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RESUMO

Esta pesquisa investiga como licenciandos em métaméntendem textos impressos, de trés categquéas, o
ensino: (a) textos de aprendizagem, aqueles wdrasimultaneamente, na sala de aula por professdunos,
como os livros didaticos e textos alternativos;dbltextos de apoio e aprofundamento, como Rui@SR@laeser
(1985) e de autores da Histdria da Matematica, cBayer (1984) e outros e (c) textos oficiais decotacdes
curriculares e de formacdo de professores. A qoestitral de pesquisa consistiu em entender quais a
contribuicbes dos textos impressos na formacadickrsciandos em matematica, para as idéias inidaisonceito
nameros inteiros. Esse entendimento foi realizaolonpeio de didlogos ocorridos num grupo de licerdis ao
desenvolver atividades nas aulas de MetodologigaticR de Ensino de Matematica na Educacédo Bésmajma
Universidade publica do interior do Estado de Sawld® Recorremos a Olson (1997) para compreender a
constituicdo do mundo do papel da matematica escaldBohm&Peat (1989) para a compreensdo das infra-
estruturas tacitas do conhecimento, e a Lizcan83;12006), para a compreensdo dos imaginarios dognos
inteiros e as metaforas derivadas desses imagin@ue possibilitam a compreenséo do significadoedgtividade
gue precede o significado do numero negativo. Casoltados verificamos que os licenciandos inteaagicom os
autores estudados, ao interpretar que objetivémmincom eles, como seus leitores e com seus fualuoss da
educacédo basica; manifestaram entendimentos dstpara dois textos de aprendizagem: como intampeetivro
didatico na perspectiva de seu uso em sala de aula;texto alternativo, na perspectiva de suas r@®p
aprendizagens. Esta pesquisa traz, também, cag@ésusobre a importancia das disciplinas de médgdn pratica

de ensino e didatica inserirem em suas atividadestwdo de textos impressos para que os futurdessares
possam buscar em seus imaginarios elementos gpessgilitem rever e ampliar suas idéias sobre @itre da
matematica escolar.

Palavras chaves: 1. Formagdo de Professores2. Leitura e formacéo 3. Professoremdgeematica
4. Educacdo Matematica 5. NUmeros Intetroegatividade
ABSTRACT

This research investigates how mathematics studemtsrstand three categories of printed texts fmetbaching:
(a) learning texts, those used in classrooms atsttree time by teachers and students, such as tdstlend
complementary texts; (b) support and deepeningstesich as Ