textos impressos disponibilizados, em sala de aula, pelo Grupo
6, contribuiu para ampliar o campo conceitual, no sentido de Bohm&Peat (1989), para a
discussdo das idéias iniciais do conceito nimeros inteiros como manifestado pelas idéias

sugeridas de “cotidiano” e associar “nimero-temperatura”.

No conjunto de textos impressos que disponibilizaram em sala de aula, os licenciandos
podem ter evidenciado (Olson, 1997) elementos como direcdo e sentido, zero como ponto de
referéncia, e os exemplos sugeridos de temperatura, altitude, economia-orcamento-perdas e
ganhos e associar um nimero a determinada temperatura, mas ndo percebemos que tenham

preenchido, no sentido de Olson (1997, p. 268), as relacdes entre eles e os nimeros inteiros.

Os exemplos de situagdes cotidianas manifestados pelos licenciandos entendemos que
formam um familia de exemplos, e, portanto deve ter uma caracteristica que os una ou 0s
relacione. Pelas manifestacdes dos licenciandos o que fica evidenciado € o uso da representagcao

simbdlica pelos sinais (+) e (-).
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Entendemos que evidenciar o uso € projetar uma sombra, no sentido de Lizcano (1993),
sobre outras caracteristicas que podem proporcionar expressdes de negatividades nao

estritamente matematicas que auxiliaram na compreensao desse conceito para o ensino.

Quais sdo as caracteristicas que nos interessam para o ensino do conceito nimeros
inteiros? Podemos considerar que elas estdo presentes nas idéias de direcao, sentido e zero como
ponto de referéncia e também na familia de exemplos que abrange a temperatura, a altitude e a

economia e outros.

Por isso, sentimos necessidade de rever, como pesquisadora, os textos oficiais sobre a
abordagem dos ndmeros inteiros, para observar se as formas de negatividade, de fato, sdo tratadas
pela metafora da visdo (Lizcano, 2006) como manifestado em T125, com o exemplo da

temperatura.

A seguir apresentamos a andlise que fizemos sobre a abordagem nimeros inteiros nos
documentos oficiais. Queriamos saber se a sombra, no sentido de Lizcano (1993), baseada na
“visdo” da relagdo entre situacdo do cotidiano, temperatura e nimeros inteiros, estaria presente
nos outros textos impressos da matematica escolar, como os documentos de orientac@o curricular
de 1988 a 1998, nos projetos oficiais de formacdo de professores do Estado de Sao Paulo, como
Experiéncias Matemadticas (Sao Paulo, 1998), Transformando a pratica das aulas de matematica
(Sao Paulo, 2001), Ensinar e Aprender (Sdao Paulo, 1999), pois também podem projetar essa
sombra nos livros diddticos. No préximo item discutiremos esse conjunto de textos impressos

quando abordam as idéias inicias do conceito nimeros inteiros.
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2.3 Textos impressos oficiais da matematica escolar e as idéias iniciais do conceito

numeros inteiros

Na década de 80 as criticas, ao movimento da Matematica moderna no ensino, em Sio
Paulo, observadas por Lopes (2000), tiveram como conseqiiéncia a formacgao de “varios grupos e
desenvolveram-se varios debates com um unico objetivo: discutir os problemas do ensino da
Matemética a luz de um novo paradigma em educacao” (LOPES, 2000, p. 30) que resultaram na
elaboracdo da Proposta Curricular para o Ensino de Matematica do 1° grau (Sao Paulo, 1988)

como critica ao documento anterior, os Guias Curriculares (Sdo Paulo, 1975).

A Proposta Curricular (Sdo Paulo, 1988) rompe com a organizacdo dos contetiidos
curriculares da matemadtica do documento anterior de 1975 e propde trés temas geradores:

ndmeros, geometria e medidas. Rompe também quanto a abordagem e optam por

(...) estudd-los acompanhando a evolu¢do da nocdo de nimero a partir tanto de
contagens como de medidas, sem ter ainda as propriedades estruturais claramente
divisadas, deixando-se guiar pelo fio condutor que a Histéria propicia e trocando assim
uma sistematizacdo prematura por uma abordagem mais rica em significados. (Sao
Paulo, 1988, p. 11).

Para os nimeros inteiros, em Os contelidos e observacoes de ordem metodolégica, a Proposta
Curricular (Sdo Paulo, 1988) sugere como “ponto de partida” as situacOes préticas para a
discussdo da no¢do de nimeros inteiros. Considera essas situacdes como ‘“‘corriqueiros do contato
informal que a crianca mantém com os niimeros inteiros” (SAO PAULO, 1988, p. 87), como

parte da realidade do aluno.

As situagOes praticas sugeridas no documento de 1988 sdo consideradas, pelos
elaboradores, como cotidianas. E partindo de suas andlises sugerem a representacdo dessas

situagdes pelo uso dos sinais (+) e (-).
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O aluno se v€, diariamente, diante de situagdes que envolvem nimeros inteiros: ao jogar
figurinhas com os amigos, a crianga infere o resultado a partir de perdas e ganhos,
observa as variagdes de temperatura acima e abaixo de zero anunciadas pela televisdo,
acompanha as variacdes da conta bancdria de seu pai, entra em contato com fatos
histéricos que ocorreram antes ou depois de seu nascimento, observa ainda a contagem
regressiva por ocasido do lancamento de um foguete. Esses sdo alguns dos exemplos
bastante corriqueiros do contato informal que a crianga mantém com os numeros
inteiros. Essa realidade deve constituir o ponto de partida do ensino de tal conceito. (Sao
Paulo, 1988, p. 111).

O fato de estarmos imersos no mundo no qual essas situagdes nos sao familiares pode nao
significar sabermos estabelecer relacdo entre os numeros inteiros e a representacdo dessas
situagdes pelos sinais (+) e (-), como manifestado pelos licenciandos em T(82, 97-115 e 116-
129). Nao verificamos essa familiaridade nas manifestacdes dos licenciandos, também ndo as
relacionaram com as trés as idéias norteadores dos exemplos de situagdes préticas: orientagao

(sentido), ponto de referéncia e distancia entre dois pontos. (Sao Paulo, 1988, p. 87).

Prado&Moura (2007a) observam que os elaboradores da Proposta Curricular (Sao Paulo,
1988) restringiram o estudo do conceito nimeros inteiros ao “uso da representacdo” (OLSON,
1997) de situagdes do cotidiano, preocupam-se com o “pensamento sobre a representacdo’” dessas

situagdes cotidianas e ndo sobre as idéias que formam o pensamento das representagdes.

Em 1996, a nova LDB 9394/96, atualmente em vigéncia, propde novas orientacdes
curriculares de abrangéncia nacional, sdo elaborados os Parametros Curriculares Nacionais,
PCNs (Brasil, 1998). Os contetidos de Matemética sao propostos em quatro “blocos”: Nimeros e
Operagdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas, e Tratamento da Informacdo. (BRASIL,
1998, p. 50). Para os nimeros inteiros sugerem seu desenvolvimento no terceiro ciclo do ensino

fundamental, 5% ou 6 séries.

Os nimeros inteiros podem surgir como uma ampliagdo do campo aditivo, pela andlise
de diferentes situacdes em que esses nimeros estejam presentes. Eles podem representar
diferenca, “falta”, orientacdo e posi¢des relativas. As primeiras abordagens dos
inteiros podem apoiar-se nas idéias intuitivas que os alunos ja tém sobre esses
nimeros por vivenciarem situacoes de perdas e ganhos num jogo, débitos e créditos
bancarios ou outras situacées. A resolucdo de situacGes-problema com ndmeros
naturais, racionais e inteiros permite, neste ciclo, a ampliacdo do sentido operacional,
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que se desenvolve simultaneamente a compreensdao dos significados dos nidmeros.
(Brasil, 1998, p. 66). (grifos nossos).

As situacdes do cotidiano sugeridas nos dois documentos curriculares de 1988 e 1998
consideramos que sdo familiares ao aluno, mas necessitam da metédfora da luz grega, da “visao”
(Lizcano, 1993 e 2006), para serem “aceitas”, como manifestadas pelo Grupo 6 em T122-124.
Pensar o conceito nimeros inteiros pela metifora da subtracao ou falta é também reafirmada mais

adiante, no documento de 1998.

A andlise da evolucdo histérica dos nimeros negativos mostra que por muito tempo nao
houve necessidade de pensar em nimeros negativos e por isso a concepcdo desses
nimeros representou para o homem um grande desafio. O uso pioneiro dos nimeros
negativos € atribuido aos chineses e aos hindus, que conceberam simbolos para as faltas
e diferencas ‘“‘impossiveis” (dividas). A adocdo do zero teve um papel-chave na
construcdo dos inteiros, possibilitando operar com grandezas negativas, mudando o
cardter de “zero-nada” para ‘“zero-origem”, favorecendo, assim, a idéia de grandezas
opostas ou simétricas. (...). Também na escola o estudo dos nimeros inteiros costuma ser
cercado de dificuldades, e os resultados, no que se refere a sua aprendizagem ao longo
do ensino fundamental, t€m sido bastante insatisfatérios. (Brasil, 1998, p. 97) (grifos
nossos).

Serd que as dificuldades de aprendizagem dos nimeros inteiros no ensino fundamental, indicados
pelos elaboradores dos PCNs (Brasil, 1998), ndo estdo relacionadas ao fortalecimento da infra-
estrutura ticita do conhecimento mantida pela metafora da subtracdo e da luz (Lizcano, 1993 e

2006), inerente ao imagindrio a que estd circunscrito?

Nossa hipétese € que utilizamos apenas as destrezas e pericias (Bohmé&Peat, 1989) para
representar situacOes familiares com os sinais (+) € (-) € ndo pensamos sobre as coisas que serdo
representadas, pensamos apenas a sua representacdo (Olson, 1997), como manifestado pelos
licenciandos em T122-129. Podemos supor que esses elementos delineiam um modo bésico,
(Bohm&Peat, 1989), de pensar o conceito nimeros inteiros na educacao bdsica, configurando um

imagindario, que denominamos por imagindrio escolar, neste caso para 0s nimeros inteiros.

Para este imagindrio escolar os elaboradores dos documentos oficiais de orientacdes

curriculares de 1988 e 1998 tém sugerido situacdes cotidianas muito semelhantes para o conceito
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ndmeros inteiros, sintetizadas no Quadro A, a seguir.

QUADRO A
Proposta Curricular (1988) PCNs (1998)
Recurso: Resolucdo de problemas, Ponto de Partida: Resolucio de problemas,
Fio condutor: Histéria Importancia recursos: Histdria e das
Tecnologias da Comunicacdo
Jogos
Ideias intuitivas de situagdes praticas e a Amplia¢do do campo aditivo, representacao
atribuicdo dos sinais (+) e (-),idéias da diferenca, “falta”, orientag@o e posigoes
fundamentais: orientacdo, ponto referéncia e relativas (p. 66 e 98)
distancia entre dois pontos (p. 87)
Situacdes ou | a) Conta bancdria: débitos e crédito; a) Saldos negativos: débitos e créditos
experiéncias prejuizos e lucros bancdrios; prejuizos/lucros
raticas . . N
prai b) Temperaturas: acima e abaixo de zero b) Temperaturas: variagcdes
sugeridas
¢) Jogo: pontos ganhos e perdidos ¢) Jogo: perdas e ganhos
d) Edificio: térreo acima e abaixo d) Alturas
e) Fatos histdricos: antes e depois e) Altitudes

f) Foguete: contagem regressiva

A tendéncia dos documentos oficiais de orientagdes curriculares de 1988 e 1998 em valorizar as
situagdes préticas ou do cotidiano para o desenvolvimento das idéias iniciais do conceito nimeros
inteiros nos leva a uma situagdo andloga a critica do ‘“‘saber justificar”, indicada por Miorim
(1998, p. 115), aos Guias Curriculares (Sao Paulo, 1975). Agora, parece ser suficiente saber
atribuir os sinais (+) e (-) a determinadas situacdes consideradas do cotidiano ou do

conhecimento do aluno, para a compreensao desse conceito.

Ou seja, a preocupacdo com as relacdes ou nexos conceituais (Lanner de Moura, 2003)
entre aquelas situacdes praticas para as quais se atribuem os sinais (+) e (-), como medi¢cdo da
temperatura, de pontos do jogo, do saldo bancdrio, de altitudes etc, devem ser aceitas e
inquestiondveis para o desenvolvimento das idéias iniciais do conceito numeros inteiros. E, nesse

caso, nenhuma outra relag@o seria necessdria para a matemadtica escolar.

Ao estabelecer atribui¢des dos sinais (+) e (-) a situacdes cotidianas podemos estar
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fragmentando o estudo do conceito nimeros inteiros, dando atenc@o apenas a sua representacao
simbdlica formal. Restringindo a um contexto que circunstancia a defini¢io formal. E uma
maneira de isolar determinada caracteristica que pode nio considerar os “contextos mais vastos”

e “ignorar conexdes essenciais com o resto do mundo” (BOHM&PEAT, 1989).

“Isolar”, no sentido de Bohm&Peat (1989), entendemos que na matematica escolar, nao
deve ficar restrito, apenas, as situa¢des consideradas do cotidiano do aluno, pois essas situagdes
restringem e fragmentam o conceito ndmeros inteiros para esse nivel de ensino. Permite apenas
estabelecer “conexdes” com situagdes que estdo muito proximas da definicdo formal do conceito,
ignorando as ‘“conexdes essenciais com o resto do mundo” (BOHM&PEAT, 1989, p. 28),
inclusive com as “bases histéricas” indicadas por Schubring (2000) fazendo o pensamento
acreditar naquilo que nao entendemos, mas que € de uso cotidiano, como em T125: [Entdo é so

associar um niimero a temperatura).

O modo de pensar as idéias iniciais do conceito nimeros inteiros na matematica escolar
proposta nos documentos oficiais de 1988 e 1998, estd presente em outros textos impressos,

como os projetos oficiais? Discutiremos no proximo item.

Os Projetos Oficiais do Estado de Sao Paulo

Analisamos trés projetos oficiais de formacdo de professores da Secretaria de Educacio
do Estado de Sdo Paulo, propostos pela Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas —
CENP, o Experiéncias Matemadticas (Sdo Paulo, 1998), Ensinar e Aprender (Sao Paulo, 1999) e

Transformando a pratica das aulas de matematica (Sao Paulo, 2001).

O projeto Experiéncias Matematicas (Sdo Paulo, 1998), denominado pelos professores da
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rede publica paulista por “EMs”, foi elaborado pela Equipe Técnica de Matemdtica da
Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas (CENP) da Secretaria da Educacdo de Sao

Paulo e com a participag@o de dois professores convidados. (Sdo Paulo, 1998, p. 5).

Para o conceito nimeros inteiros é sugerida a “Atividade 4: Que nimeros sao os
inteiros?” (SAO PAULO, 1998, p. 49). Os objetivos da Atividade 4 sdo, “Construir a no¢ao de

ndmero inteiro” e “Determinar somas algébricas” (idem).

Na Parte 1: Jogo do Vai-e-vem € proposto um jogo para os grupos de alunos. A regra do
jogo € estabelecida em sete itens, sendo que dois deles sugerem nocdes de nimeros inteiros.
Envolvem a contagem simultanea de idéias contrarias, como avangos e recuos combinadas com

ganhos e perdas de pontos no jogo.

(4) Na segunda e demais rodadas, estando numa casa branca, o jogador langa o dado e
avanga tantas casas quantas indicam os pontos obtidos; caso esteja numa casa
escura, ele recua. (...)

(7) os pontos obtidos pelos jogadores em cada partida sdo distribuidos do seguinte modo:
1° Colocado — 5 pontos ganhos
2° Colocado — 3 pontos ganhos
3° Colocado — 1 pontos ganhos
4° Colocado — 1pontos perdidos
5° Colocado — 2 pontos perdidos. (Sdo Paulo, 1998, p. 49 e 50).

Dentre as questdes propostas, observamos, na questdo 3, a indicacdo da “eventual” criacdo de
simbolos, pelos alunos, “para expressar pontos ganhos e perdidos, ao preencherem as tabelas. A
seguir proponha aos alunos que discutam e escolham os simbolos mais convenientes.” (SAO

PAULO, 1998, p. 52).

Portanto, entendemos que o projeto considera a possibilidade de expressar os contrarios
no jogo, pontos ganhos ou perdidos, por simbolos ndo formais como os sinais (+) e (-), para a

representacdo de uma situacdo nao estritamente matemdatica. Podemos considerar que pensar e
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contar os sentidos contrarios no jogo, como uma forma de negatividade, ndo estritamente

matematica. (Lizcano, 1993).

Consideramos que este projeto de formagdo propde desenvolver: (a) pensar os dois
sentidos contrdrios na situacdo de um jogo, avancos e recuos, combinado com os pontos ganhos
ou perdidos; (b) contar cada um dos sentidos dos pontos obtidos pelos jogadores; (c) registrar os
dois sentidos contrdrios utilizando palavras, abreviagdes, simbolos criados pelos alunos e
posteriormente com os sinais (+) e (-); e (d) informagdes sobre fatos da histéria da matematica,

sugeridos pela leitura de um texto informativo.

O projeto Ensinar e aprender: construindo uma proposta (Sao Paulo, 1999) foi elaborado
pelo CENPEC™, proposto pela CENP, “busca trabalhar o aluno em uma perspectiva cognitiva,
afetiva e social, numa dimensao de tempo diferente.” (SAO PAULO, 1999, p. 3) e “visa subsidiar

as propostas de atuacdo que t€ém como meta corrigir as defasagens idade/série.”. (idem).

No volume 2 — Matemdtica propde o desenvolvimento dos Nimeros inteiros € no texto
introdutdrio para o professor, os elaboradores reafirmam as orientacdes curriculares de 1988 e

1998.

As situagdes do cotidiano nas quais estdo presentes ou se utilizam os nimeros inteiros
relativos, sdo ponto de partida para qualquer introducgdo a este tema na escola. Porém, a
constitui¢do desse conjuto numérico necessita de algo mais que situagdes “concretas”,
pois os nimeros inteiros, surgem realmente de uma necessidade matematica relacionada
a resolucdo de equagdes. (Sao Paulo, 1999, p. 28).

Declaram que ndo irdo introduzir o conceito ndmeros inteiros, e indicam a bibliografia para

pesquisa do professor.

Para introduzir o trabalho com essa tematica, acreditamos que, em qualquer das quatro
colecoes didaticas indicadas para consulta, a abordagem dos nimeros inteiros no
volume dedicado a 6* série estd bastante adequada aos principios que temos adotado para
o trabalho com Matemdtica no Projeto de Correcdo de Fluxo. Vocé pode escolher um ou

% CENPEC: Centro de Estudos e Pesquisas em Educagdo, Cultura e A¢io Comunitéria, organizacio da sociedade
civil, sem fins lucrativos, criada em 1987, www.cenpec.org.br.
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dois deles, ou os quatro, e montar um trabalho para suas turmas. Para planejar as aulas,
procure privilegiar: a comparagdo, ordenagdo e representacao na reta numérica, a no¢ao
de oposto e as operacdes. D& énfase menor (pode mesmo omitir) ao estudo de
subconjuntos de Z, a no¢do de mddulo e as propriedades das operagdes. (Sao Paulo,
1999, p. 28). (grifos nossos).

Portanto, os elaboradores deste projeto ndo t€ém como objetivo discutir ou analisar o
desenvolvimento das idéias iniciais do conceito ndmeros inteiros, pois “As sugestdoes de
atividades que oferecemos referem-se s opera¢des com niimeros inteiros” (SAO PAULO, 1999,
p.- 29). Consideram como “ponto de partida” as situagdes do cotidiano e transferem para outros

textos impressos, as colecdes diddticas, essa tarefa. Caracteristica ausente no projeto anterior.

O terceiro projeto analisado, Transformando a prdtica das aulas de matemdtica (Sdo
Paulo, 2001), tem como publico alvo os professores da rede de ensino publico do Estado de Sao
Paulo, elaborado pelo PROEM - Programas de Estudos e Pesquisas no Ensino em Matematica,

PUC/SP.

No Volume [-Textos Preliminares os elaboradores apresentam, em “A constru¢do dos
nimeros inteiros: compreendendo as dificuldades dos alunos”, andlises provenientes do trabalho
de Teixeira (1994), Gonzales et al (1990) e Glaeser (1985), discutem quatro tipos de introdugdo
para esse conceito no ensino: “Por extensdo da aritmética”, “Por meio de situagdes concretas”,

‘“Pela teoria de conjuntos” e “Por meio da reta numérica”.

No Volume 3-6“ série os elaboradores optam pela introducdo ‘“Por meio de situagdes
concretas”, sugerindo cinco situacdes para o desenvolvimento do conceito nimeros inteiros em
sala de aula: (1) subir e descer uma escada, (2) fuso hordério, (3) idade de pessoas, (4) mercadorias

em um recipiente e (5) jogo de dados.

Nessas situagdes os elaboradores propdem pensar os sentidos contrdrios de cada situacgdo,

sendo que nas quatro primeiras € necessdrio pensar em um ponto de referéncia para contar os
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seus dois sentidos. A cria¢do da representacdo dos sentidos contrarios nao € solicitada ao aluno,

os elaboradores definem o uso dos sinais (+) e (-).

Comparando os trés projetos de formacdo de professores da Secretaria da Educagdo do
Estado de Sao Paulo uma das diferencas que observamos refere-se ao publico alvo. Enquanto nos
projetos Experiéncias Matemadticas (Sao Paulo, 1998) e Transformando (Sao Paulo, 2001) foram
propostos para todos os professores de matematica da rede estadual, o projeto Ensinar e Aprender
(Sao Paulo, 1999) € destinado aos professores de matemética de classes/séries de defasagem de

idade/série.

Consideramos que o projeto Experiéncias Matematicas (Sdao Paulo, 1998) propde um
caminho didético, embora nao possamos afirmar que resolve o problema da didatica, indicado por
Schubring (2000). Mas é possivel identificar elementos que contribuem para a formagdo do
professor, como (a) uma situacdo que ‘“‘isola” (Bohm&Peat, 1989) as idéias a serem
desenvolvidas - avancos e recuos e pontos ganhos e perdido, (b) contar nos dois sentidos dessa
situacgdo, (c) preocupacdo com as vdrias representacdes das idéias e acdes, por meio de palavras,
abreviagdes e simbolos matematicos e também sua criagdo pelos alunos e (d) informagdes sobre a
histéria dos nimeros negativos. Nos itens a), b) e c), supomos presentes indicios de idéias ou

formas de negatividade que antecedem a operacionalidade.

O projeto “Transformando a pritica das aulas de matematica” (Sdao Paulo, 2001) a
situacdo sugerida para iniciar o estudo dos nimeros inteiros € uma situacdo de subir e descer uma
escada, portanto € possivel pensar os dois sentidos dessa situagdo, mas contar esses dois sentidos
s6 é possivel com o ponto de referéncia estipulado pelos elaboradores, observamos também que
ndo se preocupam com as diversas formas de registro, definem o uso dos sinais (+) e (-). Nao

observamos neste projeto, as formas de negatividade que antecedem o nimero inteiro, como
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indicado por Cid (2000). Talvez possamos relacionar com as negatividades “no processo” e “no

produto” como aponta Lizcano (1993), presentes na obra de Diofanto.

No projeto Ensinar e Aprender (Sdo Paulo, 1999) fica explicito o afastamento das
discussdes sobre as idéias iniciais do conceito nimeros inteiros quando os elaboradores indicam

que concordam com o que as cole¢des diddticas propdem para esse desenvolvimento.

Nos dtltimos dez anos, os modelos concretos ou situagdes do cotidiano foram
predominantes nos projetos de formagdo de professores da rede publica paulista. O que
percebemos nos projetos de 1998 a 2001, é que houve uma supressdo das idéias iniciais que
podem ser identificadas com formas de negatividades que antecedem o nimero inteiro nas

propostas de desenvolvimento do conceito nimeros inteiros.

Esse modo de pensar tem reflexo na matemadtica escolar, pois circunscreve as idéias
iniciais formadoras do conceito numeros inteiros a uma ‘“familia” de exemplos que ¢
constantemente reapresentada no inicio dos argumentos para o desenvolvimento do conceito
nimeros inteiros, como um mito ou tabu do atual contexto da matematica escolar, ou um “(...)
239

conceito ou ferramenta, na mente de quem o postula e o usa como categoria de anélise.

(LIZCANO, 2006, p. 60). E projeta uma sombra sobre as formas de negatividades nio formais.

Podemos considerar que essa familia de exemplos também estd presente nos textos de
aprendizagem, na forma de livro didético? Os licenciandos manifestaram que, pelo menos em um
dos dois livros didaticos que disponibilizaram para pesquisa em sala de aula, essa familia de

exemplos estava representada pelo exemplo da temperatura.

A seguir, apresentamos, como pesquisadora, um breve panorama da trajetéria dos textos

3 %(...) concepto o herramienta, en la mente de quien lo postula y lo usa como categoria de anlisis.” (Lizcano, 2006,

p. 60).
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impressos de aprendizagem, na forma de livro didético, pois sua presenca nas escolas publicas
tem sido consolidada por meio das politicas governamentais e tem sido objeto de pesquisas
académicas. Consideramos necessdrio, nessa pesquisa, entendermos sua posicdo na educacdo
publica e na formacdo dos professores para elaborarmos, enquanto pesquisadores, referenciais

para interpretar as manifestacdes do licenciandos quando os analisarem.

2.4  Panorama dos textos de aprendizagem na escola piublica brasileira: o livro
didatico
Denominamos por textos de aprendizagem aqueles destinados ao uso, simultineo, por

professor e alunos, em sala de aula, para o desenvolvimento de um ou vdrios conceitos das

disciplinas da educacgao basica.

Incluimos nessa caracteristica os livros didéticos publicados por editoras e adquiridos
pelas politicas publicas; os textos impressos elaborados por instituigdes ou grupos particulares ou
individuos e utilizados em escolas publicas ou particulares, mas ndo sdo reconhecidos como
livros didéticos pelas politicas publicas e por isso t€ém publicacdo restrita; e os textos impressos
elaborados pelos professores e disponibilizados aos alunos em forma de folhas ou apostilas para

suas aulas.

Embora todos eles constituam o mundo do papel, no sentido de Olson (1997), da
matemadtica escolar, sdo os livros didaticos que t€ém sido alvo das pesquisas académicas, talvez
por adquirirem um cardter “oficial” ao serem subsidiados pelo governo, para o ensino publico.

Enquanto os textos impressos, que ndo participam da lista dos livros didaticos reconhecidos como
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tais, pelo PNLD®, com publicacio restrita, t8m sido pouco analisados pelas pesquisas
académicas. Estes também nio sdo considerados livros paradidéticos“, contudo estdo em sala de

aula, mesmo que em menor escala.

Neste item, vamos discutir alguns aspectos dos livros didéticos, enquanto objeto de
pesquisas académicas, com Choppin (2004), Bittencourt (2004), Cassiano (2005), Lopes (2000),
Romanatto (1987), Tancredi (1989) e Lemos (2003), pois € sobre eles que existem pesquisas e

publica¢des em ambito maior.

E a discussdo sobre os textos de aprendizagem sobre o conceito nimeros inteiros, na
forma de livro didatico e na forma de texto impresso com publicacdo restrita, utilizados para esta
pesquisa, serdo feitas pelos licenciandos, que participaram da pesquisa, por meio de suas falas
sobre os dois textos selecionados. O texto de publicagdo restrita denominaremos por projeto
alternativo, para evitar ser confundido com todos os outros para os quais empregamos a palavra

“texto”.

A literatura pouco analisa os projetos alternativos, desta forma eles estdo em sala de aula
sem que o professor tenha um respaldo da pesquisa para adotd-los. Por este motivo, esta pesquisa
o incluiu no mundo do papel da matemdtica escolar. E o proponho para o estudo dos

licenciandos.

Nossa discussdo tem inicio com a questdo: O que é o objeto “livro didatico”? Para
Choppin (2004, p. 552) esse género de texto impresso assume, “conjuntamente ou ndo multiplas

funcdes: o estudo histérico mostra que os livros didéticos exercem quatro fungdes essenciais, que

40 . . C g
PNLD: Programa Nacional do Livro Didético.

41 . , . ey . .
Dalcin (2002, pag. 20) aponta que o livro paradidatico “caracteriza-se por um certo ‘tratamento’ dado aos livros

cldssicos com a inten¢do de torni-los mais acessiveis aos alunos”.
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podem variar segundo o ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os niveis de ensino, os

métodos e as formas de utilizag¢do.”.

1. Fungdo referencial, também chamada de curricular ou programdtica, desde que
existam programas de ensino: o livro diddtico € entdo apenas a fiel traducdo do programa
ou, quando se exerce o livre jogo da concorréncia, uma de suas possiveis interpretagdes.
Mas, em todo o caso, ele constitui o suporte privilegiado dos contetidos educativos, o
depositario dos conhecimentos, técnicas ou habilidades que um grupo social acredita que
seja necessdrio transmitir as novas geracdes.

2. Fungdo instrumental: o livro didatico pde em pratica métodos de aprendizagem,
propde exercicios ou atividades que, segundo o contexto, visam a facilitar a
memoriza¢do dos conhecimentos, favorecer a aquisicio de competéncias disciplinares
ou transversais, a apropriacdo de habilidades, de métodos de andlise ou de resolugdo de
problemas, etc.

3. Fungdo ideologica e cultural: é a funcdo mais antiga. A partir do século XIX, com a
constitui¢do dos estados nacionais € com o desenvolvimento, nesse contexto, dos
principais sistemas educativos, o livro diddtico se afirmou como um dos vetores
essenciais da lingua, da cultura e dos valores das classes dirigentes. (...).

4. Fungdo documental: acredita-se que o livro diddtico pode fornecer, sem que sua
leitura seja dirigida, um conjunto de documentos, textuais ou icdnicos, cuja observacio
ou confronta¢do podem vir a desenvolver o espirito critico do aluno. Essa fun¢do surgiu
muito recentemente na literatura escolar e ndo € universal: s6 é encontrada — afirmacgao
que pode ser feita com muitas reservas — em ambientes pedagdgicos que privilegiam a
iniciativa pessoal da crianca e visam a favorecer sua autonomia; supde, também, um
nivel de formacao elevado dos professores. (Choppin, 2004, p. 552).

Independente das funcdes que possamos atribuir-lhe a definicdo do objeto “livro didatico”, tem
sido uma das dificuldades apontadas por Choppin (2004) e também por Bittencourt (2004),

Cassiano (2005) e Schubring (2003). Choppin indica que

Na maioria das linguas, o “livro didatico” € designado de inliimeras maneiras, € nem
sempre € possivel explicitar as caracteristicas especificas que podem estar relacionadas a
cada uma das denominagdes, tanto mais que as palavras quase sempre sobrevivem aquilo
que elas designaram por um determinado tempo. Inversamente, a utilizacdo de uma
mesma palavra ndo se refere sempre a um mesmo objeto, e a perspectiva diacronica (que
se desenvolve concomitantemente a evolucdo do léxico) aumenta ainda mais essas
ambigiiidades. (Choppin, 2004, p. 1).

Para Circe Bittencourt (2004, p. 1), embora tenha sido entendido como uma “producdo menor
enquanto produto cultural, o livro didatico comegou a ser analisado sob vdrias perspectivas,
destacando-se os aspectos educativos e seu papel na configuragdo da escola contemporanea.”.
Também considera o livro did4tico um objeto contraditério gerador de polémicas e criticas, mas
“(...) tem sido sempre considerado como um instrumento fundamental no processo de

escolarizagdo.” (idem).
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O livro didético provoca debates no interior da escola, entre educadores, alunos e suas
familias, assim como em encontros académicos, em artigos de jornais, envolvendo
autores, editores, autoridades politicas, intelectuais de diversas procedéncias. As
discussdes em torno do livro estdo vinculadas ainda a sua importancia econdmica para
um vasto setor ligado a producéo de livros e também ao papel do Estado como agente de
controle e como consumidor dessa produg¢do. No caso brasileiro, os investimentos
realizados pelas politicas publicas nos tltimos anos transformaram o Programa Nacional
de Livro Didatico (PNLD) no maior programa de livro didatico do mundo. (Bittencourt,
2004, p.1).

A natureza contraditéria do livro didatico, considerada por Cassiano (2005), acrescenta elementos

para delinearmos este objeto

(...) que tem sua totalidade de uso na escola, salvo raras excecdes. Zilberman (1998, p.
59) corrobora com esta visdo referindo-se ao livro didatico como tendo forma de livro,
mas ndo sendo literatura; que transmite o saber, mas que pode ser jogado fora; fala dos
progressos da ciéncia e do conhecimento, mas logo se mostra obsoleto; na escola, ¢ um
parceiro do estudante que precisa dele para acompanhar os estudos, mas depois passa a
ser companhia indesejdvel quando concluida a educacdo formal. (Cassiano, 2005, p. 3).

Indica também que o PNLD ao abranger as trés categorias intrinsecas ao sistema escolar —
gradualidade, simultaneidade e universalidade, nos colocam a dimensdo do volume de livros
didéticos adquiridos pelo governo brasileiro para as escolas publicas e o interesse das editoras em

participar desse mercado.

Tais livros [didéticos] s@o trocados anualmente (gradualidade), isto €, o aluno muda de
série e, conseqiientemente, muda de livro. Além disso, é préprio da forma escolar,
voltada para o ensino de massas, o espago € o tempo serem organizados de modo a
atender simultaneamente todos os alunos, isto €, ensinar a muitos a0 mesmo tempo
(simultaneidade). Essas trés categorias — gradualidade, simultaneidade e universalidade —
intrinsecas ao sistema escolar contemporineo, explicam o grande volume de livros
didaticos que circula anualmente. (Cassiano, 2005, p. 2).

O volume de livros didaticos adquiridos, de fato, é expressivo, como indicado na tabela de 2007

do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educa¢do, FNDE/MEC.

Livros distribuidos para o ano letivo de 2007

PNLD 102.521.965
PNLEM 9.175.439
PNBE 7.233.075
Alfabetizacdo (Libras) 16.500
PNBE/Braille 11.360
PNLD/Braille 9.310
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Dicionarios-5% a 8* 1.721.055
TOTAL 120.688.704
http://www.fnde.gov.br/home/livro_didatico/livros_anoletivo2007.pdf. Acessado em 09/04/07.

Destacamos o volume de livros didaticos adquiridos para o ensino fundamental pelo PNLD/2007,
no total de 102.521.965, que pela insercdo governamental nas escolas publicas brasileiras torna
os livros didéticos o texto de aprendizagem com forte presenca e circulagdo na educagdo bdsica,

em particular para a matemadtica.

Sua andlise, nessa pesquisa, € importante, pois nos ultimos vinte anos de vigéncia do
PNLD, tem sido possivel que parte significativa dos alunos das escolas publicas tenha um livro
diditico de matemadtica durante todo o ano letivo e o professor o acesso, gratuito, a vdrias

colecdes enviadas por parte das editoras.

Nossa hipdtese € que o livro didatico é um meio que veicula uma ou mais abordagem
textual-impressa, e pode indicar a infra-estrutura tdcita do conhecimento (Bohmé&Peat, 1989) e,
conseqiientemente, os indicios do conhecimento tdcito (Bohm, 2005) que o mundo do papel
(Olson, 1997) da matemética escolar propicia, € quais as possiveis expressoes de negatividade
(Lizcano, 1993, 2006) sdo delineadas para o desenvolvimento do conceito nimeros inteiros.
Esses elementos, ao participarem da constitui¢do do mundo do papel, podem estruturar o nosso

pensamento nesse conceito, no sentido de (Olson, 1997), para esse nivel de ensino.

Transpondo o significado que Bohmé&Peat (1989) atribuem a expressao infra-estrutura
tdacita do conhecimento (Bohm&Peat, 1989) e o que Bohm (2005) entende por conhecimento
tdcito, para o conhecimento sobre os nimeros inteiros na matemadtica escolar, consideramos
como conhecimento ticito aqueles conhecimentos relacionados a atribuicdo de um numero, a
situagdes consideradas do cotidiano, como a medi¢do de temperatura, de niveis de altitude ou

profundidade, em geral, de saldo bancério, de contagem de pontos em jogos etc. Pois esses
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exemplos sdo reiteradamente utilizados pelos documentos oficiais, Proposta Curricular (Sao
Paulo, 1988) e PCNs (Brasil, 1998) e livros didéticos, como sugerem Prado&Moura (2007b) e
passam a fazer parte do imagindrio nimero inteiro. Criam um conjunto de imagens e simbolos,

que se pretende, imediatamente, relacionado aos nimeros inteiros.

A discussdo sobre a utilizagdo ou nao de textos de aprendizagem quer na forma de livro
ou outro tipo de gé€nero impresso nao é recente e nem restrita a situagdo do Brasil, nem da
matemadtica, como sugere Alzate P. (2000) ao discutir o texto escolar como instrumento

pedagodgico na Coldombia.

(...) el libro de texto escolar es un producto de la modernizacién de los métodos
didacticos, del saber pedagdgico de los maestros, y encuentra su espacio en el dambito de
la escuela y el salén de clase en medio de un arduo debate entre sus partidarios y
detractores. A partir de esta ubicacién histdrica, se ofrecen los argumentos de unos y
otros, para concluir que el texto escolar permanece como "herramienta” pedagdgica de
uso de maestros, alumnos e instituciones, y de indagacién para los estudiosos de la
pedagogia, y de las ciencias sociales y humanas que se ocupan desde un punto de vista
pedagégico de la educacion. (Alzate P., 2000, p. 1).**

Na sua pesquisa sobre a histéria dos livros de matemética, Schubring (2003) busca o papel dos

livros didaticos no desenvolvimento da matemadtica e considera que

O saber matemadtico € transmitido por dois caminhos privilegiados: pela comunicacio
pessoal ou oral e por textos escritos. Embora a matemdtica j4 exista desde pelo menos
cinco mil anos, a forma que conhecemos do texto escrito — o livro impresso — sé existe
desde pouco mais de quinhentos anos. (Schubring, 2003, p. 3).

Para o autor, os textbooks* tornaram-se objetos de pesquisa historica depois que Thomas Kuhn

os discutiu longamente para a histéria da ciéncia. Anterior a Kuhn, foram tratados com certo

#2(...) o livro de texto escolar é um produto da moderniza¢io dos métodos didéticos, do saber pedagégico dos
professores, e encontra seu espago no ambito da escola e na sala de aula em meio a um arduo debate entre seus
partiddrios e detratores. A partir desta situacd@o histérica, se oferecem os argumentos de uns e outros, para concluir
que o texto escolar permanece como “ferramenta” pedagdgica de uso de professores, alunos e institui¢des, e de
indagacao para os estudiosos da pedagogia, e das ci€ncias sociais e humanas que se ocupam de um ponto de vista
pedagégico da educagdo. (Alzate P., 2000, p. 1) (traducdo nossa).

* 0 termo textbook utilizado aqui é o termo genérico utilizado na discussdo internacional e em particular por
Thomas Kuhn. Em geral, neste livro, vamos adotar os termos em portugués (do Brasil) “livro-texto” e “livro
didatico”. (Schubring, 2003, p. 9). [Obs.: o0 autor emprega também a expressao “livros escolares”. ]
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desdém e considerados “desinteressantes” ou até mesmo ‘“entediantes”. (SCHUBRING, 2003, p.

7).

(...) cada texto escrito serviu como um texto de ensino: isso em razdo da extensdo ainda
restrita da matemdtica, de um lado, e da falta de diferenciacdo do ensino em niveis, do
outro lado. Deve-se saber que a diferenciacdo comegou por cima, no nivel “superior”, e
que os niveis “inferiores” foram estabelecidos sé muito mais tarde. A concepcio de
éléments ou de livres élémentaires, como elaborados na Franga na segunda metade do
século XVIII, visa ao projeto de tornar elementar* o saber, de fazé-lo ensinavel, sem
privilegiar um determinado nivel de ensino. (Schubring, 2003, p. 4).

A partir de 1962, com a publicacdo de “A estrutura das revolucdes cientificas”, Schubring (2003)
entende que seu autor, Thomas Kuhn, modificou a visdo e a anélise dos textbooks ao introduzir,
na visdo da evolugdo da ciéncia, a diferenciacao entre “periodos de ci€éncia normal” e “periodos
revoluciondrios”®, ndo como um processo cumulativo que progride tanto pelo esforco continuo

quanto por saltos consecutivos.

Kuhn vé os textbooks como introdugdes ao paradigma da ciéncia normal em questo,
apresentando os principios e os elementos — seus fundamentos e seu principal corpo de
conhecimento. Atribui aos textbooks a separacdo entre ‘“‘conhecimento escolar” e
“conhecimento cientifico”, que surge da pesquisa e é essencial para ela. (Schubring,
2003, p. 8). (grifos nossos).

Observa que a diferenciacdo feita por Kuhn, entre os tipos de texto, livros-texto e artigos de
pesquisa, estabelece uma segregacdo entre o publico leigo e os profissionais. Ao atribuir aos
livros-texto a funcdo de “(...) ‘normalizar’ e transmitir a impressdo de que o cardter da ciéncia é
cumulativo e nao-revoluciondrio” reforca a tendéncia de “(...) fazer a histdria da ciéncia parecer
linear ou cumulativa, uma tendéncia que afeta até mesmo os cientistas que examinam
retrospectivamente sua préopria pesquisa” (KUHN, 1962, p. 140) (in Schubring, 2003, p. 9).

Schubring considera que embora Kuhn tenha desmerecido os textbooks,

(...) seu trabalho abriu o caminho para aceitd-los como um tema de estudo compensador
na histéria da ciéncia. Uma abordagem importante nesse estudo € o encontro das raizes

* «“Vou utilizar neste estudo o termo “elementarizar” no sentido do projeto francés.”. (Schubring, 2003, p. 4).

# «(...) periodo normal caracteriza-se por um paradigma estével, em que os cientistas se ocupam em “resolver
problemas” dentro da estrutura desse paradigma. Em contrapartida, um periodo revoluciondrio consiste em primeiro
desafiar, e depois mudar, o paradigma dominante.” (Schubring, 2003, p. 8)
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do novo dentro do antigo: esse enfoque ajuda a examinar tanto a educacdo e a formagao
dos cientistas “normais” como as dos cientistas “revoluciondrios” para estudar o novo,
os textbooks sdo indispensdveis. (Schubring, 2003, p. 10).

Schubring (2003) aponta problemas, de natureza metodoldgica, para a andlise dos livros escolares

e indica que € necessario considerar as varidveis culturais e sociais, pois,

(...) j4 que ndo existe qualquer acesso direto a uma interpretagdo interna imediata de um
textbook, € imperioso analisd-lo como parte de um contexto social mais amplo, como
o da produ¢do de conhecimento pela comunidade cientifica em geral. Essa abordagem ¢é
melhor, visto que “0” autor de um livro-texto usualmente consiste em um grupo muito
maior que o indicado pelos nomes na folha de rosto; o autor mencionado representa uma
“coletividade” ampliada de colaboradores. Tal coletividade é uma conseqiiéncia do fato
de que os livros-texto tém estado ligados, pelo menos a partir do final do século XVIII, a
um contexto institucional, e foram assim moldados pelas restricoes e demandas
sociais das instituicbes em questdo: por seus programas, suas tipologias de
conhecimento e por suas tradicdes. Dessa forma, as instituicdes deveriam ser
consideradas um fator determinante para a coletividade de autores de livros-texto. O
quanto esses fatores institucionais e coletivos sdo decisivos pode ser ilustrado também
pelo grande niimero de livros publicados sem qualquer indicacdo de autoria. (Schubring,
2003, p. 16 - 17) (grifos nossos).

No Brasil podemos verificar os momentos nos quais os “fatores institucionais”, por meio de
politicas governamentais, foram estabelecendo “restricdes”, “demandas” e interferindo no
mercado do livro didatico, género que se ocupa do “conhecimento escolar”, no sentido de Kuhn

(in Schubring, 2003).

Desde a criagcdo do Instituto Nacional do Livro, INL, em 1929, as politicas
governamentais brasileiras, para o livro didético, vém estabelecendo e ampliando sua abrangéncia
por meio de Leis, Decretos e sucessivas constitui¢des/dissolucdes de comissdes e programas, até
o atual PNLD, Programa Nacional do Livro Didatico, em vigéncia a partir de 1996, subordinado

ao Ministério de Educacdo. (Bittencourt (2004), Cassiano (2005), Lopes (2000)).

Considerando os dltimos vinte anos, situando o movimento educacional dos anos 80 € a
politica governamental que foi sendo configurada, verificamos intensas discussdes sobre os livros
didéticos, a partir da oficializacdo de sua obtengdo em maior escala do que nos periodos

anteriores. A rede publica necessitou discuti-los nas diversas dreas curriculares, por meio de
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capacitacdo de seus professores, os responsaveis pelas indicacdes dos livros didédticos a serem
adquiridos para as escolas. (Lopes, (2000), Tancredi (1989), Romanatto, (1987) e Cassiano

(2005)).

As discussdes repercutiram nas escolas que deveriam entender os critérios para as
indicacdes de adog¢do e nas editoras que necessitaram modificar certos aspectos de suas
publicacdes para se adequarem ao mercado governamental. (Lopes (2000), Tancredi (1989),

Romanatto (1987) e Cassiano (2005)).

Esses aspectos s@o provenientes do “contexto institucional” (SCHUBRING, 2000), por
meio de suas orientacdes curriculares baseadas nas Leis de Diretrizes e Bases, LDB, dos
sucessivos governos, com revisdes curriculares sugeridas pelos documentos oficiais como a

Proposta Curricular (Sao Paulo, 1988) e os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998).

Nestes dltimos vinte anos, consideramos que os livros didaticos de matemaética tiveram
andlises provenientes da pesquisa académica, como os trabalhos de Romanatto (1987 e 2004),

Tancredi (1989), Lopes (2000) e Lemos (2003), entre outros.

O trabalho de Romanatto (1987) entendemos que esteja inserido no periodo de transi¢ao
entre os Guias Curriculares (Sao Paulo, 1975) e a Proposta Curricular (Sdao Paulo, 1988), e tem
como tema os nimeros naturais. O autor considera sua presen¢a ‘“marcante na sala de aula” e sua
funcdo como “fonte de informagdes” e de “dependéncia dos professores”. (ROMANATTO,

1987, p. 74).

E sendo assim, o livro didatico deve ser analisado, podendo com isso fornecer muitas
informagdes sobre o ensino dessa disciplina no Brasil e, se necessario, possibilitar a
sugestdo de propostas alternativas. (Romanatto, 1987, p. 85).

Entendemos que o fator de dependéncia do professor ao que é proposto pelo livro didatico

continue a existir, uma vez que esse objeto material estd na escola e o professor ndo pode ignora-
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lo. Mesmo que existam individualidades e diferencas entre os professores, é o livro didatico que

estabelece o que o professor necessita acrescentar, ampliar, aprofundar e/ou suprimir.

Discute a qualidade dos livros didéticos indicando “vdrios niveis de respostas: enquanto
objeto material; enquanto meio de comunicagdo e enquanto instrumento capaz de levar o aluno a

aprendizagem.” (ROMANATTO, 1987, p. 75).

Por outro lado, o autor atribui ao livro diddtico boa parte dos problemas do ensino de
matematica, como ‘“(...) no héabito de o professor utilizar o livro didatico como tnico referencial
para ensinar os conteudos, sem elaborar uma critica ao livro adotado, nem levar em conta as

condi¢des emocionais e as necessidades intelectuais dos alunos.” (ROMANATTO, 1987, p. 82).

Embora o autor critique os livros didéticos, considera que sua qualidade melhorou a partir
das avaliacdes do Ministério da Educacdo e sua presenga “ndo € um mero instrumento como
qualquer outro em sala de aula e também nao estd desaparecendo diante dos modernos meios de
comunicacdo”. (ROMANATTO, 2004). O que € confirmado pelo volume crescente de livros

didéticos adquiridos pelo FNDE/MEC, em 2007, total de 120.688.704 volumes.

Romanatto (1987, p. 76 e 2004) entende que nas atividades escolares o livro didético
acumula vérias funcdes, como a de ser instrumento de intercambio e inter-relagdo social,
permitindo a comunicagdo no tempo € no espago, assim como constitui vasta fonte de

informacao.

Indica sugestdes para os livros didéticos nas duas categorias de leitores, aluno e professor.
Para o aluno sugere que os livros didaticos devem: (a) ser fontes de id€ias; (b) tratar os conceitos

por meio de sua historia; (¢) mostrar a matematica como uma ciéncia em desenvolvimento; (d) os
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aspectos intuitivos devem anteceder os aspectos formais do conceito; e (e) sugerir a aplicagao dos

conceitos em situagdes matemdticas e em outras ciéncias. (Romanatto, 1987 e 2004).

E para o professor sugere algumas reformulacdes: a) indicacdes bibliograficas para a
fundamentagdo dos conceitos-chave; b) atualiza¢do, aprimoramento e aprofundamento no
conteddo matematico; b) bibliografias sobre as contribui¢des pedagdgicas e psicoldgicas; c)
sugestdoes de procedimentos para com diferentes tipos de alunos; d) sugestdes para avaliar ou
aperfeicoar o seu trabalho cotidiano; e) relatos ou indicagdes de experiéncias em Educacdo

Matematica. (Romanatto, 1987 e 2004).

Algumas criticas e sugestdes indicadas por Romanatto (1987 e 2004) também estdo
presentes no trabalho de Tancredi (1989), cujo tema € o conjunto dos nimeros inteiros.
Entendemos este trabalho como representativo da Proposta Curricular (Sao Paulo, 1988), pois
embora o desenvolvimento do conceito nimeros inteiros esteja proposto na organizacio
curricular sugerida pelos Guias Curriculares de 1975, na 5* série, a sua a orientacdo tem como

base a Proposta Curricular (Sao Paulo, 1988). (Tancredi, 1989, p. 135).

Tancredi (1989) tem por objetivo compreender o processo ensino-aprendizagem no
desenvolvimento do conceito do conjunto dos ndmeros inteiros, na 5% série do ensino
fundamental. Procura evidenciar e enfatizar as relagGes existentes entre alguns aspectos dos
procedimentos de ensino e aprendizagem significativa dos alunos, que considera ser a
compreensdo dos conceitos que precedem a aquisi¢do da habilidade de aplicd-los a novas

situagOes, afastando-se de uma aprendizagem restrita a repeticdo mecanica de exercicios de

calculo. Sua andlise sobre o livro didatico indica que
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O livro didatico, como outros materiais pedagdgicos, pode exercer influéncia positiva
sobre a aprendizagem dos alunos, desde que seja bem utilizado e se dé a ele a
importincia devida como instrumento de ensino. A opcdo pela adocdo de um
determinado livro didético deveria conciliar pensamentos de autores e professores sobre
assuntos educacionais, pois certamente o livro retrata uma concepcio de educagdo, de
ensino e de escola. Além disso, seria importante manter estreito relacionamento com o
contexto sécio-econdmico onde serd utilizado. E preciso questionar, entretanto, se o
livro é realmente esse instrumento de ensino, quando em uso nas escolas. (Tancredi,
1989, p. 191-192).

Romanatto (1987 e 2004) e Tancredi (1989) entendem que o livro didético tem fungdes além de
propor listas de exercicios, como por exemplo, colocar os limites do contetido que deve ser

desenvolvido em determinado conceito matemaético e definir a metodologia para o professor.

Concordamos que o livro diddtico deve ultrapassar essas fungdes, pois tem presenga
significativa na escola e deve ser entendido como um texto impresso de aprendizagem, que,
muitas vezes, € o recurso acessivel ao professor e aluno e sua principal fonte de informagdes

impressas, inclusive para sua “pesquisa e estudo”, como indicado por Tancredi (1989).

Tanto Romanatto (1987) como Tancredi (1989) consideram importante que o livro
didatico expresse as idéias que antecedem a formalizagdo do conceito matemdtico. Ambos
colocam em duvida que os livros didaticos contenham esses elementos. Em sua andlise, Tancredi

(1989, p. 198) verifica que ndo estdo presentes.

Outro ponto levantado para a andlise do livro diz respeito a atitude demonstrada pelos
autores frente 2 Matemadtica. Durante o capitulo, transmite-se a visao de que os conceitos
e idéias veiculadas existem e se perpetuam por si s6, ndo admitindo questionamentos
nem modifica¢des. Nao hd indicag¢des de que o Conjunto dos Numeros Inteiros tenha
surgido da curiosidade humana ou de suas necessidades, e que por sua vez tenha
propiciado novas indagagdes e avangos no conhecimento matematico. H4 uma referéncia
a necessidade de se operacionalizar (a - b) com a< b, sem contudo tocar na ampliagcdo do
conjunto N por Z, mantendo todas as propriedades anteriormente vélidas. (Tancredi,
1989, p. 198).

Lopes (2000) considera que a preocupagao em estudar o livro didético “deve-se ao fato”

(...) de que, dado o espaco que o livro ocupa no contexto escolar, ainda sdo poucas as
pesquisas que, buscam investigar algum aspecto que poderia orientar autores, editoras e

46 oy . . . g . .

“Utiliza-se, neste trabalho, indiferentemente os termos livro didatico ou livro texto, na medida em que contenham
textos fundamentais para o ensino, de acordo com o curriculo de uma série, e cujos dados sejam apresentados de
forma sistemadtica, ordenada e simplificada, passiveis de serem aprendidos.”. (Tancredi, 1989, p. 191)
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professores, na promoc¢do de um ensino adequado aos novos tempos e a realidade
brasileira. (Lopes, 2000, p. 224). (grifos nossos).

Qual seria esse aspecto? O autor considera que a promulgacido da Lei 5692/7147 e o Parecer
45/72* proporcionaram a elaboracdo dos Guias Curriculares de 1975, que de certa forma
interferiram nas publicacOes das editoras, fazendo com que considerassem certos critérios
estabelecidos pela legislacdo. Mas s6 com a promulgacido da nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional, LDB 9394/96 de 20 de dezembro de 1996, a interferéncia governamental nas

publica¢des das editoras se efetivou

(...) o ministro Paulo Renato Souza, intensificou a investigagdo sobre a qualidade do
livro didatico. A pedido do MEC, uma comissdo de professores universitarios analisou,
durante um ano, 1.159 livros de 1* a 8 série inscritos para compor o catdlogo da FAE®
para 1997. Os livros foram categorizados em “recomendados” e “ndo recomendados”. A
andlise resultou na publicacdo, no ano seguinte, da seguinte decisdo: “Os 339 (livros)
reprovados ficardo de fora do catilogo e nido poderdo ser usados pelas escolas
publicas e que a FAE ¢é responsavel pela compra e distribui¢do dos livros, & excegdo de
Sdo Paulo e Minas Gerais”. (Lopes, 2000, p. 33) (grifos nossos).

Essas ameacgas comerciais como, “ficardo de fora do catdlogo (...)”, significaram perder grande
quantidade de vendas e determinaram altera¢des nas editoras, como, a supressao ou inclusiao de
conceitos e conteidos. Perguntamos-nos se essas alteracdes imprimiram ao livro didatico,
elementos subjetivos como os “formadores da intuicdo e da criatividade” (Romanatto, 1987), o
“cardter de pesquisa e estudo” (Tancredi, 1989) ou “algum aspecto” (Lopes, 2000) que os

diferenciasse dos anteriores.

A pesquisa de Lemos (2003) sugere outra perspectiva para a pesquisa do livro didético. A
autora analisa os livros didaticos de matemética recomendados pelo MEC, PNLD/2002, e ndo

tem a preocupacdo de discutir se o livro didatico, para o ensino fundamental, deve ou ndo ser

“"Em 11 de agosto de 1971, que além de reestruturar o ensino primario e médio (ginasial e colegial) passando a
denominar-se de 1° e 2* graus. (Lopes, 2000, p.28).

* O Conselho Federal de Educagio, através do Parecer 45/72 deliberou que os Estados deveriam elaborar seus
préprios Guias Curriculares. (Lopes, 2000).

* FAE — Fundagio de Assisténcia ao Estudante: Orgdo da Administracdo Indireta, com personalidade juridica
propria, criada pela Lei n°. 7.091, de 18/04/1983, vinculado ao Ministério da Educagdo e Cultura, atual Ministério da
Educacio. http://www.fnde.gov.br/home/index.jsp?arquivo=/fnde/glossario.html.
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adotado, nem tao pouco as preocupacdes com suas caracteristicas intrinsecas como Romanatto

(1987) e Tancredi (1989).

Sua preocupagdo € investigar os critérios utilizados pelos professores para a escolha do
livro didatico de matematica e realizar uma andlise dessas obras. O que nos atenta para a presenga

inquestiondvel do livro didatico nas escolas publicas brasileiras, atualmente.

A autora discute o fato de colec¢des distintas, indicadas para adocdo em 2002, serem
adotadas por professores de escolas publicas do Parand. Sua andlise ndo se contrapde ou

questiona os critérios oficiais e indica que

(...) uma grande parte dos professores tem o livro diddtico como uma importante fonte de
referéncia e suas atividades de ensino centram-se nesse material, tanto no aspecto
tedrico, quanto na proposicao de exercicios. (Lemos, 2003, p. 105).

Aponta como um dos motivos da escolha ou recusa por um determinado tipo de livro didatico
alguns elementos da formacdo dos professores, como a recusa destes aos livros diddticos que

propdem problemas em aberto:

(...) que se caracterizam por ndo terem necessariamente vinculo com os conteidos
estudados ou possuirem uma unica solucdo, e fazem com que o aluno busque diferentes
modos de resolvé-los. (...). Esse tipo de problema nao € o preferido dos professores, pois
dd margem a discussdo e reflexdo, e poucos foram preparados para trabalhar dessa
forma, estando subsidiados em seu trabalho docente por uma formagdo que deu uma
visdo de uma matemadtica finalista, pronta e acabada. (Lemos, 2003, p.50).

Consideramos que embora o livro didatico seja um objeto controverso, faz parte das pesquisas e
da formagdo do professor e do aluno da educacdo bésica. E, conseqiientemente, pode ser objeto
de estudo na formacdo inicial de licenciandos em matemaética, pois os futuros professores ao
ingressarem no universo escolar entrardo em contato com os livros didaticos, que é um texto

impresso presente no mundo do papel da matematica escolar.

Outro fator que nos leva a analisar o livro didatico na formagao inicial € a observacgao de

Cassiano (2005) sobre o fato de ser o professor o responsavel pela indicagao do livro didatico a
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ser adotado nas disciplinas da educagao bdsica, a partir de uma lista de recomendagdes elaborada
pelas politicas publicas, independente da sua opcdo em adotd-lo ou ndo, isto €, mesmo o

professor optando por nao trabalhar com o livro didatico, € ele quem deve fazer sua indicacao.

A seguir, discutiremos as manifestacdes do entendimento dos licenciandos quando
analisam dois textos impressos de aprendizagem, sobre o conceito nimeros inteiros para a 6*

série da educacao bdsica, ap6s vivencia-los.
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CAPITULO 3 - Idéias dos licenciandos apés a vivéncia de dois textos sobre o conceito

numeros inteiros

Consideramos nas andlises anteriores, as idéias iniciais dos licenciandos para o
desenvolvimento do conceito ndmeros inteiros, sintetizadas no Mapa 1, Anexo III, p. 165, e, apds
. . . ~ L. . - . . . 5
pesquisarem um conjunto de textos impressos das trés caracteristicas: orientacdes oficiais 0.

. 1 . 52 : 2
apoio e alprofundamento5 ; € aprendizagem™, consideramos, também, os novos elementos para o

desenvolvimento do conceito nimeros inteiros, observados por eles nesses textos.

Neste capitulo, analisaremos o entendimento manifesto dos licenciandos do Grupo 6
quando, apds vivenciarem dois textos de aprendizagem, um projeto alternativo e um livro
didético, (a) elaboram, em sala de aula, andlises orientadas desses textos, e (b) apresentam para a

classe uma andlise comparativa dos dois textos e novos Mapas do conceito nimeros inteiros.

A vivéncia e as andlises restringiram-se as idéias iniciais propostas pelos autores, parte

inicial do capitulo destinado ao conceito nimeros inteiros, que antecede sua formalizacao.

Entendemos por vivéncia de um texto de aprendizagem, quando os licenciandos o tomam
na perspectiva dos alunos da 6* séries do ensino fundamental, com a orientacdo do professor
realizaram a leitura compartilhada com a classe, e, em grupo, resolveram as atividades/exercicios

propostos pelo texto em questao.

As andlises de cada texto proposto foram orientadas pelas Questdes da Classe, Anexo I, p.
160, as denominamos por ‘“andlise orientada”. Foram elaboradas pelos grupos, em sala de aula,

ap6s a vivéncia de cada texto. Nosso objetivo foi que os licenciandos tomassem os textos de

%% Documentos oficiais de orientagdes curriculares e projetos de formacio de professores da Secretaria de Educacio
do Estado de Sao Paulo.

3! Ruiz (2005), Glaeser (1985) e autores da Histéria da Matematica, para o Grupo 6, Boyer (1974).

32 Livros didéticos e projetos alternativos.
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aprendizagem em outra perspectiva, a de futuros professores. E também que os subsidiassem na
atividade posterior, a andlise comparativa desses textos de aprendizagem e a elaboracdo dos
novos Mapas do conceito nimeros inteiros. O Grupo 6 dispunha de um gravador para o registro

em audio, durante a elaboragao das duas anélises orientadas.

A andlise comparativa e os novos Mapas foram elaborados pelos grupos, fora da sala de
aula. Nosso objetivo foi que os licenciandos ao compararem os dois textos pudessem perceber as
diferencas na estrutura textual impressa para 0 mesmo conceito matematico. Os Mapas sdo os
registros escritos do grupo, que sintetizam como o grupo expressa seu entendimento quando
comparam duas abordagens de textos de aprendizagem. A andlise comparativa e os novos Mapas
foram apresentados para a classe como parte da dindmica individuo-grupo-classe. E gerou os
registros em dudio, dos didlogos, e escritos dos Mapas do Projeto Alternativo e do Livro
Didatico.

O projeto alternativo e o livro didatico sdo textos de aprendizagem que t€m em comum o
uso, simultaneo, em sala de aula por alunos e professor. Essa caracteristica ¢ fundamental para
nossa pesquisa pois significa o acesso conjunto a um texto para leitura, discussao e realizacdo das
atividades e/ou exercicios propostos para a sala de aula. Caracteristica que os diferencia dos

textos oficiais e dos textos de apoio e aprofundamento, que sdo direcionados ao professor.

O projeto alternativo foi escolhido pela professora/pesquisadora por representar um texto
de aprendizagem que se diferencia, dos livros didéticos, ao desenvolver apenas um conceito, o
numero inteiro, enquanto os livros didaticos desenvolvem os varios conceitos recomendados para
as 6 série pelos PCNs (Brasil, 1998), inclusive o de nimeros inteiros. O projeto alternativo ndo

participa da lista de indicacdo de livros didéticos aprovados pelo PNLD, tem publicagdo restrita.
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Portanto, foi possivel aos autores do projeto alternativo aprofundar a discussdo de vdrias
idéias, propondo textos para reflexdo de elementos que estabelecem nexos entre a Histéria da
Matematica e a cultura geral, como a idéia de contrdrios e da contradi¢do, ndo baseadas no
pensamento aritmético ou nas estruturas matematicas. Propdem a criag¢do, pelos alunos, de varias
representacdes para 0s contrdrios, € comparam-nas com os simbolos matematicos (+) e (-).
Também expressam, na abordagem textual, a metodologia com a dindmica individuo-grupo-

classe.

O objetivo geral expressos pelos autores, no texto, é que “o aluno conceba o mundo como
um movimento dual permanente, que interprete todos os movimentos, todos os fendmenos,
inclusive a propria vida, como resultantes da combinacdo de forgcas contrérias.”

(LIMA&MOISES, 1998).

O projeto alternativo é constituido por quatro unidades™: I. Os contrdrios; II. Contanto
quantidades contrdrias; IlIl. O conjunto Z e IV. As operagcoes em Z. Foram vivenciadas as duas
primeiras unidades, pois as duas ultimas referem-se a formalizacdo 16gica do conjunto Z, como a
reta numérica, a comparacdo, o valor absoluto ou moddulo, a expansdo das operacdes

fundamentais em Z com a cria¢do do calculo operatdrio e suas propriedades.

A Unidade I, Os contrdrios, € composta por seis capitulos: 1. Pensar em mdo unica; Il. O
nosso pensamento numérico em mdo-unica; Ill. Qual é o problema?; IV. Como apanhar todo o
movimento?; V. Criando o pensamento dos contrdrios e VI. A contradi¢cdo e os contrdrios. Os
autores indicam que “trata do movimento de criacdo da idéia que elabora o universo como uma

unidade de contrarios e da identidade contradi¢do/movimento.” (LIMA&MOISES, 1998, p. 3).

>3 Expressdo utilizada pelos autores. (N.A.).

94



A Unidade II, Contando quantidades contrdrias, é composta por cinco capitulos: L.
Contar em “mdo-unica”; II. O nosso pensamento numérico em mdo-unica; IIl. Como pensar
numericamente em Mdo Dupla?; IV. O caminho da criacdo do Nimero com Contrdrios e V. O
pensamento numérico dos contrdrios. Os autores expressam seus objetivos tais como, “buscamos
efetivar a criagdo da escrita numérica para quantidades contrarias. Nela fazemos a transicao da
unidade dos contrarios da linguagem das palavras para a linguagem numérica.”

(LIMA&MOISES, 1998, p. 3).

As idéias e atividades/exercicios propostos para a vivéncia propiciam: (a) a percepcao do
pensamento em mao-unica em diversas situacdes, caracteristicas que os autores atribuem aos
nimeros naturais, (b) a percepcao de outro modo de pensar, pensar os contrarios de diversas
situagdes, que os autores denominam por mao dupla, caracteristica que atribuem aos nimeros
inteiros, para posteriormente (c) contar esses dois modos de pensar, a contagem em mao Unica e
em mao dupla, e (d) criar o registro das contagens em mao-dupla e compara-los com os simbolos

matematicos.

O segundo texto de aprendizagem é um livro didético, escolhido pelos licenciandos entre
os varios livros didéticos disponibilizados por eles para a pesquisa em sala de aula. Para essa
escolha, sugerimos o critério geral de o livro constar da relacio do PNLD/2002 ou posteriores.
Essa data foi fixada por considerarmos que as mudancas sugeridas pelos PCNs (Brasil, 1998) ja

estariam contempladas nos livros didaticos .

Os licenciandos verificaram que dentre os diversos livros didaticos disponibilizados pelos
grupos, e que atendiam ao critério geral, um titulo possuia trés exemplares na classe, e os demais
apenas um. Definiram que o livro com trés exemplares, seria o utilizado para a vivéncia e

andlises orientada e comparativa.
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Para o conceito ndimeros inteiros, o autor do livro didético, escolhido pelos licenciandos,
denomina o capitulo por Nimeros negativos. Propde inicialmente vdrias situacdes para
desenvolver as idéias de nimeros negativos e positivos e sua representacao, seguido dos itens que
tratam da formalizacdo do conceito nimeros inteiros, como: modulo, comparagdo, simetria,

operagdes e reta numérica.

Nao localizamos no volume da 6 série os objetivos gerais e os relacionados aos niimeros
inteiros. A auséncia desses objetivos atribuimos ao fato de termos disponivel um exemplar

destinado ao aluno e nao ao professor.

Estudaremos a parte inicial, que nao recebeu denominagdo especial, constituida por (a)
situagdes, que podemos considerar do cotidiano, como: extrato bancario, medi¢do de temperatura,
altitudes e profundidades, pontos ganhos e perdidos em um jogo e peso e sua representacao com
nimero abstrato; (b) o uso da calculadora; (c¢) informacdes sobre a histéria da aceitagao dos

nimeros negativos pelos nossos antepassados e (d) a representacdo dos nimeros inteiros.

Nossa intensdo foi vivenciar “um” livro, ndo determinamos qual o autor a ser vivénciado,
pois tomamos esse livro, escolhido pelos licenciandos, como representante de uma lista de livros
sugeridos pelo PNLD/2002 ou posteriores, para ado¢do nas escolas publicas. Por isso, ndo
indicaremos a sua autoria, pois suas caracteristicas atendem aos critérios das orientacdes

curriculares oficiais.

O tempo para a vivéncia de cada um dos textos de aprendizagem nao foi definido a priori,
a definicdo se deu a partir da demanda dos licenciandos para vivenciar e elaborar a andlise
orientada de cada texto. O projeto alternativo necessitou de duas aulas, de 04 horas cada, e o livro

didatico necessitou de uma aula, de 04 horas.
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Selecionamos trés momentos para analisarmos como os licenciandos entendem as idéias
iniciais do conceito niimeros inteiros ao estudarem dois textos impressos de matemdtica, para a
6 séries.

Procuramos pelas manifestacdes, escritas e orais, que evidenciassem como eles, no
sentido de Bogdan&Biklen, (1994), entendiam os textos de aprendizagem. Nossa intervencao,
quando solicitada pelo grupo, procurou organizar suas idéias e dividas no sentido de que as
registrassem e ndo para que se aproximassem das nossas preferéncias. Os momentos estdo a

seguir.

Primeiro momento: os licenciandos do Grupo 6, orientados pelas questdes da classe (Anexo I, p.
160), elaboraram, em grupo, na sala de aula, a anélise do projeto alternativo,

na perspectiva de futuros professores.

Segundo momento: os licenciandos do Grupo 6, orientados pelas Questdes da Classe (Anexo I, p.
160), elaboraram, em grupo, na sala de aula, a anédlise do livro didético, na

perspectiva de futuros professores.

Terceiro momento: o Grupo 6 apresenta para a classe a andlise comparativa dos dois textos de

aprendizagem e os novos mapas do conceito nimeros inteiros.

Nos trés momentos analisaremos os didlogos transcritos do registro em dudio dos

trabalhos em grupo.

3.1 Primeiro Momento: Analise Orientada do Projeto Alternativo, discussao do Grupo 6 em

sala de aula
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Os licenciandos vivenciaram as unidades 1 e 2 do projeto alternativo, na perspectiva de
alunos da 6* série. Agora, em grupo, elaboram a andlise do texto vivenciado, orientada pelas
Questoes da Classe, Anexo I, p. 160, em sala de aula, denominada por anélise orientada. O Grupo
6 dispunha de um gravador para o registro em dudio de sua discussdo durante a elaboracdo da

analise orientada.

Novamente, para efeito de pesquisa separamos os didlogos transcritos em episddios, assim
definidos por encerrarem a discussdo de uma ou mais idéias relacionadas ao conceito nimero
inteiro. E nos didlogos, utilizamos T significando Turno de fala. Os episédios foram extraidos de
uma seqiiéncia de didlogos, ocorridos na segunda metade de uma aula, isto é, nas duas ultimas

horas do periodo de quatro horas.

Nossa interferéncia, quando solicitada, foi no sentido de auxiliar na realizacdo da
atividade proposta procurando organizar as duvidas e certezas para que as registrassem e

constituissem elementos para a andlise.

Neste momento os licenciandos, em grupos, na sala de aula, retomam o texto de

aprendizagem vivenciado para analisd-lo na perspectiva de futuros professores.

Episédio 1: A mao Gnica

Ao retomarem o texto, os licenciandos mostram estar envolvidos com a expressdo “pensar
em mao Unica”. Observamos que se referem sempre a um autor para o projeto alternativo, embora

sejam mais de um, e mantém essa denomina¢do nas demais ocasioes.

1701  Paula: O texto comega explicando o que viria a ser pensar em mdo-tnica. “O
pensamento em mdo-inica é aquele que concebe o movimento sem oposigcdo, acontecendo
apenas em um so sentido.” .[leitura do texto]. Eu acho que ai ele [os autores] comeca dando a
idéia dos Naturais.
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T02  Heitor: Isso, dos Naturais, para depois a gente fazer coisas mais complexas.

703  Eloisa: Exatamente. Ele [os autores] coloca diversos exemplos. . Ah , ..., fala sobre a
Historia.

104  Tania: Em relagdo a mdo dupla e mdo tinica, é historia ndo é?

705  Paula: Em que parte?

2

106  Eloisa: E.

07 ettt ettt et e et e en e aa e et taaa e aaaaanaananaaantaanenanananeannanenanns

708  Paula: E. Nas primeiras civilizacbes, né?!?!? No caso os desenhos ld, dos egipcios,
babilonicos. Arte e construcdo da civilizacdo.

Os licenciandos retomam o texto de aprendizagem vivenciado e realizam nova leitura,
agora na perspectiva de futuros professores. As idéias do texto que colocam em discussao sao as
que eles interpretam como sendo as idéias iniciais do conceito nimeros inteiros tratadas pelos

autores.

Em TO1, [Paula: O texto comega explicando o que viria a ser pensar em mdo-tnica. (...)],
Paula explica como entendeu o inicio da proposta do projeto alternativo, “pensar em mdo tvinica”,
acreditamos que expressa as idéias iniciais que os autores propdem. E supde que os autores a
relacionam ao modo de pensar dos nimeros naturais; [Eu acho que ai ele [os autores] comega

dando a idéia dos Naturais.].

Em TO2, Heitor entende que pode haver interacdo entre os autores deste texto e eles.
Supde que os autores propdem idéias iniciais para que eles, os leitores, posteriormente possam
construir idéias mais complexas. [T02: Isso, dos Naturais, para depois a gente fazer coisas mais

complexas].

Relacionam as expressdes “mdo dupla e mdo unica” a histéria das primeiras civilizagdes,

em TO04: [Tania: Em relacdo a mdo dupla e mdo tnica, é historia ndo ¢?] e em TOS8: [Paula: E.

primeiras civilizagdes, aqui citadas, Egito e Babilonia, pensavam os movimentos, 0os autores
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relacionam o pensamento em mao-dnica, como suficiente para expressar as quantidades com as

quais essas civilizagdes atuavam, inclusive na “arte e construgcdo”.

As idéias numéricas estdo relacionadas a uma concep¢do da realidade que pode ser
interpretada ora sem contradicdo, como nas “primeiras civilizacoes”, ora movida pela

contradicdo, como indica Lizcano (1993, 2006) para os imagindrios ocidental e oriental.

O fato dos licenciandos reconhecerem, pela leitura do projeto alternativo, que se atribui a
abordagem dos naturais, ou a sua propria natureza, uma idéia intrinseca de “mao tunica”, indica
terem adquirido uma visdo diferente desse campo numérico. Pois, no Mapa 1, anteriormente ao
contato com o projeto alternativo, a idéia de nimero para eles poderia estar relacionada com os
elementos “objetos concretos — nimeros naturais”, “metafora da falta — ndmeros inteiros”, e
posteriormente acrescidos, no episddio 2 do Capitulo 2, p. 59, da relacdo “nimero-temperatura”,

expressa por simbolos abstratos.

Observamos que os licenciandos estao se concentrando em ‘“‘certas caracteristicas com
maior interesse” (Bohm&Peat, 1989), a partir da andlise do texto. Isolaram, no texto, “as suas
caracteristicas principais em relacdo a infinita e flutuante complexidade que jaz por detrds.”
(Bohm&Peat 1989, p. 29). Nido isolaram uma caracteristica matemdtica, como 0 pensamento
aritmético, ou a correspondéncia biunivoca. E sim, o que entendem ser de seu interesse neste
texto, um modo de pensar, “pensar em mao-unica”’, e interpretam que os autores atribuem aos

nameros naturais.

Embora os autores ilustrem com imagens alguns contetudos tratados, os licenciandos nao
se referem a elas como linguagem de comunicacdo das idéias matemdticas. Paula expressa em
TO8 [No caso os desenhos ld (...)], que sdo aspectos da histéria, mas ndo evidenciam relacdes

com os numeros naturais. O nio envolvimento com este aspecto de comunica¢do do conceito
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supde-se estar relacionado ao imagindrio nimero inteiro, desses licenciandos, cujo conteido pode
estar sendo trabalhado, na educacgdo basica e na licenciatura, pela abordagem estritamente formal

sob o status de numero abstrato.

Neste momento, para o Grupo 6, as idéias iniciais ou o nicleo
¢ central formador do conceito nimeros inteiros manifestam
NCZ .
- Pensar em méo Unica
| )
0« metven 7] - Numeros naturais
ipaADE 18 NEGATIVOS]
- Histéria das civilizacoes
Mapa 1 §

Episodio 2: A harmonia dos contrarios

Os elementos que lhes chama aten¢ao € a idéia de “harmonia dos contrdrios” e a forma
como os autores estruturam o texto. Este episédio aconteceu na mesma aula do episddio anterior

(T1-8).

Ti4  Eloisa: Ai também coloca [os autores] que “o mundo em permanentemente evolucdo e
que tudo deve e pode ser compreendido como um movimento.” [leitura do texto]. E a partir dai
ele [os autores] comeca a falar sobre a harmonia dos contrdrios ...

715 Tania: E verdade

Ti6  Eloisa: ... que é onde surge, onde ird surgir, na verdade...

Ti7  Paula: a idéia de niimero inteiro

T18  Tania: a idéia dos niimeros negativos, ..., da quantidade negativa

U 0 TP PPN

20 ettt ettt e et et e et e et et et et raetraaanranas

121 Paula: Isso... E ai novamente ele [os autores] cita a China, né?! Fala até sobre o clima da
China, né?!, ..., num fala, né?! , ..., fala coisas além da Matemdtica.

722 Heitor: Por que antes dele [os autores] falar da Matemdtica, ele vai,..., ele vai
introduzindo o tema de contrdrios, né?!

723 Paula: vai situando o aluno

T24  Heitor: Ele [os autores] vai citando exemplos de onde estdo os contrdrios, para depois,
mais pra frente, éh, ..., colocar o que acontece com os niimeros também.

Y 7 O O P O PO PP PP PP PR PP PRPPPPPN

1726  Eloisa: Ele coloca exercicios durante ... todo o texto. Cada ... cada texto tem ....
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Os licenciandos interpretam, em T14-18, que os autores relacionam a “harmonia dos
contrarios” com as idéias de nimero inteiro. Supdem que a partir do entendimento de “harmonia
dos contrdrios”, “surge”, a “idéia de niimeros inteiros”, de “niimero negativo”, e da “quantidade

negativa”. Interpretam que os autores consideram ser este, “harmonia dos contrdrios”, o aspecto

novo desse conceito que o diferencia do conceito anterior, os naturais.

E em T21-26, enunciam como os autores estruturam essas relacdes, indicando os
elementos que localizam em um contexto nio estritamente matemadtico, como quando “cita a
China” e o “clima da China”, em T21, “fala coisas além da Matemdtica (...) antes dele [0s

autores] falar da Matemdtica”.

Este contexto, o de “harmonia de contrdrios”, que posteriormente os licenciandos
denominam apenas por ‘“contrdrios”, supomos que entendem nao estar expresso por ndmeros
abstratos. Acreditamos que os licenciandos ao indicarem que os autores propdem a discussdo de
temas da cultura geral, para ir “introduzindo o tema de contrdrios”, em T21, supdem que esta é

uma idéia inicial caracteristica do conceito nimeros inteiros.

E como conseqiiéncia, consideram que os autores desenvolvem essa idéia em mais de uma
ocasido, como por exemplo, ao irem “situando o aluno”, em T23, nessa idéia que ndo é
estritamente matemadtica, com o recurso de “exemplos de onde estdo os contrdrios”, em T24.
Anunciam que essas sdo idéias mais gerais, pois, “depois, mais pra frente”, em T24, os autores
irdo relaciond-las com “o que acontece com os niimeros também”, em T24, supomos que se

referem ao nimero abstrato.

O encaminhamento que os licenciandos dizem ser feito pelos autores, contém também
“exercicios durante ... todo o texto”, em T26, acreditamos que se referem ao modo como 0s

autores ilustram as idéias tedricas com atividades/exercicios. Presumimos que eles consideram
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que aos elementos ndo estritamente matemadticos, os autores também propdem

atividades/exercicios.

Em T21, Paula interpreta que discutir idéias, como o “clima da China”, pode parecer que
ndo tenha significado para a matemética, [fala coisas além da Matemdtica.]. Consideramos que
os licenciandos imaginam que a abordagem dessas idéias é uma forma dos autores situarem o
leitor na idéia inicial de nimero inteiro relacionada ao "tema dos contrdrios", ndo expresso por
numerais abstratos, ¢ em T22, Heitor entende que ndo estdo tratando de matemadtica, [Por que

antes dele [os autores] falar da Matemdtica,].

Talvez possamos considerar nas manifestacoes desses licenciandos, o modo de pensar
com contrarios, como formas de negatividade ndo estritamente matematicas, no sentido de

Lizcano (1993).

Também nos atenta o fato dos licenciandos atribuirem a este texto uma conotacdo de
interatividade que estd quase ausente na discussao da literatura sobre o texto impresso, como

Heitor, em T24: "para depois, mais pra frente...".

Os elementos acima manifestados pelos licenciandos delineiam a idéia de contrdrios nao
relacionada a metéfora da subtracdo e aos instrumentos de medidas, como o termdmetro e outros.
Os ndmeros inteiros passam a ser caracterizados, a partir deste estudo, pelo pensamento de

“harmonia dos contrérios”, que € diferente do pensamento em mao-tnica dos nimeros naturais.

Entendemos que atende as indicacbes de Romanatto (1987) quanto aos “aspectos
intuitivos antecedem os aspectos formais” e de Tancredi (1989) “a compreensdo dos conceitos
que precede a aquisi¢do da habilidade de aplicd-los a novas situacdes, afastando-se de uma

aprendizagem restrita a repeticdo mecanica de exercicios de calculo.”
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No atual imagindrio moderno (Lizcano, 1993), no qual predomina a heranca grega, nos
parece que as formas de negatividade podem ser discutidas em um contexto ndo matemaético,
desde que isolemos algumas caracteristicas, no sentido de Bohmé&Peat, (1989), como o modo de
pensar em mao-Unica para os naturais € com contrdrios para os inteiros, como supdem o0s

licenciandos ao analisarem o projeto alternativo.

Para as idéias iniciais do conceito nimeros inteiros a ndo fixacdo rigida da situacdo da
metafora da falta ou da medida da temperatura, mas sim do pensar os contrarios que nela atuam,
o frio e o quente, pode proporcionar o que Bohm&Peat (1989) consideram como fluidez das

fronteiras de experiéncia ou conceito.

O ideal é nunca fixar rigidamente as areas de especializacdo, porque, pelo contrdrio,
elas devem evoluir dinamicamente, como um fluxo, subdividindo-se agora em regioes
de especializacdo mais restrita para depois se tornarem mais gerais. Contanto que as
fronteiras se mantenham fluidas e os cientistas ndo se esquecam do contexto mais vasto
de cada experiéncia ou conceito, os problemas da fragmentacdo nunca chegam a
aparecer. (Bohm&Peat, 1989, p. 31-32). (grifos nossos).

Podemos dizer que as idéias de “mado tunica” e “harmonia dos contrarios” pelas falas dos
licenciandos, ndo lhes sdo familiares, tanto que alguns se surpreendem, outros manifestam uma
atitude cética perante essas expressdes, outros, ainda, as consideram “coisas além da
Matemdtica” ou anteriores a ela, “antes dele [os autores] falar da Matemdtica”. Talvez essas
idéias aparecam como elemento surpresa pelo fato de no imagindrio ndmero inteiro, desses
licenciandos, predominarem idéias relacionadas estritamente a metafora da subtracdo, dos objetos
concretos, posteriormente acrescidas da relacdo temperatura-nimero, expressa por nimeros

abstratos.
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{m:;q s ¥ Neste momento, para o Grupo 6, as idéias iniciais ou o nicleo
( 7 central formador do conceito niimeros inteiros manifestam
{
’ - harmonia de contrarios
N C7
. A_wi_,} - idéia de ndmero inteiro
k! !’ - idéia de ndmero negativo

0- AusENCIA ’—»’W g
oaoe 18 NEGATIVOS - quantidade negativa
GRVP0
Mapa 1 - cOmo 08 autores estruturam o texto

Episédio 3: As contagens

Os licenciandos expressam uma nova idéia, a da contagem. A cada modo de pensar
expressam um modo de contar. Assim, a0 pensamento em mao-tnica relacionam a contagem em
mao-dnica, e a0 pensamento dos contrdrios a contagem desses contrarios, em mao - dupla. Este
episddio aconteceu na mesma aula dos dois episddios anteriores, episédio 1(T1-8) e episédio 2

(T14-26).

127  Eloisa: Pera ai, que chega um momento, a contagem de mdo dupla, né?!

728  Paula: E por que antes da méo-dupla, fala [os autores] sobre a mdo-iinica.

729  Ténia: E.

T30  Paula: Isso situa a gente na ... , no cotidiano, sobre viagem [referéncia as situagdes
sugeridas no texto]...

1731  Tania: E pra gente pensar em mdo-unica ou dupla. Ndo sé assim pra quem td estudando,
fica mais fdcil contar mdo tinica ou dupla

732 Eloisa: Hum, Hum

733 Tania: (inaudivel).

T34  Paula: Ai a mdo dupla é o comego do assunto ... Que vé a idéia ...

As trés licenciandas, neste didlogo, mostram ter-se apropriado de diferentes idéias como
pensar e contar, tanto em mao-inica como em mao-dupla. Seja como forma de situar-se “no

cotidiano”, em T30, seja como forma de tornar mais fécil o estudo dos inteiros ou seu uso no
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cotidiano, pois em T31 expressam “Ndo so assim pra quem td estudando, fica mais fdcil contar

mdo unica ou dupla”, em T31.

Podemos considerar que o processo da interatividade expresso por “Isso situa a gente”,
em T30, introduz novos elementos no conteido do imagindrio nimero inteiro dessas trés

licenciandas.

Talvez se sintam, agora, mais identificadas com os elementos propostos no texto, pois

discutem um elemento mais proximo do pensamento matematico formal, a contagem.

E por isso, a “visdo” grega, que interpretamos manifesta, em T40 [Que vé a idéia], se da
pela compreensdo da idéia de pensar os contrarios combinada com a contagem em mao dupla,
diferente da manifestacdo anterior da situagdo do termometro, em T125: [HEITOR: Vocé
associar um niimero a determinada temperatura.] do Capitulo 2, 2.2, episddio 3, p. 61. Este é um
contexto especifico que a “luz” é dada pelo que € veiculado na midia, e aquele é proveniente da

compreensdo de idéias, como pensar e contar em mao dupla.

Neste momento, para o Grupo 6, as idéias iniciais ou o nucleo

central formador do conceito ndmeros inteiros manifestam

N C 7

Ny . - contar em mao unica
{
| 7| - contar em mao dupla
Mapa 1 - ver a idéia

Episodio 4 - A Mao dupla no comércio

Neste episodio os licenciandos evidenciam as idéias que perceberam na situagdo do

comércio, proposto por este texto, pensar e contar os contrarios ou a mao-dupla no comércio e no
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cotidiano. Este episédio ocorreu na mesma aula dos dois episédios anteriores, episédio 1 (T1-8),

episddio 2 (T14-26) e episddio 3 (T27-34).

T43  Paula: Quando a gente fala sobre mdo dupla,..., ele [os autores] fala muito sobre o
comércio. E ai comeca a falar sobre o comércio...

T44  Eloisa: e ai comeca analisar o cotidiano

145  Paula: E

L o PP P TP PRU PPN

L PP PP PPTPPPIN

T48 Paula: Vai dando Mercantilismo, Brancaleone, né?!

1749  Eloisa: Ah é, ele fala também sobre o feudalismo, sobre, né?!, a transicdo do feudalismo
para o mercantilismo

15 PP PPTPRN

T51  Paula: Ah, ele também fala agora, no capitulo 4, “o caminho de criacdo dos niimeros
com contrdrios”. Que vai falar sobre a parte verbalista, ndo, eh, ..

752 Eloisa: E, ele tenta, ele ndo é preocupado com a parte quantitativa do movimento, mas
com as qualidades do movimento. Nédo do niimero, né?!.

753  Paula: Isso... fala como, por exemplo, né?! Hoje vendi muitos alimentos e comprei
poucos. Ndo situa uma relacdo numérica clara.

754  Eloisa: Isso

TS e ettt ettt ettt e a et a e e a e e aea e aaaen e eneaeneaenenenennens

T56  Paula: E aqui tem uma parte super curiosa que o + e o — ndo vieram dos matemdticos
mais famosos. Vieram das notacoes dos comerciantes, né?! O + indicava, ..., éh vinho, coisas
em excesso, dinheiro que entrava e —, falta, divida, essas coisas, né?!.

A interpretacdo que os licenciandos fazem das idéias iniciais dos autores, como por
exemplo, relacionar as idéias de pensar e contar em mao de dupla, usual do comércio,

manifestada em T43, possibilita a esta relacdo um contetido de cotidiano, em T44.

Enunciam um contexto geral, que identificamos como ndo estritamente matemético, ao
apontarem o mercantilismo e o comerciante, na figura de Brancaleone54, em T48, a transi¢ao do
feudalismo para o mercantilismo, em T49, a parte verbalista, em T51, a parte qualitativa, em T52,
que acreditamos ser do conhecimento dos licenciandos advindos de outras disciplinas, como a

Historia.

54 . . . .~ .
Brancaleone, personagem que os autores do projeto alternativo ilustram na transi¢do da Europa Medieval para o
Renascimento.
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Os autores ilustram a relagdo entre pensar e contar em mao dupla com as formas de
comércio da Idade Média, onde existia o hdbito de descrever qualitativamente as quantidades,
que € indicado em T52: [com as qualidades do movimento. Ndao do niimero, né?!], mas causa
certa estranheza manifesta em T53: [Hoje vendi muitos alimentos e comprei poucos. Ndo situa

uma relacdo numérica clara.], pois € expressa por palavras e ndo pelo niimero abstrato.

Percebemos que Paula se surpreende em T56: [E aqui tem uma parte super curiosa que o
+ e 0 — ndo vieram dos matemdticos mais famosos.], ou seja, esse fato nao fez parte do seu
imagindrio escolar, até a leitura do projeto alternativo, mesmo tendo pesquisado nos textos
oficiais e de apoio e aprofundamento, nao localizaram essa informa¢do ou ndo ficou evidente

naquele momento.

Outro aspecto intrigante dessas manifestacdoes € a naturalidade com que os licenciandos
relacionam as idéias de pensar e contar os contrdrios com o nimero abstrato nas situa¢des de
comércio. Inclusive na discussdo da auséncia de [uma relacdo numérica clara], como expresso

em T53.

Essa naturalidade ndo ocorreu nos contextos anteriores propostos pelos textos analisados
no Capitulo 2, como as situagdes de medi¢do da temperatura, altitudes e profundidades, etc., que

estabeleciam a relacdo com o nimero abstrato.

Na tentativa de entender a identificacdo dos licenciandos, do contexto do comerciante
medieval com o seu cotidiano atual, buscamos elementos em Lizcano (1993), Radford (2004) e

Crosby (1999).

108



Lizcano (1993) observa que enquanto o imagindrio chinés pensava o yin/yang/dao,
naturalmente, a Europa, sob o imaginério ocidental, demorou aproximadamente 1500 anos para

entender a necessidade dos nimeros negativos, tanto “no processo” como “no produto”.

Lizcano (1993, p. 98) considera que o modelo perda/ganho tem raizes mais profundas no
imagindrio chinés do que no imagindrio ocidental, pois sdo provenientes da dinamica de
categorias, ancestrais, de yin e yang, “que mais que um modelo constituem uma matriz de
modelos — astrondmicos, fisicos, éticos, estéticos, dietéticos, matemadticos ...- entre os quais o
modelo econdmico/ético de perda/ganho ndo passa de mais um entre muitos outros”, no
imagindrio grego existiam dificuldades para pensar em termos de opostos que se reduzam ou

compenetrem mutuamente. (idem).

Tanto Lizcano (1993) como Cid (2000) indicam dificuldades do modelo de perda/ganho
quando € necessario pensar as operacdes matematicas dos inteiros. Pode ser um modelo bem
adaptado para a adi¢do e subtracdo, mas apresenta problemas para a multiplicac¢do e divisao. Mas
consideramos, pelas manifestacdes dos licenciandos, que pode ser usado, como mais um dos

contextos para pensar os contrarios no conceito nimeros inteiros.

A importincia do contexto do comércio é discutida por Radford (2004, p. 12), em
“Semidtica cultural e cogni¢do”, ao considerar que o conhecimento, na perspectiva da semidtica

cultural, resulta

(...) anclado en la cultura exactamente en el sentido que pensar es considerado como
reflexion cognitiva del mundo de acuerdo con las formas culturales de significacion que
enmarcan la actividad humana. (...). Fue necesaria la actividad comercial que sostuvo al
Renacimiento, su gran difusién de la moneda y la concepcidon de ésta en tanto que
medida homogénea de productos naturales y manufacturados para que el ndmero
negativo pudiese ser conceptualizado como deuda (ver Gallardo, 1996). En general, es la
actividad humana préctica, con sus categorias ontoldgicas propias, la que naturaliza los
conceptos matemadticos, cientificos, artisticos y otros. ;Qué podemos entender por
concepto dentro de esta aproximacion semidtica cultural? Los conceptos son concebidos
como reflexiones que reflejan el mundo de acuerdo con cristalizaciones conceptuales
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(cientificas, éticas, estéticas, etc.) que son disponibles a los individuos en cierta época y
cultura. (Radford, 2004, p. 12).

Essas “reflexdes disponiveis em certa época e cultura”, como caracterizadas por Crosby (1999),
com a mudanca de mentalidade que ocorreu na Europa Medieval e sua transicdo para o
Renascimento, sdo significativas para entendermos o caminho da compreensdo dos nidmeros
inteiros no imagindrio ocidental e certa identificacdo dos licenciandos com o texto sobre o

comércio abordado no projeto alternativo.

Crosby (1999) discute que a Europa Medieval, “em direcdo ao capitalismo™ (p. 187)
necessitou “racionalizar seus negécios” (idem) e ensinou “a humanidade a ser metodicamente
organizada” (idem). Para o autor, ser metodico, “significa cuidadoso e meticuloso e €, na prética,

uma questdo de nimeros”. (p. 188).

Foi uma das trilhas que conduziram a ciéncia e a tecnologia, na medida em que seus
praticantes eram adeptos da quantificacio, em sua percep¢do e manipulacdo do maximo
da experiéncia que pudesse ser descrito em unidades de medida. Em seu caso, as
unidades eram moedas — florins, ducados, libras, libras esterlinas, e assim por diante. “A
moeda”, como disse Paul Bohannan, “é uma das idéias mais arrasadoramente
simplificadoras de todos os tempos e, como qualquer outra idéia nova e instigante, cria
sua propria revolucio”. (Crosby, 1999, p. 188).

O que corrobora a opinido de Radford (2004) sobre o que foi necessério para o conhecimento do
nimero negativo pela Europa. Consideramos que abordar na matematica escolar o contexto do
comércio € mais amplo que atribuir os sinais (+) e (-) a determinadas acdes dos comerciantes,
como dinheiro que devo ou o crédito que tenho, pois envolve ser perceptivo, cuidadoso e

meticuloso com os nimeros. (Crosby, 1999).

%% (...) ancorado na cultura no sentido de que pensar é considerado como reflexdo cognitiva do mundo de acordo com
as formas culturais de significacdo que moldam a atividade humana. (...). Foi necessdria a atividade comercial que
sustentou o Renascimento, sua grande difusdo da moeda e a concepg¢do de que esta enquanto medida homogénea de
produtos naturais e manufaturados para que o nimero negativo pudesse ser conceituado como divida (ver Gallardo,
1996). Em geral, € a atividade humana pratica, com suas categorias ontoldgicas préprias, a que naturaliza os
conceitos matemadticos, cientificos, artisticos e outros. O que podemos entender por conceito dentro desta
aproximacdo semidtica cultural? Os conceitos sdo concebidos como reflexdes que refletem o mundo de acordo com
cristalizagcdes conceituais (cientificas, éticas, estéticas, etc.) que sdo disponiveis aos individuos em certa época e
cultura. (Radford, 2004, p. 12). (traducao nossa).
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Os elementos apontados pelos licenciandos, em T43-52, a relacdo da mao dupla com o
comércio; a transicdo do feudalismo para o mercantilismo; Brancaleone, personagem que os
autores do projeto alternativo situam como representante da transicdo da Europa Medieval para o
Renascimento sdo também considerados por Crosby (1999), quando este afirma que “(...) os
comerciantes, por defini¢do, quantificavam seus negdcios e, no intuito de sobreviver, tornavam-
nos visiveis em pergaminho e papel.” (CROSBY, 1999, p. 188). Mas essa visibilidade nem
sempre existiu, como observa o autor e indica Paula, em T53, [Hoje vendi muitos alimentos e

comprei poucos. Nao situa uma relacdo numérica clara.].

Os mercadores do Ocidente, no fim da Idade Média e no Renascimento, viviam numa
nevasca de transacdes. As balsas, navios e caravanas de mulas faziam a ligacdo entre as
maiores cidades européias e, em ultima instincia, entre cada cidade da Europa e todas as
demais, além de outras na Asia, na Africa e na América, no século XVI. As letras de
cambio, os vdrios tipos de notas promissérias e a pratica do crédito em geral
embaralhavam a seqii€ncia normal dos acontecimentos: a produc¢do sempre precedia a
entrega, mas o pagamento podia anteceder a entrega ou até a producdo. E o pagamento
era um assunto que se podia chamar de ondulatério, com as moedas e as letras de cAmbio
dando saltos e despencando de valor em relacdo umas as outras. (Crosby, 1999, p. 189).

Praticar o “mercado” envolve a¢des simultaneas e “ondulatérias” de notas promissorias, moedas
e letras de cambio, juntamente com o controle da producdo, pagamento e entrega, nem sempre
nessa ordem. Acdes que envolvem um amplo e complexo contexto e a necessidade de pensar e
contar os contrdrios dessas situagdes, de perceber a “as qualidades do movimento”, em T52, antes

de ver o nimero, mas “ver a idéia”, em T34 do episddio 3 (T27-34), p. 107.

As idéias, em T51, [caminho para a criacdo dos contrdrios), [parte verbalista], em T58 a
[parte qualitativa do niimero], em T52 [as qualidades do movimento. Ndo do niimero, né?!] e em
T53 [Hoje vendi muitos alimentos e comprei poucos], destacadas do texto pelos licenciandos tém
correspondéncia, sob o ponto de vista de Crosby (1999), com as informacdes necessdrias aos

comerciantes para sua sobrevivéncia e bem como a visibilidade que o registro contabil
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possibilitou como a “escrituracido por partidas dobradas (...), reconhecendo em seu fechamento

um lucro ou prejuizo final.” (CROSBY, 1999, p. 194).

Ou seja, pensar e contar os dois sentidos da mao dupla dos varios movimentos comerciais,
e, principalmente, elaborar registros, “(...) concisos e exatos”, como observado por Crosby (1999,

p.- 193) pode ser um contexto significativo para as idéias iniciais dos nimeros negativos.

O modo de pensar, contar e tornar “visivel” por meio de registros “concisos e exatos”
indica a importancia da escrituracdo por partidas dobradas que “(...) permitiu aos negociantes
europeus, através de registros dispostos de maneira precisa e clara, escriturados em termos de
quantidades, chegar a compreensdo e, através dela, ao controle da cansativa multiplicidade de
detalhes de sua vida econdomica.” (CROSBY, 1999, p. 195). A “vida econdmica” existe com o
pensamento e a contagem dos dois sentidos dos movimentos comerciais, comprar e vender,

ganhar e perder, receber e entregar, etc.

O autor observa que Luca Pacioli “foi o primeiro contador a combinar seus
conhecimentos com a tecnologia de Johann Gutenberg, a fim de instruir 0 mundo sobre esse

assunto no texto impresso.” (CROSBY, 1999, p. 197).

E a instru¢do sobre “a boa contabilidade”, de Pacioli, deveria permitir a0 comerciante
discernir “num sé olhar seus lucros e perdas”. (CROSBY, 1999, p. 202). Pacioli considerava que
eram necessarios, ao negociante, trés livros de registro: o de apontamentos, o didrio e o razdo. Em
todos eles o que se buscava era verificar as “entradas e saidas”, “débitos e créditos”, “bem ou
mal-sucedido”, “ganhar alguma coisa em troca de algo a ser fornecido”, isto €, pensar, contar e
registrar as maos-duplas das atividades comerciais. Proposta que também identificamos nos

projetos Experiéncias Matematicas (Sdo Paulo, 1998) e alternativo.
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Para Crosby, a “escrituragdo por partidas dobradas nao mudou o mundo. Nao foi nem
mesmo essencial para o capitalismo.” (CROSBY, 1999, p. 205), pois os comerciantes que nao
recorreram a ela também ganharam dinheiro. Observa que também “Nao foi uma obra prima
intelectual como o modelo copernicano de um universo heliocéntrico” (idem), ou como as
contribuicdes de Montigne e de Galileu. Mas pondera que essas obras primas nos afetaram menos
do que a contabilidade que ‘“(...) teve influéncia macica e disseminada em nosso modo de

pensar.” (CROSBY, 1999, p. 205).

Talvez por essa “influéncia macica e disseminada em nosso modo de pensar” os
licenciandos tenham relacionado, com certa naturalidade, o modo de pensar e contar do comércio
com o seu cotidiano atual. Embora os autores do projeto alternativo ilustrassem o comércio

medieval, que estd separado por, aproximadamente, 500 anos do cotidiano desses licenciandos.

Como ja mencionamos a metafora do comerciante, ndo é a metafora da falta, e sim a
metifora que permite controlar varios movimentos contrdrios, que ocorrem simultaneamente,
como a entrada e a saida de mercadorias, de dinheiro, etc., na ordem em que acontece.
Entendemos que os licenciandos identificaram o modo de pensar e contar em mao-dupla com sua
“prética”. Mesmo que esse modelo possa ser caracterizado por Cid (2003) como de neutralizacao

ou como aponta Lizcano (1993), “opostos que se reduzem ou compenetrem mutuamente” (p. 98).

Embora Struik (1998) nos atente em seu “aviso final” que

(...) devemos estar sempre conscientes que uma descoberta matemadtica, um estado de
espirito em relagdo a matemadtica, ou um sistema de ensino, nunca sdo explicados por
uma Udnica causa. A vida € complexa e mesmo o mais modesto ou o mais sutil ato,
reflete, de uma forma ou de outra, uma infinidade de aspectos do mundo real. Nao
podemos afirmar que um fator particular foi responsdvel por uma ocorréncia particular
ou estado mental. Temos de descobrir como todos os fatores — sociolégicos, logicos,
artisticos, e pessoais — tiveram um papel no assunto sob investiga¢do, nunca esquecendo,
no entanto, que o homem € um ser social mesmo quando se preocupa com linhas retas
em hipercones num espago de dimensdo sete. (Struik, 1998, p. 29)
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Consideramos que o comércio nao foi o unico fator que levou a Europa Medieval a pensar o
conceito numeros inteiros, mas o mercador de Crosby (1999), com sua necessidade de
sobrevivéncia, ilustrado no mundo do papel da matemética escolar, ¢ um elemento do
pensamento fora das estruturas matemadticas, como manifestado pelo Grupo 6, como em T52,
[Ndo do niimero, né!], que os coloca frente a relacdo de contrarios que o imagindrio ocidental

conhece e pratica, naturalmente.

E esse aspecto da cultura geral envolve a histéria e as formas de negatividade, ndo
estritamente matematica, no sentido de Lizcano (1993), e nos auxilia a pensar e contar os
contrarios, a “ver a idéia”. Pensar o conceito nimeros inteiros ¢ a forma de aprender esse

conceito.

Pelas manifestacdoes do Grupo 6 entendemos a leitura do projeto alternativo como a de um
“texto cientifico” (Tancredi, 1989) da matemaética escolar que possibilitou aos licenciandos
“conexdes essenciais com o resto do mundo” (BOHM&PEAT, 1989). E ndo identificamos nessas
manifestacdes o emprego, pelos autores, de “(...) uma linguagem matemadtica, mais arida que a

comum, (...).” (TANCREDI, 1989, p. 211).

A inserc@o do comércio no estudo do conceito nimeros inteiros na matemadtica escolar €
um elemento novo para os licenciandos, ndo o haviam indicado no Mapa 1, no qual ilustraram
suas idéias primeiras sobre esse conceito, considerando os “objetos concretos - nimeros naturais”

e a “metafora da falta - nimeros inteiros’.
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W»} y ‘V Neste momento, para o Grupo 6, as idéias iniciais ou o nicleo
S 4 central formador do conceito nlimeros inteiros manifestam
f - comércio
N C/ - cotidiano
i ‘“A/'\ - feudalismo, mercantilismo, comerciante
0- AUSENCIA [’:W - parte verbalista, parte quantitativa
oonoe 18 “— - qualidades do movimento
Mapa 1 - relagdo numérica
- origem dos sinais (+) e (-)

Consideracoes do Primeiro Momento

Nestes quatro episédios observamos que os licenciandos evidenciaram seu entendimento
do projeto alternativo pelas idéias propostas pelos autores, que supomos verbalizaram como “mao
Unica”, “harmonia dos contrdrios” ou apenas “contrarios”, “mao dupla”, “pensar” e “contar”.
Entendemos que expressaram os nomes que os autores designaram as idéias que queriam ressaltar

neste texto, que consideramos serem as idéias iniciais do conceito nimeros inteiros.

Identificamos que os licenciandos expressaram que essas idéias participam de um

2 ¢

contexto mais vasto, no sentido de Bohm&Peat (1989), “coisas além da matematica”, “antes dele

falar de matematica” e “para mais para a frente”, se tornarem ‘“‘dreas de especializagdo mais

restritas” (idem).

Um dos aspectos que supomos ter contribuido para esse entendimento € o fato dos autores
nomearem as idéias discutidas no texto. Os licenciandos verbalizaram os nomes das idéias
quando se referiram tanto ao pensamento quanto a contagem, em mao tnica ou mao dupla. E foi
a idéia da contagem em mao dupla que identificaram com o seu conhecimento da representacao

com oS nimeros inteiros, na sua forma abstrata. “Que vé a idéia.”, em [T34].
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Bohm&Peat (1989) entendem que a fragmentacdo do conhecimento surge quando “(...) se
tenta impor divisdes de modo arbitrario, sem se dar nenhuma aten¢do a contextos mais vastos, até

ao ponto de se ignorarem conexdes essenciais com o resto do mundo.”. (p. 28).

Consideramos que essa forma de isolar uma idéia, a de mao unica dos naturais € a mao
dupla dos inteiros, evita a fragmentacdo, pois ao considerarem um “contexto mais vasto”
(BOHM&PEAT, 1989, p. 28), ndo ignoram as “conexdes essenciais com o resto do mundo”
(idem), como por exemplo, as conexdes entre 0 pensamento em mao unica com a histéria das
primeiras civiliza¢des, sua relacdo com sua localizacdo geogréfica, as profissdes, a arte e a

cultura de determinado momento historico.

2

A divisdo proposta pelos autores ndo ¢ arbitréria, é proveniente de um modo de pensar. E

uma outra dimensao dos campos numéricos, nao estritamente matematica.

Ressaltamos como elemento novo, possivel de se perceber dos didlogos, a interatividade
dos licenciandos com os autores, continua presente. A referéncia que fazem em todas as

interpretacdes aos autores “ele”. Embora, como ja observamos, sejam dois autores.

Embora os licenciandos se atenham a interpretar a abordagem dos autores do projeto
alternativo, hd momentos que indicam se apropriarem das idéias iniciais do conceito nimeros
inteiros introduzidas por esses autores, como a harmonia dos contrdrios, 0 pensamento € a
contagem em mao-unica € em mao-dupla. Bem como a referéncia dessas idéias a historia das
civilizagdes e ao comércio medieval. Entendemos que essas interpretacdes foram possiveis pela

“forca e estrutura no texto” (OLSON, 1997, p. 268).

As relacdes pretendidas pelos autores ficaram evidentes para os licenciandos por meio das

“marcas” (Olson, 1997) presentes no texto. Os licenciandos ndo recorreram as suas infra-
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estrutura tdcita do conhecimento (Bohmé&Peat, 1989) como os “objetos concretos-nimeros

naturais” e “metafora da falta-ndmeros inteiros”.

Esses novos elementos supdem-se estarem ampliando o conteido do imagindrio do
conceito nimeros inteiros desses licenciandos, ou seja, como eles mesmo observam, contribuindo
para uma “‘elaboracdo mais complexa” e relacionadas a aspectos “além da matemdtica”. Neste

sentido traz novos elementos a sua formagao inicial.

3.2 Segundo Momento: Analise Orientada de um Livro Didatico: discussiao do Grupo 6 em

sala de aula

Os licenciandos, em grupo, elaboram a andlise orientada pelas Questdes da Classe, Anexo
I, p. 160, do texto de aprendizagem na forma de livro diddtico, apds vivenciarem parte do

capitulo denominado por Niimeros negativos.

Como ja acenamos anteriormente, o critério geral para a escolha do livro didatico foram
as indicacdes do PNLD/2002 ou posteriores. O livro didatico, escolhido pelos licenciandos, é

aqui considerado como o representante das indicacgdes oficiais.

A vivéncia, na perspectiva de aluno da 6 série, e a andlise orientada, na perspectiva de
futuro professor, do trecho selecionado do livro didatico demandaram uma aula de 04 horas,
organizada da seguinte maneira: a vivéncia com a orientagdo do professor e a resolucdo das
atividades/exercicios pelos licenciandos necessitou da primeira parte da aula; e a andlise

orientada, a segunda parte da aula, isto €, as duas horas finais.

Para o conceito nimeros inteiros, o autor denomina o capitulo por Nimeros negativos.

Propde inicialmente vérias situagdes para desenvolver as idéias de nimeros negativos e positivos
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e sua representacdo, seguido dos itens que tratam da formalizagdo do conceito niimeros inteiros,

como: moédulo, comparagdo, simetria, operacdes e reta numérica.

Estudaremos a parte inicial, que nio recebeu denominagdo especial, constituida por: (a)
situagcdes que podemos considerar do cotidiano, como extrato bancario, medi¢dao de temperatura,
altitudes e profundidades, pontos ganhos e perdidos em um jogo e peso e sua representacao com
nimero abstrato; (b) o uso da calculadora; (c¢) informacdes sobre a histéria da aceitagao dos

nimeros negativos pelos nossos antepassados e (d) a representacdo dos nimeros inteiros.

Neste momento os licenciandos, em grupos, na sala de aula, retomam o texto de
aprendizagem vivenciado, anteriormente, para iniciar a andlise orientada, na perspectiva de

futuros professores. Dos cinco integrantes do Grupo 6, um estéd ausente.

Discutiremos as manifestacdes orais do Grupo 6 durante a elaboragdo da andlise orientada
pelas Questdes da Classe, Anexo I, p. 160. Os episddios aqui transcritos ocorreram em uma aula.

O Grupo 6 dispunha de um gravador para o registro em dudio.

Episodio 1: A analise de um exercicio proposto no livro didatico

Os licenciandos, em grupo, retomam o trecho do livro didatico selecionado para a anélise
orientada pelas Questdes da Classe, Anexo I, p. 160, e iniciam sua andlise pelo primeiro exercicio
proposto em “Atividades”, que no total apresentava quatro exercicios. Ao ler o exercicio,
relacionam com alguns aspectos dos textos de apoio e aprofundamento, como o de Glaeser

(1985) e de Ruiz (2005).

7(26) Paula: Ele [o autor] comeca a misturar os niumeros com as operacoes. Aqueles
obstdculos, ld [do Glaeser], ele ndo conseguiu superar metade.

7(27) Tania: As questoes norteadoras?

T(28)  Paula: Vamos comegar a analisando os exercicios do livro diddtico......
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T(29) Eloisa: “Pressione as teclas indicadas a seguir e observe os resultados no visor” [leitura
do exercicio]

7(30) Nddia: E pra resolver os exercicios?

T(31) Paula: Ndo, jd td tudo resolvido!!!!!!

7(32) Eloisa: Deixa eu dar uma olhada

T(33) Nddia: [leitura do exercicio]

6 - 1 =
5 -1 =
4 - 1 =
3 -1 =
2 -1 =
I - 1 =
0 - 1 =
d - 1 =
2 - 1 =

T(34) Eloisa: Tem alguma coisa errada! E tudo igual?

7(35) Nddia: E tudo igual.

T(36) Eloisa: Td

7(37) Paula: E sempre menos?

T(38) Nddia: Na 3°linha é tudo um

7(39) Paula: Tudo menos um?

T(40) Nddia: Tudo menos: -1-1, -2-1

T(41) Tania: E muito mecanicista este texto.

T(42) Tania: Esse texto é igual o texto da Matemdtica Escolar.

Os licenciandos, em grupo, retomam o texto selecionado para a andlise orientada e
manifestam os elementos que podem organizi-la, como em T27: [As questoes norteadoras?] e os
textos de apoio e aprofundamento como em T26: [Aqueles obstdculos] de Glaeser (1985), e em

T42: [é€ igual o texto da Matemdtica Escolar] de Ruiz (2005).

E manifestam, em T28, que irdo [comecar a analisando os exercicios do Livro diddtico].
Nao manifestam por que este foi o critério escolhido para o inicio da andlise. Supomos que por

constituir um dos itens sugeridos nas Questdes da Classe, Anexo L, p. 160, questdo 12.

Retomam o texto e reléem a primeira atividade deste capitulo, de uma lista de quatro

atividade/exercicio, proposta pelo autor, denominada “Atividades”, e escolhida pelo grupo. Em
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T30, € questionado se precisa [resolver os exercicios] e a resposta em T31, [Ndo, jd td tudo

resolvido!] € contestada em T32, [Deixa eu dar uma olhada].

De fato o exercicio ndo estd resolvido, mas parece que ha certa tendéncia a supd-lo como
tal. Também nos parece que os licenciandos realizam a leitura e a resolu¢do de modo superficial,

particular.

O exercicio propde que a medida que se pressionam as teclas da calculadora devem ser
observados os resultados que aparecem no visor. E sugere uma seqiiéncia de subtracdes, que a
partir do resultado da primeira subtracdo ‘“27-21 = 6”, sempre se subtrai 1. Teriamos 6-1=5, 5-
1=4, 4-1=3, 3-1=2, 2-1=1 e 1-1=0. A partir deste resultado 1-1=0, os demais seriam nimeros
negativos, como em 0-1=-1, -1-1=-2, -2-1= -3. A leitura dos ndimeros que aparecem no visor

pode indicar nimeros sem sinal, o zero e nimeros com sinal negativo.

Como proposta de exercicio entendemos que, além de indicar a representacdo para
subtragdes do tipo a-b paraa > b, a=b e a < b, podemos também interpretar que € um exemplo
do esgotamento do pensamento aritmético ou das possibilidades da subtracdo em N que agora

podem ser realizadas e t€m como resultado os nimeros negativos, quando em a-b, a<b.

Talvez o autor pretendesse agucgar a percep¢do, por quem manipula a calculadora, de que
quando de zero subtraio 1, 0-1, o resultado que aparece no visor €, o nimero negativo, -1. E ao
continuar subtraindo 1, -1-1=-2, -2-1= -3, o resultado é sempre um nimero com sinal negativo,

visualizando a seqiiéncia dos niimeros negativos.

Outro aspecto que pode contribuir para as manifestacdes € que o autor nao acrescenta
nenhum comentério sobre o que € o como observar o visor, talvez por isso os licenciandos

interpretem como em T34: [Tem alguma coisa errada! E tudo igual.]. “Tudo igual” quanto ao

120



subtraendo que € sempre 1, mas ndo quanto ao resultado. Os licenciandos ndo preencheram de

forma automadtica, no sentido de Olson (1997, p. 268), o tipo de relacao pretendida pelo autor.

Também nos atenta, nesses argumentos, a possibilidade de tornar ‘“visiveis”, sem
necessidade de explicagdes pormenorizadas, como indicamos no pardgrafo anterior, o
pensamento aritmético ou sobre a possibilidade da subtracdo em N ser ampliada a partir de

resultados que expressam novos nimeros, 0s negativos.

No capitulo 2, p. 39, observamos que ao elaborar o Mapa 1 os licenciandos manifestaram
que o conceito nimeros inteiros vem do conceito anterior, os nimeros naturais, acrescido do
problema da falta, que ndo chega a constituir um problema, pois a solucdo ja existe, sao os
ndmeros negativos, naturalmente, entao, como em TO06, [surge a idéia de niimero negativo]. O

argumento nimero natural ndo € utilizado pelo autor do livro didatico.

Neste texto, talvez os licenciandos nao tenham identificado durante a vivéncia e a analise
as suas infra-estruturas ticitas do conhecimento, (Bohm&Peat, 1989), e por isso ndo as

evidenciaram nas idéias do autor.

Podemos supor que os argumentos do autor sdo aritméticos, expressos pela metafora da
falta ou resto, Lizcano (1993 e 2006). Essa metafora também foi utilizada por esses licenciandos
ao elaborarem o Mapa 1, [Tem 2 magds a menos. Estdo faltando 2 magds.] no capitulo 2 —
Episédio 1, que podemos corresponder com o exercicio do livro como “l a menos” com
“faltando 1”. Esse era o modo bdésico inicial de pensamento dos licenciandos, manifestado na
apresentacdo do Mapa 1. Mas eles ndo o relacionaram com o exercicio do livro diddtico que

analisaram.
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Entendemos também que a andlise dos licenciandos sobre o exercicio do livro didatico se
estende para as demais propostas do texto, como em T41: [Tania: E muito mecanicista este

texto.], sem refazer a releitura mais atenta como fizeram com o projeto alternativo.

No Capitulo 1, apontamos que OLSON (1997) nos atenta que “Pensar sobre um texto
exige que o leitor aprenda a tomar os textos de varias formas, julgando-as a luz da evidéncia
existente.” (p. 297). Portanto, entendemos que esses licenciandos, neste momento, ndo pensaram

sobre o texto, pois ndao o tomaram de “varias formas”.

Episodio 2: Analisando o livro didatico

Neste episddio os licenciandos, em grupo, relacionam o texto do livro didatico com os
argumentos de Ruiz (2005), sobre as diferencas entre a Matematica e a Matematica Escolar. Este

episddio ocorreu na mesma aula que o anterior, episddio 1 (T34-42).

T(43) Paula: Decoreba. Ele [0 autor] ndo fala, ndo induz o aluno a pensar, ele [o autor] fala, o
aluno ndo responde...

T(44) Eloisa: Pronto.

7(45) Paula: A gente comparou agora a pouco com o texto da Matemdtica Escolar. E escolar,
né?!

7(46) Nddia: E que o Ruiz fala que é Matemdtica e Matemdtica Escolar

T(47) Paula: Parece que ele [0 texto] tem todos os defeitos da matemdtica escolar

1(48)  Eloisa: E, mas que defeitos sdo esses?

T(49) Paula: Ele ndo propde que o aluno pense.

7(50) Nddia: E que ele dd tudo dado,

T(51) Paula: Ele faz a proposta e ja manda a resposta. Ndo conduz o aluno a pensar.

7(52) Eloisa: Entdo deixa eu escrever, ndo conduz o aluno a pensar.

T(53) Nddia: Os exercicios sdo repeticdo.

T(54) Paula: Aprendizagem pela repeticdo.

7(55) Eloisa: Aguarda um pouco... aprendizagem através da repeticdo.

T(56) Tania: Vocés querem que leia o Ruiz? “Agora — mudando de tom e de horizontes — vamos
focalizar a matemdtica escolar. Vemos que ela tem preservado, de forma secular, fortes lacos
com idéias de fracasso, de sacrificio, de punicdo . (...)” [leitura de um trecho do texto do Ruiz
(2005)]
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7(57) Eloisa: Deixa eu falar uma coisa, a gente tem que colocar também, que ele [0 autor]
coloca exemplos realmente, assim, quebrados, sem nenhuma ligacdo um com o outro. Que
ndo levam o aluno a...

Os licenciandos relacionam a estrutura do livro didatico com os argumentos de Ruiz
(2005), principalmente no que se refere a conducdo que o autor imprime ao texto, T43: [Ele [o

autor] ndo fala, ndo induz o aluno a pensar, ele [0 autor] fala, o aluno ndo responde...].

E atribuem esse tipo de abordagem textual, em T47: [Parece que ele [0 texto] tem todos
os defeitos da matemdtica escolar] que € contestado em T48: [E, mas que defeitos sdo esses?].
Os “defeitos” do livro supomos que se referem aos aspectos da argumentacdo textual utilizada
pelo autor, isto é, como o autor propde as idéias para o aluno, em T 49: [Paula: Ele ndo propde
que o aluno pense.]; T 50: [Nddia: E que ele dd tudo dado,]; T 51: [Paula: Ele faz a proposta e jd

manda a resposta. Ndao conduz o aluno a pensar.] e T 53: [Os exercicios sdo repeti¢do].

Um dos fatores que podem ter originado essas manifestacdes € que a abordagem textual
imprensa ndo evidencia o modo de pensar que o autor pretende, ndo nomeia as idéias que incidem
nesse pensamento. Acreditamos que a ndo evidéncia contribuiu para esta andlise dos licenciandos
0 que corrobora a indica¢do de Olson (1997) de que ““(...) 0s conceitos que as criangas parecem
adquirir de forma tdo natural, no curso do seu desenvolvimento numa sociedade com escrita,

(...).” (p.15). Ler e inferir o que o autor pretende nao é “tdo natural” como pretendem os

documentos oficiais de orientagdes curriculares.

O que confirma nossa hipétese de que alguns conceitos matematicos ndo sdo adquiridos

de forma tdo natural quanto julgamos acontecer, em particular, o conceito nimeros inteiros.

A lacuna entre expressar os modos de pensar e usar esses modos em diversas situagcdes

pode provocar a opinido de Eloisa, como em T57: [(...) exemplos realmente, assim, quebrados,
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sem nenhuma ligacdo um com o outro]. Os exemplos citados pela licencianda, supomos que se
referem as situacdes do cotidiano que o autor ilustrou na parte inicial do capitulo Nimeros
Negativos - extrato bancério; medi¢ao de temperatura, de altitudes e profundidades, de pontos
ganhos e perdidos em um jogo e de peso. E Eloisa interpretou como nao tendo ligacdo um com o

outro.

Mas como ndo ter relacdo um com o outro se todos os expemplos ou situacdes podem ser
representados pelo mesmo conjunto numérico? Supomos que alguma “ligacdo” entre eles deve

existir. Neste momento, o Grupo 6 nao tomou esse aspecto como uma evidéncia, (Olson, 1997).

Aqui também observamos o mesmo tipo de dificuldade que temos apontado desde o
Capitulo 2, quando os licenciandos analisaram um conjunto de textos impressos, dentre eles um
livro didatico, e tiveram dificuldades para perceber a relacdo temperatura-nimero, em T125:

[Heitor: Vocé associar um niimero a determinada temperatura.], (p. 61).

Entendemos que as situacdes consideradas do cotidiano, como extrato bancario; medicao
de temperatura, de altitudes e profundidades, de pontos ganhos e perdidos em um jogo, de peso e
outras, formam “uma familia” de exemplos que podem ser relacionados a vdarios campos
numéricos. Mas a “visdo grega” (Lizcano, 1993, 2006), pode ndo ser estabelecida se ndo estiver
“evidente”, no sentido de Olson (1997), para o leitor, qual € a relacdo que estd sendo considerada

para um determinado campo numérico.

Essa dificuldade dos licenciandos, em tratar a familia de situagGes cotidianas como
relacionadas ao conceito ndmeros inteiros, contradiz os documentos oficiais de orientacoes
curriculares, Proposta Curricular (SAO PAULO, 1988, p. 111) — “exemplos bastante corriqueiros
do contato informal que a crianga mantém com os nimeros inteiros” € PCNs (BRASIL, 1998, p.

66) - “As primeiras abordagens dos inteiros podem apoiar-se nas idéias intuitivas que os alunos ja
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tém sobre esses ndmeros por vivenciarem situagdes de perdas e ganhos num jogo, débitos e

créditos bancdrios ou outras situacdes”.

Embora os exemplos sejam “corriqueiros” e os licenciandos “vivenciem” cotidianamente
as “situacoes de perdas e ganhos”, consideramos que esses elementos ndo trouxeram a “luz” para

esses licenciandos, neste momento.

Consideracoes do Segundo Momento

Questionamos-nos se 0 modo como o Grupo 6 analisou o trecho do livro didatico poderia
ter tido como critério a procura pelos mesmos elementos que lhes chamaram a atencio no projeto
alternativo, como pensar e representar a idéia. Nao encontrando esses elementos, manifestaram
esta auséncia como no didlogo de T49: [Ele ndo propoe que o aluno pense], ndo possibilitando a
leitura critica, no sentido de Olson (1997), que “consiste em reconhecer que um texto pode ser

entendido de mais de uma forma”, o que os licenciandos ndo fizeram, nesse momento.

Observamos que, nas interpretacdes, os licenciandos se referem sempre a condugdo que o
autor faz com a aprendizagem do aluno do ensino fundamental, em TOS8: [Ele [0 autor] ndo fala,
ndo induz o aluno a pensar, ele fala, o aluno ndo responde], a diferenca da andlise do projeto
alternativo onde se referem com mais freqiiéncia a conducdo que o autor faz a aprendizagem

deles préprios, como Heitor [para depois a gente fazer coisas mais complexas).

Entendemos que os licenciandos, na andlise do livro diddtico ndo retomaram a parte
inicial do texto selecionado, de modo cuidadoso, na qual o autor propde discussdes de situacdes
consideradas do cotidiano, como: extrato bancdrio; medicdo de temperatura, de altitudes e

profundidades, de pontos ganhos e perdidos em um jogo e de peso.

125



A linguagem utilizada pelo autor nao foi objeto de manifestacio dos licenciandos,

supomos que nao representou dificuldade para o entendimento do texto pelos licenciandos.

Consideramos que a andlise orientada do livro diddtico, elaborada pelo Grupo 6, foi
“ligeira”. Essa ligeireza “com que se pretende dar conta de suas fontes informais” (LIZCANO,
1993, p. 97) nos intriga pois os licenciandos poderiam ter relacionado as situacdes propostas pelo
autor com as idéias de pensar e contar os contrarios, por eles mantifestados na andlise do projeto
alternativo. As situacdes do livro didatico também estdo presentes no projeto alternativo, quer

como atividade/exercicios ou para ilustrar idéias propostas para discussoes.

Outro elemento que nos atentou para essa brevidade € que o autor do livro didatico ndo
destaca as idéias que pretende desenvolver, ndo as nomeia nas situacdes propostas. Talvez por
isso ndo tenham sido tomadas como evidéncia pelos licenciandos, neste momento. Embora o
capitulo seja denominado Nimeros Negativos, as situagdes propostas ou nao recebem
denominagdo ou a denominacdo atribuida pelo autor ndo a relaciona com as idéias em questao.
Este pode ter sido um dos aspectos que, nesse momento contribuiu para a conducdo da andlise

orientada do livro didético pelos licenciandos.

3.3 Terceiro Momento: Analise comparativa dos dois textos de aprendizagem baseados nos
textos oficiais e de apoio e aprofundamento de Ruiz (2005), Glaeser (1985), e da Historia

da Matematica

Apo6s a elaboracdo das andlises orientadas pelas Questdes da Classe, Anexo I, p. 160, a
Atividade 6 solicitou aos grupos que elaborassem uma andlise comparativa dos dois textos de

aprendizagem vivenciados, como também novos mapas para o conceito nimeros inteiros.
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A andlise comparativa foi elaborada pelos grupos como atividade externa a sala de aula,
deveria incluir as consideracdes dos textos oficiais, de apoio e aprofundamento discutidos na
disciplina Metodologia e Préitica de Ensino de Matemética na Educag¢do Bdasica, como Ruiz
(2005), Glaeser (1985) e a pesquisa nos autores da Histéria da Matematica®, norteada pelas

Questdes da Classe.

As apresentacdes orais das andlises comparativas de todos os grupos da disciplina
ocorreram durante uma aula, de 4 horas. Os grupos dispunham de um gravador para os registros

em audio.

Discutiremos a andlise comparativa do Grupo 6 que nos atentou para novos elementos
sobre os dois textos de aprendizagem, projeto alternativo e livro diddtico, sendo possivel perceber
que os licenciandos desse grupo os tomaram de forma critica, no sentido de Olson (1997),

mantendo alguns elementos das anélises orientadas e modificando outros.

Enquanto nas andlises orientadas os licenciandos manifestaram certa disposi¢do para
identificar-se com o projeto alternativo e certa distancia para o livro didético, agora, na andlise
comparativa essas disposi¢cdes se alternam. Restringiremos nossas observacdes aos momentos
que significaram alteragdes em relacdo as disposi¢Oes anteriores, durante a apresentacdo do

Grupo 6 de sua andlise comparativa para a classe.

O Grupo 6 estruturou sua apresentacdo em trés etapas, dois licenciandos apresentaram a
andlise do projeto alternativo, outros dois, o do livro didético e o quinto licenciando comparou os

dois textos. A seguir discutiremos suas manifestacdes durante a apresentacdo para a classe.

%% O Grupo 6 pesquisou em Boyer (1974).
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Para discutirmos as manifesta¢des dos licenciandos durante a apresenta¢do do grupo para

a classe, selecionamos fragmentos das manifestacdes que entendemos como indicios

significativos de alternancias ou mudancas em relacao as manifesta¢des anteriores.

Episodio 1: Sobre as dificuldades com o texto do projeto alternativo

A opinido manifestada por Heitor, embora nao sendo unanime no Grupo 6, é formalizada

durante a apresentacdo do Grupo 6 para a classe quando o licenciando em TO03 “(...) talvez eu nao

vou ser tdo bonzinho com o Lima.”, expressa sua disposicdo em apontar elementos de sua

insatisfacdo com o texto do projeto alternativo. Esta é uma das mudangas em relacdo ao projeto

alternativo.

T03: Heitor: Bom, acho que agora eu fiz a minha parte, eu vou, talvez eu ndo vou ser tdo

bonzinho com o Lima. Bom, a 1° coisa que a gente nota no livro, no texto, né, é que ele, todo
conceito de niimero negativo e niimero positivo ele é construido a partir do momento em que
eu consiga intuir no aluno esta questdo de mdo tnica e mdo-dupla. Ela ndo é
necessariamente jd é conhecida do aluno, mas é uma coisa que o texto, ele cita e dd bastante
énfase. Ele busca com que o aluno crie e fique bastante familiarizado com esse conceito de
mdo unica e de mdo-dupla. Pensar, éh, em mdo tinica, pensar em mdo-dupla. Porque é a
partir disso que o texto vai trabalhar os niimeros positivos e negativos. Ele conduz o aluno a
ter a necessidade. Ele, ele vai levando o aluno através do texto a tudo aquilo que ele acha
importante saber, o aluno saber para que ele possa progredir, né?! Entdo, essa é uma parte
legal: ele revela, os niimeros negativos, como conseqiiéncia, como uma conseqiiéncia
historica natural. Ele vai mostrando através da Historia, né, como, é, foi necessdrio,
necessdria a existéncia, o surgimento, ao ser tratado dos niimeros negativos. A necessidade
de existir uma coisa negativa, a representacdo de valores negativos, a prdtica pelo comércio
utilizada para (INAUDIVEL) verificar nimeros inteiros e sua rentabilidade. Essa, essa,
acho que é o grande lance. Como vou falar? E uma parte muito boa deste texto.
Interessante, né, é vocé notar, justamente o que foi falado, né, vocé ensinar através da
Historia. So que, so que de repente, ndo é tdo facil o aluno, vocé, vocé, tratar de comércio
com ele. Mas os exemplos do livro facilita. Os exemplos e exercicios sdo desenvolvidos sem
muitas dificuldades, (INAUDIVEL).
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Consideramos que este licenciando distingue em sua andlise dois aspectos: (a) o0s
conhecimentos novos que o projeto alternativo possibilita, e (b) o modo como os autores

estruturam o texto.

O licenciando inicia sua andlise indicando o nicleo central do projeto alternativo [{(...)
todo conceito de niimero negativo e niimero positivo ele é construido a partir do momento em
que eu consiga intuir no aluno esta questdo de mdo tinica e mdo-dupla.] que considera nao [(...)
necessariamente jd é conhecida do aluno, (...)]. De fato a mao unica e mao dupla nao sido do
conhecimento do aluno, foram os autores do texto impresso que isolaram essas caracteristicas, no
sentido de Bohmé&Peat (1989, p. 29), de todas as outras, também presentes nessas situacdes. Mao
Unica e mao dupla, os autores consideram como propriedades de “maior interesse” (idem) para o

estudo do conceito numeros inteiros.

Heitor manifesta concordancia com a relacdo entre a histéria e os nimeros negativos,
como proposto no texto: [Entdo, essa é uma parte legal: ele revela, os niimeros negativos, como
conseqiiéncia, como uma conseqiiéncia historica natural.]. Bem como com o fato de “existir uma
coisa negativa”, e ser possivel sua “representacdo”, sua pratica no comércio e ‘“‘verificar

niimeros inteiros e sua rentabilidade” .

Supomos que para o licenciando o texto contém “marcas explicitas” (Olson, 1997) sobre o
conhecimento dos nimeros inteiros que o possibilitaram relacionar as idéias de mao Unica, mao
dupla, histéria, nimeros negativos, sua representacdo e pratica no comércio. Entendemos que
esses novos elementos manifestos por Heitor sdo as contribuicdes do texto de aprendizagem para

o seu conhecimento desse conceito.
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Heitor também manifesta elementos da estrutura do texto, como o que se refere a
“construc@o” do conceito, [(...) ele é construido a partir do momento em que eu consiga intuir no

aluno esta questdo de mdo tinica e mdo-dupla.].

Reconhece momentos que favorecem essa “construc@o’” nos quais o texto [busca com que

o aluno crie e fique bastante familiarizado com esse conceito de mdo tinica e de mdao-duplal.

Aponta que a Histéria contribui na compreensdo da necessidade, da existéncia e do
surgimento do nimero negativo [Ele vai mostrando através da Historia, né, como, é, foi
necessdrio, necessdria a existéncia, o surgimento, ao ser tratado dos niimeros negativos], essa
nos parece nao ser uma informagdo isolada, mas um elemento que fortalece o texto, como

expressa Heitor: [Essa, essa, acho que é o grande lance.(...) vocé ensinar através da Historia].

Embora considere o encaminhamento pela Histéria como [uma parte muito boa deste
texto], ao projetar no ensino da 6 série, manifesta dividas se seria acessivel ao aluno, [S6 que, s
que de repente, ndo é tdo facil o aluno, vocé, vocé, tratar de comércio com ele.]. Talvez Heitor
possa estar se referindo aos aspectos ndo estritamente matemdticos, que os autores propdem para
o contexto do comércio na Idade Média, como em T53: [Hoje vendi muitos alimentos e comprei
poucos. Ndo situa uma relacdo numérica clara], do Episédio 4 (T37-56), p.1069. Talvez essas
formas de negatividade ndo estritamente matematicas, que consideramos anteceder o nimero
inteiro, o licenciando ndo entende como participante desse conceito e por isso considera que

possa ser uma dificuldade para seu desenvolvimento pelo aluno.

Observamos que para esse licenciando a estrutura do texto do projeto alternativo tem
pontos que o deixam em duvida se € melhor ou ndo serem discutidos com os alunos em sala de
aula, talvez a discussdo no ‘“contexto mais vasto”, no sentido de Bohmé&Peat (1989), que a

abordagem do projeto alternativo possibilita, dificulta seu desenvolvimento em sala de aula frente
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a outras abordagens, como a do livro didatico que propde a anélise de situacdes muito proximas

da definicao formal, isto €, um contexto restrito ao uso do conceito nimeros inteiros.

A posi¢ao do Heitor indica desconforto com a estrutura do texto, nao havia sido indicado

nas andlises anteriores, essa ¢ uma das alteracdes em relagcdo a anélise orientada.

Episodio 2: Sobre os exercicios e atividades do projeto alternativo

Neste episddio Heitor manifesta sua opinidao sobre os exercicios e atividades propostos no
projeto alternativo, como “sem muita dificuldade”, “ndo sdo tao obvios”, “necessidade de uma
notagdo especifica”, “vai mostrando na historia”. Este episédio ocorreu na mesma aula que o

anterior, episodio 1, TO3, durante a apresenta¢do do grupo para a classe.

TO7: Heitor: Sdo desenvolvidos [os exercicios] sem muita dificuldade, né?! O que acontece é que
os exercicios, eles ndo sdo, ndo sdo simples, né, ndo sdo tdao obvios. Isso acaba estimulando o
aluno a pensar, a pensar sobre o assunto mas ... sempre, sempre necessitando dos conceitos
que o livro texto, é, coloca pro aluno, né?! Ele leva o aluno a uma necessidade de uma
notacdo especifica para os niimeros negativos, é como um novo modo de representd-los. Ele
vai mostrando na histéria, vai contando historinha, historinha ..., (INAUDIVEL) o aluno na
Historia e em certo momento é pedido pro aluno, é, um jeito de resolver as situacoes, né.
Como agora, que, eu posso representar um niimero que td faltando? Como eu vou deixar
claro esse niimero real que td faltando e esse niimero real que td sobrando, né?! Os outros
referentes ao conceito estudado é o periodo historico, né?! Eu vou ilustrar pra explicar
(INAUDIVEL): muito bom o niimero de exercicios mas o aluno poderd apresentar algumas
dificuldades com problemas que ndo estdo relacionados aos minimos (INAUDIVEL)
conhecido. E aquilo que eu tava falando, né?! Pelo menos até o fim do texto. Se ndo for muito
trabalhado pelo professor acho que, acho que ... o aluno pode ndo entender, (INAUDIVEL),
pode ndo se adaptar a resolver problemas que cuidam de assuntos contrdrios, de mdo unica,
de mdo-dupla. (INAUDIVEL).

Embora considere que os exercicios propostos no projeto alternativo possam ser

resolvidos “(...) sem muita dificuldade (...)” afirma que “ndo sdo simples”, considera “muito bom
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o niimero de exercicios mas o aluno poderd apresentar algumas dificuldades com problemas que

ndo estao relacionados aos minimos (INAUDIVEL) conhecido.”.

O licenciando ndo esclarece o que seriam os “minimos conhecidos”, mas supomos que
poderia ser a metafora da falta, indicada no Mapa 1, e talvez a relagdo temperatura — nimero,
manifestada pelo licenciando em T125, [Vocé associar um niimero a determinada temperatural,
que € supostamente do conhecimento do aluno, podendo ser um conhecimento prévio (Olson,
1997), uma vez que é tratado em vérias midias e os alunos o conhecesse anterior ao conceito

ndmeros inteiros.

Talvez por isso, o licenciando atribua a abordagem do projeto alternativo tanto o estimulo
como a dependéncia em relacdo ao texto, como expressa em [Isso acaba estimulando o aluno a
pensar, a pensar sobre o assunto mas ... sempre, sempre necessitando dos conceitos que o livro
texto, é, coloca pro aluno, né”’]. Talvez Heitor entenda que como as idéias iniciais de mao tnica e
mao dupla ndo sdo do conhecimento prévio do aluno, ou do senso comum, as demais relagdes
também ndo o sdo, sendo assim, os exercicios propostos s serdo resolvidos com a dependéncia

ao texto.

Entendemos que para este licenciando o texto € desconfortavel na medida em que discute
idéias que para ele ndo sdo familiares, o que leva a dependéncia do texto para o seu
desenvolvimento em sala de aula. E supomos que deduz que tal desconforto poderd ocorrer com
o aluno da 6* série e também com o professor [Se ndo for muito trabalhado pelo professor acho
que, acho que ... o aluno pode ndo entender, (INAUDIVEL), pode ndo se adaptar a resolver

problemas que cuidam de assuntos contrdrios, de mdo tinica, de mdao-dupla.].

Supomos que seu estranhamento se dd com os elementos apresentados no projeto

alternativo como mao tnica € mao dupla, que ndo € do seu conhecimento prévio, portanto este
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ndo preenche “de forma automadtica, o tipo de relacdo que se pretende.” (OLSON, 1997, p. 268) é
a estrutura do texto que realiza esse preenchimento, pois sugere “marcas”, como nomeia as idéias
de mao unica e mao dupla, que explicitam as relagdes entre as situacdes e exemplos com os

nudmeros inteiros.

Mas o que ele entende como ndo sendo diretamente matemadtica e também nao atribui a
histéria como o pensamento de mao unica e mao dupla ele considera como ponto negativo do

texto.

Episodio 3: Alteracoes sobre as idéias iniciais do livro didatico

Neste episddio percebemos que o Grupo 6 reviu sua andlise orientada sobre o mesmo
livro didatico que analisaram em grupo e modificaram alguns aspectos, manifestando “A gente
viu que”, “hoje, a gente acha que”. Este episddio ocorreu na mesma aula dos episddios 1 (T03) e

2 (T07), transcritos da gravacdo em dudio, durante a apresentacdo para a classe.

T12: Paula: Bom, ai, sobre o niicleo central formador dos niimeros inteiros, que a gente
pesquisou no comego do curso, né?! A gente viu que o Livro diddtico fez td certo, que a gente
tinha analisado nos semindrios anteriores, falava sobre contagem, niimeros naturais, objetos
concretos, Historia dos niimeros antigos, sobre o sinal negativo, comércio, e mais um monte de
coisa que (INAUDIVEL), hoje, a gente acha que o Livro diddtico respeitava as idéias. Porém,
acho que foi de uma forma, assim, que foi mecdnica, assim. O aluno ndo foi induzido a pensar a

respeito, ele so foi passando, sabe? Dai a gente acha que ... , dai a gente achou que ndo
convinha, assim. Tinha, podia falar de outra forma, assim, né?!
00 G SR UPSRRRRRPPRRR

T14: Paula: Ele ndo induziu o aluno a pensar sobre os niimeros inteiros, so foi jogando a
matéria.

Diferente da anélise anterior, que indicava que este livro didatico nao explicitava o nicleo
central, essa opinido &, agora, revista por Paula, em T12: [A gente viu que o Livro diddtico fez td
certo]. Paula reconhece no livro didatico elementos do nucleo central ou idéias iniciais do
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conceito nuimeros inteiros provenientes da [contagem, niimeros naturais, objetos concretos,
Historia dos niimeros antigos, sobre o sinal negativo, comércio, e mais um monte de coisa que
(INAUDIVEL), hoje, a gente acha que o Livro diddtico respeitava as idéias.], que também sdo

tratadas nos diferentes materiais de apoio que estudaram.

A retomada deste texto possibilitou que evidenciassem esses elementos. Entendemos que
agora estdo realizando uma leitura critica, no sentido de Olson (1997) revendo suas conjunturas

anteriores com base na evidéncia (p. 297).

Manifestam a “ligeireza”, indicada por Lizcano (1993, p. 97), quando o texto procura
relacionar as situagdes cotidianas aos sinais (+) e (-), em T12: [Porém, acho que foi de uma
forma, assim, que foi mecadnica, assim.] e em T14: [Ele ndo induziu o aluno a pensar sobre os

nimeros inteiros, so foi jogando a matéria.).

Parece que a forma mecanica de apresentar o conceito, de nao induzir o aluno a pensar,
que manifestam em T12 e T14, consiste, na proposi¢do de Olson (1997, p. 268), em supor que
para esses licenciandos, essa proposicdo ndo € preenchida de forma automdtica, pelo tipo de

relacdo que se pretende. (idem).

Como ja observaram, anteriormente na andlise orientada, os licenciandos supdem que o
autor comeca pela operacionalidade do conceito nimero inteiro € ndo desenvolve as idéias que o
constituem, o que para essas licenciandas, neste momento, podia ser de outra forma, como em
T14: [Ele ndo induziu o aluno a pensar sobre os niimeros Inteiros]. Parece-nos que nado
identificam nesta leitura a presenca de “marcas”, (Olson, 1997, p. 268), das relagdes pretendidas

pelo autor, por estarem implicitas no texto.
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Episodio 4: Analise comparativa dos dois textos de aprendizagem baseada nos elementos

dos textos oficiais e de apoio e aprofundamento

As manifestagdes orais em T26-40 da andlise comparativa dos dois textos de
aprendizagem elaborada pelo Grupo 6, ficaram sob responsabilidade de uma licencianda, Tania,
inicialmente, essa opc¢ao do grupo se manteve, mas a partir de T32 observamos a participagao dos
outros elementos do Grupo 6. Este episédio ocorreu na mesma aula dos episédios 1 (T03), 2

(TO7) e 3 (T12-14), transcritos da gravacdo em audio, durante a apresentagdo para a classe.

Analisaremos as manifestacdes de Tania em T26-30, indicando elementos de Ruiz (2005),
Glaeser (1985), dos documentos oficiais de orientagdes curriculares e das Questdes da Classe,
Anexo I, p. 160. Essas manifesta¢cdes estdo indicadas parcialmente no Quadro B, a manifestacao

completa estd transcrita no Anexo IV, p. 167.

Quadro B
Referéncia textual Projeto Alternativo Livro Didéatico
Ruiz (2005) — T26: “mostra-se T26: “parece que foi feito a exemplo
Sobre a “execucio de completamente oposto do que foi feito nesse texto”
. » | dessa idéia”
tarefas mecanicamente
Glaeser (1985)— T28: “ndo insere a reta T28: “introduz a reta numérica, de

numérica, mas que trata do | maneira erronea, mas utiliza.”
assunto de forma muito
mais ampla e muito mais
bem colocada’.

Sobre a reta numérica

43

Documentos oficiais de | T28: “é usado com T28: “é usado com evidéncia”, “é
orientagdes curriculares | evidéncia” uma coisa muito mais dispersa, mais
mecanica. Ele fala muito das coisas
mecanicamente, eh, sem criar um

Sobre os exemplos ou vinculo, assim, real com o cotidiano
situacdes do cotidiano. do aluno. Ele fala muito sobre jogos
e tudo mais. Mas é bem aproveitada
a idéia.”
Sobre os exemplos e T28: “¢ otima. Ele estimula | T28: “¢ aquela coisa mecanica, né?!
exercicios o aluno a criar o modo de | Tem exemplo faca igual.”

representar oS nbimeros,
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tanto nos exemplos, quanto
nos exercicios.”

“Ndo atribui muitos exercicios...
mas faz boas relacoes com figuras”

Histéria da Matematica

T30: “tem excelentes
referéncias”

: do diz uma, é
T30: “para ndo dizer nenhuma, é
infima, né?!”

Papel do professor

T30: “dd um leque enorme,
assim, de possibilidades
para o professor, é, ...,
trabalhar com a relacdo de
ensino-aprendizagem.
Quando a relacdo de
ensino-aprendizagem é
boa, a relagdo com os
alunos tende a ser
também.”

T30: “imagino o professor dando
aula com o Livro diddtico: vocé
pega faz isso aqui, entendeu? Sem o
menor estimulo e, ..., completamente
vazio.”

“Busca” do conhecimento
em outras areas

T30: “se o aluno ndo
gostar da matemdtica, ele
vai aprender a gostar de
historia, de arte e de fisica.
porque tem muita coisa a
respeito do assunto. E,
entdo quanto a busca do
conhecimento fica bem
claro, que o Moisés se
preocupa muito com isso”’

T30: “ndo se preocupa, ele se
preocupa em realizar o conteiido
programdtico”.

Nicleo Central

T30: “trata o texto de uma
forma que tem uma
excelente formacdo do
nticleo central formador.”.

T30: “deixa a desejar em todos os
aspectos. E a gente, assim, acha que
ele ndo tem o niicleo central
formador”.

Os elementos indicados em T26, 28 e 30 pela Tania, sdo os mesmos destacados na anélise

orientada do livro didatico, nos episédios do 3.2 Segundo Momento: Andlise Orientada de um

Livro Didatico, p. 120-124. A licencianda ndo considerou que o grupo havia revisto sua opiniao

sobre a presenca do nucleo central no livro didatico, no episédio 3 (T12-14) deste Terceiro

Momento, p. 130. Entendemos que esse € um indicio da disposi¢cdo da distancia deste grupo em

relacdo ao livro didatico. Embora manifestada pela opinido da maioria do Grupo 6, nao é

unanime.
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Consideramos que o conjunto de textos, propostos na disciplina, contribuiu para que a
andlise desta licencianda fosse elaborada a partir dos argumentos de Ruiz (2005), sobre o aspecto
mecanico da matemadtica escolar; de Glaeser (1985), sobre os obstidculos a compreensao dos
numeros inteiros; dos documentos oficiais, sobre o “ponto de partida” nas situacdes do cotidiano
e das referéncias a Histéria da Matemadtica; e também a partir dos aspectos das Questdes da
Classe, Anexo I, p. 160, como o papel do professor, a relacdo do conhecimento matematico com

outras areas do conhecimento e o nucleo central fomador do conceito.

Os argumentos utilizados pelos licenciandos entendemos que sdo os elementos tedricos e
didatico-metodolégicos que definiram como referenciais para a sua avaliacdo dos textos de

aprendizagem.

A Atividade (6), Anexo I, p. 160, orientava sobre a necessidade de ter como base os textos
estudados na disciplina, mas ndo determinava como deveria ser constituida essa base. Foram os

licenciandos que determinaram os argumentos que utilizariam de cada texto.

Episodio 5: As alteracoes em relacio aos dois textos de aprendizagem quando projetam o

seu uso na sala de aula.

Este episddio aconteceu na mesma aula dos episddios 1-4, quando ao final da andlise
comparativa os participantes do Grupo 6 manifestam sua opinido sobre os dois textos de

aprendizagem. Foi transcrito das gravacdes em dudio, durante a apresentacdo para a classe.

141 Paula: E assim, eu acho que ele [livro didatico] até fala, até cita o niicleo formador. O
problema é que ele [livro didatico] ndo faz com que o aluno consiga absorver isso...

142 Tania: E, ele constréi muito, mas de forma, assim, deficiente. O aluno nunca pode
(INAUDIVEL). Igual o Moisés, né, por que o Livro diddtico ... Nunca vi livros tdo bem
fundamentados. Embora completamente diferentes.
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T43 Paula: ... Moisés, entdo, embora ele faz um trabalho bacana. Ele trabalha bastante sobre
o niicleo formador, e também a gente viu muita coisa. Entdo é um pouco cansativo, pro aluno e
pro professor, acho. Mas de resto, o contetido do Moisés é bem superior ao Livro diddtico.

T4 e e e e e eas

145  Tania: (INAUDIVEL) o aluno poderd apresentar alguma dificuldade que ....

T46  Heitor: O que eu queria falar prd vocés, é no sentido que, ..., que talvez o aluno, ... ele [0
professor| ndo vai ter, ..., tanta habilidade de tratar com o assunto que ndo foi construido com
o aluno no texto [projeto alternativo]. Por que, por que, a necessidade de apenas ter o texto,
fazer com isso uma coisa que o aluno (INAUDIVEL) Por que o texto, ele, é meio auto-
explicativo, ele trata as coisas dele por ele mesmo. Ele comeca a construir sobre um conceito
nele, e os exercicios basicamente sdo, ..., sGo baseados no aprendizado que vocé teve no texto.
Entdo se vocé quiser fazer uma coisa muito fora daquilo que estd pedindo talvez ele [professor]
ndo tenha tanta habilidade.

1747  Tania: Na verdade seria estimular, né?! O proprio estimulo da criatividade e do, o que
ela falou,

148  Eloisa: Eu acho assim, Moisés e Livro diddtico, né. Olhando os dois, E que a gente estd
muito acostumado, assim, (INA UDfVEL) a ter uns textos magantes, sempre SA0 MUitos
parecidos. E o Moisés ele traz uma coisa muito diferente. O nosso grupo ficou muito
deslumbrado com o texto. Por que o texto é muito diferente do que a gente jd tinha visto antes.
E por isso a gente conseguiu também apontar também tantos aspectos positivos nele.

U A LT PPT PP PPRPPPRt

T50  Heitor: Agora com relacdo a falta de, que acontece com o Livro diddtico, é que vai
depender muito do professor, expandir conceitos. E a mesma coisa que o livro trds, né?! Ele se
propde a dar uma base, uma coisa mais bdsica, se o professor quiser, ele vai ter por ele mesmo
baseado no livro, tomando por base o que o livro oferece, eh, propor atividades novas,
diferentes. Enquanto que no Moisés jda se dispos a fazer toda uma base e envolver o aluno na
historia. Eu acredito que essa é escolha mais pessoal, que por minoria, ndo foi colocada no
texto final. Mas eu acredito que o texto do Livro diddtico por causa disso, ele é mais acessivel.
Vocé pode tornar sua aula mais dindmica com o livro do Livro diddtico, por que com o livro do
Moisés vocé tem que tratar exatamente do que ele estd falando. Com o livro do Moisés vocé
pode, se vocé se interessar por isso, desenvolver a necessidade do aluno, da classe, dessa
classe.

Nas manifestacdes T41-50, entendemos que a posi¢do do Grupo 6 fica equilibrada entre
os dois textos. Anteriormente, apenas um dos componentes do grupo manifestou que o projeto
alternativo possa trazer dificuldades para o desenvolvimento em sala de aula e sua preferéncia
pelo livro didético o que observamos em T[03 e 07], do Terceiro momento, € que esta opinido por
nao expressar a da maioria do Grupo 6, [que por minoria [no Grupo 6], ndo foi colocada no texto

final], em T50.
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Os demais participantes tinham criticas positivas ao projeto alternativo e negativas ao
livro didéatico. Os argumentos que expressam dificuldades no desenvolvimento do projeto

alternativo em sala de aula sdo retomados em T[41-50], pela maioria dos licenciandos.

Consideram, em T48, o contetido do projeto alternativo superior ao do livro didatico e [o
texto é muito diferente do que a gente jd tinha visto antes. E por isso a gente conseguiu também
apontar também tantos aspectos positivos nele.”, mantendo a identificacio com o projeto
alternativo, mas também manifestam alteragdes com essa identificagdo ao indicarem que o

projeto alternativo

-“... é cansativo para o aluno e professor...”, em T43.
- “...0 aluno poderd apresentar alguma dificuldade...”, em T45.

- “...ele [o professor] ndo vai ter, ..., tanta habilidade de tratar com o assunto que ndo
foi construido com o aluno no texto.”, em T46.

E quanto ao livro didético, em TS50, Heitor mantém seus argumentos anteriores, eXpressos em

T03 e TO7

- “...vai depender muito do professor, expandir conceitos” , em T50.

- “[o livro didatico] se propde a dar uma base, uma coisa mais bdsica, se o professor
quiser, ele vai ter por ele mesmo baseado no livro, (...) propor atividades novas,
diferentes.”, em T50.

- “é escolha mais pessoal, que por minoria [no Grupo 6], ndo foi colocada no texto

final.”, em T50.

- “... [o livro didético] é mais acessivel. Vocé pode tornar sua aula mais dindmica com o
livro do Livro diddtico, por que com o livro do Moisés vocé tem que tratar exatamente
do que ele estd falando.”, em T50.

Ou seja, manifestam que a discussao das idéias iniciais no projeto alternativo € feita pelos autores
durante o texto todo, portanto o professor fica preso a elas. Enquanto no livro didatico a

discussao € ligeira (Lizcano, 1993), ficando a critério de o professor expandir ou ndo a discussao.

O que corrobora a indicagdo de Lemos (2003, p. 50) sobre as indicacdes dos professores

com os livros didaticos que apresentam questdes em aberto “ndo € o preferido dos professores,
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pois d4 margem a discussdo e reflexao,”. Embora os licenciandos ainda estejam no processo de

formacdo também se aproximam da opg¢ao dos professores, analisados por Lemos (2003).

Os licenciandos interpretaram os “textos de varias formas” (OLSON, 1997, p. 297) e os
julgaram “a luz da evidéncia existente” (idem) que consideramos serem duas. A primeira foi que
tomaram o projeto alternativo para sua aprendizagem. E a segunda evidéncia, ao apresentarem
sua andlise comparativa para a classe tomaram o livro diditico como um texto para ensinar em

sala de aula.

Na primeira posi¢do a interatividade dos licenciandos com os textos se manifesta quando
eles supdem que os autores solicitam a eles, leitores, aprender e na segunda posicdo a
interatividade com os textos € sobre o que o aluno ird aprender a partir dos textos estudados. O
que corrobora a consideracdo de Olson (1997), “As interpretacdes de um texto estdo sujeitas a
mesma gama de atitudes, que vai da conjectura a crenca, € podem ser revistas com base na
evidéncia.” (p. 297). Ao reverem as evidéncias disponiveis nos textos as confrontaram e, neste
momento, acreditamos que foi possivel aos licenciandos compararem os dois textos de

aprendizagem de mais de uma forma, considerando as suas caracteristicas explicitas e implicitas

para a sua aprendizagem e para sua futura pratica docente.

Supomos que os licenciandos evidenciam que os aspectos de sua aprendizagem estdo mais

presentes no projeto alternativo e os aspectos do como ensinar sdo os apontados no livro didético.

Consideracoes sobre o Terceiro Momento e os mapas do projeto alternativo e do

livro didatico sobre o conceito niameros inteiros
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A Atividade 6, Anexo I, p. 160, também solicitou aos licenciandos a elaboragao de um
novo Mapa do conceito nimeros inteiros, apds o estudo do conjunto de textos impressos

propostos pela disciplina.

Os licenciandos do Grupo 6 optaram por elaborar dois mapas do conceito nimeros
inteiros, um para cada texto de aprendizagem analisado, reproduzidos a seguir que

denominaremos por Mapa do Projeto Alternativo e Mapa do Livro Didético.

Em cada mapa supomos que os licenciandos registraram as “marcas” que entenderam

como evidentes nos textos de aprendizagem.

No Mapa do projeto alternativo, indicado a seguir, indicaram o nucleo central formador
do conceito nimeros inteiros constituido pelos diferentes modos de pensar, a relacdo dos modos
de pensar com os campos numéricos dos naturais e dos nimeros negativos e esses com 0 campo
numérico dos ndmeros inteiros.

Ncleo Central Formador dos Nimeros Inteiros

(135 - I . =
| Pensamento em m3o dupla | | Pensamento dos Contrarios: : Pensamento em mao Unica
: [ [ ; J

[t

| NUmeros Naturais | NUmeros Negativos

. e e v
- m Numeros Inteiros -—-I:ETA ”u " E &lGﬂ
l EQuiLiérI0

| REPRESENTACAO

Livro
|
= = | ; | : ]

Glaser 1 Ruiz | Histéria damatemética | Contetido

Exercicios

Néo apresenta muitosdos | | Excelentes 3|

Nio trarispés todos os lent |
defeitos apontados | referéncias |
)

obstaculos

oral e escrita |

Iz ]
Estimula a busca pelo Favorece o relagdo professor aluno
conhecimento e ensino aprendizagem

E aos nudmeros inteiros acrescentam o zero, agora significando ‘“‘equilibrio” e ndo como

“auséncia” como indicado no Mapa 1, Anexo II, p. 164, a reta numérica e a representacao, que
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supomos referirem-se as vdrias representacdes sugeridas pelos autores que antecedem a

representacao formal pelos sinais (+) e (-).

No Mapa do Livro Didético, a seguir, as indicacdes para o nucleo central formador do
conceito nimeros inteiros indicam este constituido pelas “idéias do cotidiano” constituidas pelas

situacdes da temperatura, jogos, altitude e profundidade e o uso da calculadora.

Niicleo Central Formados dos Niimeros Inteiros
Idéias do Cotidiano |

1
= [ | [— |-

Temperatura i Jogos i Altitude e profundidade: ;| Uso da Calculadora !
R J e ; i
Nlmeros Inteiros
Livro
[
[
Glaeser 1 Ruiz | Histdria da Matematica | ; Contedo
g . 5 p i ' Prejudica Relagio Professor Aluno H
: Ndo tranpds todos os obstaculos | Matematica Escolar | Escasso | ! ¢ i

Muitos Exercicios

|

Pelos novos mapas do conceito nimeros inteiros observamos que os licenciandos
entendem que as idéias iniciais ou nucleo central formador sdo diferentes nos dois textos de
aprendizagem. Enquanto para o projeto alternativo discutem o “pensamento” de mao dupla — dos
contrarios — mao unica, no livro didatico discute as “idéias do cotidiano”. E diferentes também do

Mapa 1, elaborado a partir de suas crengas e experiéncias anteriores a esse estudo.

Os elementos indicados nos dois ultimos mapas do conceito nimeros inteiros estao
presentes no mundo do papel da matemdtica escolar, mas nio constituiam a infra-estrutura t4cita
do conhecimento desses licenciandos em matemdtica. Acreditamos que € um acréscimo ao

imagindrio inicial dos licenciandos que os textos impressos possibilitaram. Nos dois novos
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mapas, os licenciandos também indicam como a referéncia textual e os argumentos que

utilizaram para a elaborag¢ao dos mapas coincidem com as indica¢des do Quadro B, p. 140.

Consideramos que os textos das trés caracteristicas trouxeram contribuicdes para a
formacao inicial desses licenciandos como a prética de determinar a forca e a estrutura dos textos
de aprendizagem, elaborando critérios tedricos e didatico-metodoldgicos que entenderam como

necessarios para essa andlise.

CONSIDERACOES FINAIS

O percurso que fizemos nesta pesquisa foi incentivado pelas inquietagdes que viemos
acumulando de nossa pratica docente de matemadtica, sobretudo apds a conclusdo do mestrado.
Em nossa pratica usamos diferentes textos impressos para o ensino de matematica. As reflexdes
que faziamos sobre a repercussdo desses no trabalho de sala de aula foram contribuindo para que
intuitivamente fizéssemos adaptacdes a fim de conseguirmos melhores resultados em nosso

trabalho docente. N@o deixa de ser este um caminho drduo e de alguns insucessos.

Duas preocupagdes acompanhavam este processo, uma a de aprofundar teoricamente o
papel dos textos impressos no ensino de matemdtica e a outra a de como problematizar esta
questdo para licenciandos, futuros professores de matemadtica, para que fossem instigados, ja na
formacdo inicial, a uma anélise criteriosa do material disponivel e que possivelmente usardo em
suas praticas futuras. Portanto, nosso propodsito foi entender quais as contribui¢des do texto

impresso na formacao inicial dos licenciandos de matematica.

Propusemos aos licenciandos a pesquisa de um conjunto de textos impressos de trés

caracteristicas, de apoio e aprofundamento, de orientagcdes curriculares oficiais e de
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aprendizagem, ao tentarmos “perceber ‘aquilo que eles experimentam, o modo como eles

interpretam as suas experiéncias” >’

€ como essa sua experiéncia com oS textos impressos
contribuiu para a formacao desses licenciandos, pudemos considerar que as experiéncias desse
grupo de licenciandos, com os textos impressos da matematica escolar, possibilitaram refletir a

sua formacao geral e especifica do conceito nimeros inteiros e também sobre como aprender a

ensinar esse conceito.

Mais que exercitar a leitura e andlise de textos impressos esses licenciandos manifestaram
que basearam seus argumentos nas suas emoc¢des e lembrancas provenientes de experiéncias
anteriores. Experiéncias que registraram no Mapa 1. A este Mapa, posteriormente, acrescentaram
elementos que tiveram origem nas reflexdes com os textos impressos propostos pela disciplina,

como expresso nos Mapas do Projeto Alternativo e do Livro Didatico.

Ao propormos atividades de leitura e andlise de textos de aprendizagem consideramos trés
formas de leitura. A primeira forma consistiu que vivenciassem os textos de aprendizagem, na
perspectiva de alunos da 6* série da educacdo basica. A segunda, na perspectiva de futuros
professores ao realizarem a andlise orientada desses textos, na perspectiva de futuros professores.
E a terceira forma de leitura deveria consistir em base para a elaboracdo e apresentacdo da andlise

comparativa.

Constatamos que nesta ultima andlise os licenciandos alteraram algumas de suas

manifestacdes das andlises anteriores e mantiveram outras, sendo possivel aos licenciandos

s 58 s 59

interpretar os “textos de vdrias formas e os julgarem “a luz da evidéncia existente que

consideramos serem duas. A primeira foi que tomaram o projeto alternativo para sua

" Bogdan&Biklen (1994).
%% Olson (1997, p. 297).
% Idem.
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aprendizagem. E a segunda evidéncia, ao apresentarem sua andlise comparativa para a classe,
tomaram o livro diddtico analisado como um texto apropriado para ensinar em sala de aula,

apresentando, porém, segundo eles, algumas limitacdes.

Na trajetoria desta pesquisa, pudemos acompanhar como as reflexdes dos licenciandos
como leitores e intérpretes da abordagem dos nimeros inteiros nos diferentes textos impressos
foram se agucando e se preenchendo de argumentos, de novas idéias e de uma capacidade de

andlise que consideramos como uma contribui¢do singular em sua formacao inicial.

Nas primeiras manifestacdes constatamos que os licenciandos entendem as idéias iniciais
do conceito numeros inteiros, partindo dos objetos concretos, da inclusao dos nimeros naturais
nos nimeros inteiros, da idéia da falta, do zero como auséncia e da ndo-discussao da positividade.
Em nossa andlise esses conhecimentos estdo circunscritos aos seus imagindrios iniciais sobre o
conceito nimeros inteiros que tém como modo bésico de pensamento os “objetos concretos —

nudmeros naturais” e a “metafora da falta — ndmeros inteiros”.

Esta infra-estrutura técita do conhecimento® dos licenciandos, constituida pelos objetos
concretos e pela metafora da falta, manifestadas no Mapa 1, ndo é equivocada, pois faz parte da
nossa estrutura de pensamento, do conhecimento técit061, circunscrito ao imagindrio escolar
ocidental que ndo analisa as formas de negatividade62 como antecedentes histéricos do nimero
negativ063. Isto € possivel afirmar desde que outros imagindrios, como o oriental, pensam a

realidade como forma combinada de opostos que se destroem mutuamente.

% Bohmé&Peat (1989).

' Bohm (2005, 103).

%2 Lizcano (1993, p. 193)
8 Idem.
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Na seqiiéncia da pesquisa, a esse imagindrio inicial, ilustrado no Mapa 1, foram sendo
acrescidas outras idéias ao pesquisarem um conjunto de textos que constituem o mundo do
papel da matemadtica escolar. O Mapa € refeito com o acréscimo das abordagens de situacdes do
cotidiano, como na associa¢do de um ndmero a determinada temperatura. Observamos que essa
relacdo “nimero-temperatura” ndo foi “preenchida” automaticamente® pelos licenciandos, o que
ndo confirmou as indicacdes de naturalidade para essa relagdo, pretendida pelos documentos
oficiais de orientagdes curriculares de 1988 e 1998 para o desenvolvimento do conceito nimeros

inteiros.

As orientagdes curriculares propdem como modo bdsico de pensamento a relacido entre
situagdes do cotidiano e o niimero, o que nos parece ser acatada pelos textos de aprendizagem, na
forma de livro didatico. Observamos que este modo bésico de pensamento presente nos dois
livros didéticos disponibilizados pelos licenciandos para a pesquisa, de certa forma estabelece um
imagindrio escolar para o conceito nimeros inteiros. E entendemos que projeta uma sombra® que
obscurece outros modos de pensamento, como pensar os contrdrios das situacdes cotidianas, que

auxiliariam a compreensado da relagdo “ndmero-situacdo do cotidiano”.

Consideramos que os licenciandos ao estudarem dois textos impressos de matemadtica,
para a 6 série manifestaram terem vivenciado momentos para sua aprendizagem no projeto
alternativo e para o ensino no livro didético. Nossa inten¢do nao foi encaminhar a opcao por esse
ou aquele texto de aprendizagem, mas que percebessem como cada texto propde a discussdo

inicial do mesmo conceito matemadtico, para seu desenvolvimento em sala de aula.

% QOlson (1997, p. 268).
% izcano (1993).

146



Observamos que os licenciandos entendem ser de seu interesse, no texto do projeto
alternativo, os diferentes modos de pensar e contar, em mao-tinica € em mao dupla. Expressam
caracteristicas que entendem que colaboram para a compreensdo desses modos de pensar e
contar. Como pensar em mao Unica e a histéria das civilizagdes antigas para os nimeros naturais.
E pensar a harmonia de contrérios, a mao dupla e a histéria das civilizacdes gregas e da Europa
Medieval e do Renascimento para os numeros inteiros. Consideram também etapas para as
contagens, como, contar em mao unica e contar em mado dupla e diferentes modos de
representacao, criando uma linguagem numérica para os ndimeros inteiros. Atribuem a contagem

em mao dupla a possibilidade de “ver a idéia” dos niimeros inteiros.

Consideramos que ao interpretarem a estrutura textual dos autores do projeto alternativo,
indicam que se apropriaram das idéias iniciais do conceito nimeros inteiros introduzidas por
esses autores, como a harmonia dos contrdrios, o pensamento e a contagem em mao-tnica e em
mao-dupla. Esses novos elementos ampliaram o conteido do imagindrio do conceito nimeros
inteiros desses licenciandos, ou seja, como eles mesmos observam, contribuindo para uma
“elaboracdo mais complexa” e relacionada aos aspectos “além da matemdtica”. Neste sentido

traz novos elementos a sua formacao inicial.

As referéncias as idéias de pensar e contar em mao dupla no comércio foram entendidas
como do cotidiano dos licenciandos durante o contato com o projeto alternativo, anterior a ele as
situacOes de economia-orcamento-perda e ganho, lhes causaram estranheza. Atribuimos essa
familiaridade a situacdo do comércio do projeto alternativo, a estrutura textual do mesmo, a
explicitacdo das idéias de contrérios, da necessidade de sua contagem e representagdo escrita. E a

auséncia desses elementos no livro didatico.
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Pensar os contrdrios nas situacdes do cotidiano € também pensar nas formas de
negatividade que antecedem os ndmeros inteiros. Como no caso da temperatura, pensar o quente
e o frio, para posteriormente, contar cada um desses contrarios, ndo exclui pensar sob a metifora
da falta ou subtracdo do imagindrio grego como nao exclui pensar a oposi¢ao, ou opostos que se
destroem mutuamente, dos chineses. Esses aspectos do projeto alternativo que incluem elementos
da histéria do pensamento nimeros inteiros foram relevantes para os licenciandos, pois estes
manifestaram que oportunizam ao aluno da educacdo bdsica pensar sobre o conceito e sobre o
desenvolvimento de idéias mais gerais do conceito, como o, ‘“clima na China”, “antes da

matematica”, “além da matemética” mais do que apenas usar e exercitar o conceito na abordagem

mecanica do livro didatico.

Consideramos que a interpretacdo dos licenciandos sobre o livro diddtico quanto a
estrutura textual, indicou que o autor apresenta elementos sugeridos nos documentos oficiais de
orientagdes curriculares, como o uso da calculadora e as situagdes do cotidiano. Mas a auséncia
da explicitacdo, no texto, das relagdes que o autor pretende que seu leitor faca e a auséncia de
elementos da histéria e de formagdo mais geral como encontraram no projeto alternativo ndo os
fizeram se sentir aprendendo com o texto, mas destacd-lo como um texto mais simples para

ensinar a seus futuros alunos.

Consideramos que quando as relagdes pretendidas ndo estdo explicitas no texto e é
necessdrio o leitor inferir aquilo que o autor quis dizer, projeta uma sombra®® nessas relagdes.
Essa sombra ndo estd presente quando o autor explicita o que pretende, com o desenvolvimento

das idéias como, pensar e contar em mao Unica e mao dupla. Ou, como as propostas no projeto

% 1 izcano (1993).
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Experiéncias Matemdticas (Sao Paulo, 1998), os “avancos e recuos” e os pontos ‘“ganhos e

perdidos” em um jogo.

Da andlise comparativa do Grupo 6, foi possivel observar a ocorréncia de novos
elementos para suas futuras prdticas de sala de aula, a partir do estudo realizado na disciplina
de Metodologia e Prdtica de Ensino de Matemdtica na Educagdo Bdsica. Percebemos que
tomaram o conjunto de textos de forma critica®’, basearam seus argumentos teéricos didatico-
metodoldgicos nos autores propostos pela disciplina, e definiram os aspectos que julgaram ser
relevantes para sua andlise comparativa do livro didético e projeto alternativo, como a “execugao
de tarefas, mecanicamente” em Ruiz (2005); os obstaculos epistemoldgicos em Glaeser (1985);
os exemplos ou situagdes do cotidiano, nos documentos oficiais de orientacdes curriculares; os
aspectos da Histéria da Matematica; o papel do professor, a “Busca” do conhecimento em outras
areas e o nucleo central solicitado pelas Questdes elaboradas pela classe. Supomos serem esses,
elementos que permanecam como referéncia para suas andlises dos textos impressos que usarao

em suas futuras préticas docentes.

O contexto cultural proposto pelo projeto alternativo possibilitou aos licenciandos
depreender um modo de aprender o conceito ndimeros inteiros bem como perceber as limitagdes
que o texto, segundo eles, pode apresentar para o desenvolvimento em sala de aula, na educacdo
basica. Entendemos que esses licenciandos ampliaram o seu “campo conceitual”, incluindo nesse

campo o pensamento dos contrdrios associdveis aos nimeros inteiros.

Um elemento novo aparece na comparagdo entre o projeto alternativo e o livro didatico,
na andlise dos licenciandos, este ultimo tem como prioridade desenvolver o contetido

programdtico o que dizem nio encontrar no projeto alternativo. Enquanto o projeto alternativo

7 Olson (1997, 297).
149



tem preocupacdo com as relagdes com outras dreas do conhecimento, o livro diddtico tem a
preocupacdo com ‘“o mais basico” ficando a critério do professor ampliar ou ndo para outros

conhecimentos.

Os estudos desta pesquisa nos evidenciaram que a literatura presente no mundo do papel
da matemadtica escolar, restringe o contexto cultural dos textos impressos ao conceito cientifico,
nao possibilitando ao modo de aprender esse conceito a presenga de aspectos das diferentes
culturas numéricas, da histéria das civilizacdes e se possibilitam alguma relacdo ndo estritamente
matemadtica do conceito, reduzem-na aos aspectos do suposto conhecimento do cotidiano do
aluno ou do senso comum que circunscrevem o conceito formal. A anélise da Proposta Curricular
(Sao Paulo, 1988) confirma esta evidéncia com a indicacdo dos modelos concretos ou situagdes
do cotidiano que sdao reafirmados nos PCNs (Brasil, 1998), e por sua vez, predominam nos

projetos de formacao de professores da rede publica paulista.

Percebemos, também, que nos projetos de formagdo de professores de Sdo Paulo, de 1998
a 2001, houve uma supressdo na proposta de desenvolvimento das idéias iniciais do conceito
nimeros inteiros, que se mantém, também, no livro didédtico analisado pelos licenciandos.
Preocupagdes com a discussdo e compreensdo de pensamentos simultineos de contrérios,
acontecendo em uma situacdo cotidiana, como 0s “avangos ou recuos”, os pontos “ganhos ou
perdidos” em um jogo, sua contagem e representacdo, foram sendo sucessivamente
desconsideradas como um campo de significacdes que antecede a formalizacdo do conceito
nimeros inteiros e sendo substituidas por exercicios que enfocam a operacionalidade desse

conceito.

Estarmos imersos no mundo no qual essas situacdes nos sdo familiares nio significa

sabermos estabelecer a relacdo entre os nimeros inteiros € a representacdo dessas situagoes pelos
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sinais (+) e (-), como manifestado pelos licenciandos.

Ao dar evidéncia ao processo de andlise dos licenciandos, envolvidos nesta pesquisa, e as
contribuicdes deste para sua formacdo inicial, este estudo pretendeu, também, contribuir com
referéncias tedricas para a compreensdo do papel e da importancia do texto impresso na
matemadtica escolar e de suas qualidades para viabilizar uma mediagdo entre ensino e
aprendizagem que favoreca um espaco de significacdes entre elaboracdes subjetivas e a

elaboragao formal do conceito.

Ressalta-se entre as qualidades do texto a abordagem de contextos relacionados a outras
areas de conhecimento e a Histéria como elementos formadores de uma cultura mais geral do

aluno e ndo desvinculada da formagao do conceito.

O trabalho desenvolvido na disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino de Matematica
na Educacdo Bdsica que deu suporte a este estudo, dado seus resultados para a formacao do
licenciando em matematica, refor¢a a necessidade de se incluir nas disciplinas de formacao, como
metodologia, didatica e prética de ensino, a leitura de diversos textos, inclusive de textos de
aprendizagem, como livros didéticos e projetos alternativos, de modo a complementar e ampliar a

visdo dos licenciandos sobre a matematica escolar.
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ANEXO1

Roteiro de Atividades da disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino de Matematica na Educacio Basica
Profa. Esther Pacheco de Almeida Prado

Atividade (1a)

a) Quais sdo suas expectativas de aprendizagem nesta disciplina?

b) Na sua opinido, deve existir ou ndo diferengas na abordagem dos conceitos matematicos, nas disciplinas de
formacdo de professor de matemdtica da Educacdo Bdésica e nas especificas do curso de Licenciatura em
Matemadtica (Fundamentos de Matemadtica, Calculo Diferencial e Integral, Algebra Linear, Geometria
Euclidiana, ... )? Justifique.

c) Painel da classe

Atividade (1b)

a) Na sua opinido, qual € o nicleo central formador do conceito de nimero inteiro? Quais os elementos que
contribuem para a criagdo desse conceito e/ou tornam essa idéia necessaria para a vida das pessoas e para o
pensamento matemdatico?

b) Como vocé desenvolveria sua 1* aula sobre o conceito de nimero inteiro na educacio bdsica, 6* série?

¢) Indique o que vocé conhece/estudou e considera necessario € o que vocé ndo conhece/estudou e também
considera necessdrio para iniciar o ensino de nimero inteiro na educacdo bdsica.

d) Quais sdo as agdes humanas que podem contribuir para estruturar as idéias formadoras do conceito de nimero
inteiro?

e) Elabore um registro das idéias discutidas no grupo representando-o na forma de um desenho, roteiro ou outra
forma de expressao. Esse registro serd denominado Mapa 1 do conceito de Nimero Inteiro.

f) Painel da classe

Atividade (2): Texto apoio: Ruiz, Adriano Rodrigues. Matematica, matemadtica escolar e o nosso cotidiano.
http://www.pedagogia.pro.br/matematica.htm Ievantamento das idéias/teses do autor sobre o “Espirito da
matematica contemporinea’”.

Atividade (3): O conceito nimeros inteiros

Atividade (3a): Pesquisa: o niimero negativo na Historia da Matematica:

1) Indicacdes para pesquisa:

ALEKSANDROV. A. D. et al La matemdtica: su contenido, métodos y significado. 10* ed. Version espafiola de
Manuel Lépez Rodriguez, Madrid, Alianza Editorial, 1994.

BOYER, Carl Historia da Matemdtica. Trad. Elza S. Gomide. Sdo Paulo, Editora Edgard Blucher Ltda., 1974.

CARACA, Bento de Jesus Conceitos Fundamentais de Matemdtica. 1* Edi¢do, Lisboa, Livraria S4 da Costa Editora,
1984.

DANTZIG, Tobias Nimeros: a linguagem da ciéncia. 4* ed., Rio de Janeiro, Zahar Editores, 1970.

DIRK, J. Struik Histéria Concisa das Matemdticas. 4* edig¢do, trad. Joao C. S. Guerreiro, Lisboa, Gradiva
Publicacdes Ltda, 1989.

EVES, Howard Introdugcdo a histéria da matemdtica. Trad. Higino H. Domingues. Campinas, SP: Editora da
UNICAMP. 1995.

HOGBEN, Lancelot. Maravilhas da Matemdtica. Trad. Paulo M. da Silva, Roberto Bins e Henrique C. Pfeifer, Rio
de Janeiro, Editora Globo, 1958.

IFRAH, Georges. Os niimeros: A histéria de uma grande invengdo, trad. Stella M. de Freitas Senra, 4* edi¢do, Sdo
Paulo, SP, Editora Globo, 1992.

KARLSON, Paul. A magia dos niimeros: a matemdtica ao alcance de todos. Trad. Henrique C. Pfeifer, Eugénio
Brito, Frederico Porta. Porto Alegre. Globo. 1961.

KLEIN, Morris Matemdticas para los estudiantes de humanidades. Trad. Roberto Helier. 2* ed. México: Fondo de
Cultura Econémica, S. A. de C. V. 1992.

RIBNIKOV, K. Historia de las Matemdticas. Trad. del ruso por Concepcién Valdés Castro. Editora Mir, Moscou
1987.

SMITH, David Eugene History of Mathematics. Dover Publications, Inc., New York. 1958. Vol. II.

STRUIK, D. J. Historia concisa da matemdtica. Trad. Jodo C. S. Guerreiro. Portugal: Gradiva — Publicacdes Ltda.
1989.
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ENCICLOPEDIAS: Barsa, Labor (Tomo VI: Lenguaje y Matematicas: La matematica y el hombre)
2) Painel da classe.

Atividade (3b): Seminario do texto do Glaeser (GLAESER, Georges Epistemologia dos niimeros relativos. Trad.
Lauro Tinoco, Revista GEPEM, Rio de Janeiro, n° 17: 127-124,1985.).

Atividade (4): Vocé e seu grupo devem a partir da andlise dos vdrios textos matematicos impressos, obter elementos
para elaborar referenciais de avaliagdo de material didético sob diversos pontos de vista:

a.  Sob o aspecto da educa¢ido como futuro professor de um sujeito que pensa sobre o que estd aprendendo;

b.  Sob o aspecto do futuro professor de matemdtica participar da elaboracdo de uma cultura mais geral e para
isso necessita de relacdes com outras dreas de conhecimento, como a filosofia, a histéria, a psicologia de
aprendizagem, a arte, a antropologia, sociologia, etc.

c.  Sob o aspecto do conceito, propriamente, dito: a participagdo do desenvolvimento conceitual e ndo apenas ser
o transmissor de determinado conceito matematico;

d.  Sob o aspecto de o aluno aprender a ler e escrever um texto matemadtico, participando das primeiras idéias de
sua geracdo e de seu processo de formacdo até sua forma mais abstrata, representada pela linguagem
matematica formal, com seu cardter operacional.

Pesquisa dos elementos formadores dos nimeros inteiros que antecedem a operacionalidade, nos diversos textos
impressos: Experiéncias Mateméticas (EMs), Ensinar e Aprender, Transformando a pratica das aulas de matematica,
IME-USP, Livros didaticos, Paradidéticos, Proposta Curricular de Matemadtica: Ensino Fundamental. Sdo Paulo,
SE/CENP(1988.), PCNs (1998).

Questoes norteadoras da pesquisa elaboradas por licenciandos e professora/pesquisadora

1) Como os autores estruturam o desenvolvimento dos elementos formadores dos niimeros inteiros, aqueles que
antecedem a operacionalidade? Qual é o nicleo central deste conceito nos textos analisados?
2) Como esses textos matematicos tratam as questdes referentes a:

a.  Movimentos da vida das vdrias culturas?

b.  Numeros negativos: quais os elementos que formam o nucleo central do pensamento dos nimeros negativos
propostos pelas varias publicacdes? Exemplifique.

c.  Textos e questdes propostos: qual € o papel do aluno? E do professor? Quais sdo as relagdes possiveis
aluno/professor/texto nas publicagdes analisadas? Permitem o didlogo com outras dreas do conhecimento?

d. Leitura: nos textos analisados, a leitura, auxilia a compreensdo do pensamento dos nimeros inteiros? Que tipo
de leitor € possivel formar a partir dos textos propostos?

e.  Abordagem: histéria da matemadtica, resolucio de problemas, situagdes do mundo real, ética, valores, relagdes
com o cotidiano, conexdes com outros contetidos da matemadtica e de outras dreas, tecnologias da
comunicag¢do, jogos, cidadania, orientagdo sexual, meio ambiente, saude, pluralidade cultural, trabalho e
consumo, estdo presentes nestes textos, como?

3) Na sua opinido, quais os aspectos dessas publicacdes que poderiam significar dificuldades do professor para
explicar aos alunos? Quais os que facilitariam?

4) Quais aspectos nio foram suficientes/satisfatoriamente esclarecidos para a sua atuagcdo como professor?

5) Quais as caracteristicas comuns na abordagem do conceito Numero Inteiro, dos livros didéticos, paradidaticos
EMs, Ensinar e Aprender, Transformando a prética das aulas de matemdatica, IME-USP? E as ndo comuns?

6) Como sdo propostos os exemplos e atividades? Sdo em quantidade necessdria e/ou suficiente?

7) As publicacdes analisadas possibilitam aos alunos:

a A compreensdo das primeiras percepcdes das necessidades da idéia de nimeros negativos?

b.  Asdiscussdes sobre essas necessidades através de didlogos com os colegas e professores?

c A criacdo de registros proprios tendo como base o imagindrio e o conhecimento do aluno anterior a escola?

d. A compreensio do processo das diversas maneiras de registrar nimeros inteiros que podem ter antecedido os
simbolos atuais?

8) Como o material impresso trata as duas necessidades, do homem pratico e do matemadtico, na criagdo dos
nimeros negativos?
9) E possivel, a partir das abordagens analisadas, o aluno:
a.  ter uma visdo sobre o desenvolvimento do conceito nimeros negativos?
b.  relacionar o conceito nimeros negativos com
- outros campos numéricos?
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- outras areas do conhecimento?
- o mundo real?

10) Quais as formas de expressdo propostas aos alunos nos textos analisados?

a.
b.

d.

E proposto ao aluno que expresse suas idéias na forma oral e escrita?

Qual a preocupacdo dos textos em propor atividades que possibilitem ao aluno expressar-se matematicamente
de formas diferentes da formal, isto €, da linguagem matematica simbdlica?

Ao aprender matemadtica, orientado pelos textos analisados, € possivel o aluno aprender a se expressar na sua
lingua materna?

E possivel ao aluno elaborar uma definicdo conceitual, mesmo que proviséria, para os niimeros inteiros que
ndo seja a formal?

11) A partir desses textos o aluno se torna um bom resolvedor de problemas? O que falta para isto?
12) Tlustragdes, figuras, desenhos, mapas, tabelas, quadros, etc., apresentadas nas publicacdes analisadas:

a.
b.
c.

d.
e.

fazem referéncia ao conceito estudado?

estdo relacionadas a quais aspectos do conceito nimero inteiro?

qual € a funcdo das ilustragdes, figuras, etc.: contribuem para compreensiao ampla do conceito ou colabora na
sua fragmentacao?

apenas chamam a aten¢@o do aluno e estdo distantes do conceito?

sdo analisadas durante no texto proposto?

13) As atividades/exercicios propostos no texto:

a.
b.
c.
d.

fazem referéncias ao texto apresentado anteriormente?
como instigam os alunos?

quantos sao?

Como sdo estruturados?

14) Painel da classe

Atividade (5) — Vivéncias e analises orientadas

a)

b)

Vivéncia e andlise do capitulo Os contrdrios, do livro O niimero inteiro, a harmonia dos contrdrios, de Luciano
Lima e Roberto P. Moisés, capitulos 1,2 e 3, SP, CETEAC, 1999. Considerando as questdes das Atividades
anteriores.

Vivéncia e andlise do capitulo inicial do conceito nimeros inteiros de um livro didatico, indicado no
PNLD/2002 ou posteriores.

Atividade (6) — Andlise comparativa dos dois textos vivenciados tendo como referéncia os textos discutidos na
disciplina. Apresentacdo dos grupos para a classe, formando o painel da classe. Elaborar o Mapa Z dos nimeros
inteiros com as idéias que ampliam e aprofundam o Mapa 1.
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ANEXO II

MAPA 1 DO CONCEITO NUMEROS INTEIROS
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ANEXO III

MAPAS FINAIS DO CONCEITO NUMEROS INTEIROS

162



MAPA DO CONCEITO NUMEROS INTEIROS - PROJETO ALTERNATIVO
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MAPA DO CONCEITO NUMEROS INTEIROS — LIVRO DIDATICO
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ANEXO IV

TRANSCRICAO DE PARTE DA APRESENTACAO DA ANALISE
COMPARATIVA PELO GRUPO 6

T26: Ténia: Bom, eu vou falar um pouco sobre ... uma comparagdo dos dois textos. Falar sobre os aspectos
bons e ruins de cada um. Bom, em relagdo a Matemdtica escolar do Ruiz. O Ruiz falou o seguinte, a respeito, sobre
a matemdtica escolar: Ter a concepgdo, a possibilidade de conhecimento com um tom de precisdo, com unicidade de
caminhos, assim, ndo raras vezes, constitui-se mais em controle do conhecimento do que em drea de conhecimento.
Que é a coisa da execugdo das tarefas mecanicamente. Bom, o Moisés mostra-se completamente oposto dessa idéia.
O Moisés, a gente enxerga, ele trabalha o texto de uma maneira, pra que ... o aluno ndo fique, ndo tenha aquele
trauma da matemdtica. Se eles ndo gostam da matemdtica, ele se interessa por outros topicos, como Historia, Fisica
e Arte. Ele realmente é muito complicado pra uma 6 série. Jd o Livro Diddtico, como elas acabaram de falar, é,
simplesmente, parece que foi feito a exemplo do que foi feito nesse texto.

T27: Comentdrios: (INAUDIVEL) da matemdtica escolar, vamos ld...

T28: Tania: Bom, sobre os obstdculos apresentados pelo Glaeser. A gente se baseou muito nos obstdculo
simplesmente porque nosso semindrio foi a respeito dos obstdculos. Mas a gente tem que deixar bem claro aqui é
que os obstdculos ndo qualificam o texto, eles apenas quantificam. Porque, por exemplo, o Livro Diddtico introduz a
reta numérica, de maneira erronea, mas utiliza. Isso ndo qualifica o texto dele em relagdo ao texto do Moisés, que
ndo insere a reta numérica, mas que trata do assunto de forma muito mais ampla e muito mais bem colocada. Bom,
sobre os exemplos do cotidiano é usado com evidéncia, no Livro Diddtico, eh, no Moisés. No Livro Diddtico também
é SO que é uma coisa muito mais dispersa, mais mecdnica. Ele fala muito das coisas mecanicamente, eh, sem criar
um vinculo, assim, real com o cotidiano do aluno. Ele fala muito sobre jogos e tudo mais. Mas é bem aproveitada a
idéia. A qualidade dos exercicios do Moisés é 6tima. Ele estimula o aluno a criar o modo de representar os niimeros,
tanto nos exemplos, quanto nos exercicios. Jd o Livro Diddtico é aquela coisa mecdnica, né?! Tem exemplo faca
igual. Tanto é que no exemplo da calculadora invés dele colocar .., ele nem escreve, assim, por exemplo, some 6+1
na calculadora. Ele ndo, ele coloca o botdo que tem que apertar a calculadora. E uma coisa absolutamente
mecdnica.

T29: (INAUDIVEL)

T30: Tania: Bom, é ... Quanto a Histéria da Matemdtica, tem excelentes referéncias no Moisés. E no Livro
Diddtico, para ndo dizer nenhuma, é infima, né?! Bom, quanto ao papel do professor é assim: eu vou falar do meu
ponto de vista, vou ser bem sincera. Porque eu acho assim: o texto do Moisés ele, ele, dd um leque enorme, assim,
de possibilidades para o professor, é, ..., trabalhar com a relagdo de ensino-aprendizagem. Quando a relagdo de
ensino-aprendizagem é boa, a relagdo com os alunos tende a ser também. Jd o Livro Diddtico, imagino o professor
dando aula com o Livro Diddtico: vocé pega faz isso aqui, entendeu? Sem o menor estimulo e, ..., completamente
vazio. Como jd falei. O Moisés é, se o aluno ndo gostar da matemdtica, ele vai aprender a gostar de historia, de arte
e de fisica. porque tem muita coisa a respeito do assunto. E, entdo quanto a busca do conhecimento fica bem claro,
que o Moisés se preocupa muito com isso, né?! Ele foi extremamente estimulante e o Livro Diddtico ndo se
preocupa, ele se preocupa em realizar o conteiido programdtico. Bom, ..., entdo sobre o niicleo central formador dos
2 textos. E... a gente acredita que o Moisés trata o texto de uma forma que tem uma excelente formagdo do niicleo
central formador. Apesar de se ter falado, como vocé falou, das figuras que sdo preto e branco e tudo mais, esse
detalhe fica praticamente obscuro. Porque o texto é muito bem colocado, muito bem feito e tudo mais. Jd o Livro
Diddtico, deixa a desejar em todos os aspectos. E a gente, assim, acha que ele ndo tem o niicleo central formador. E
se tiver é muito ...
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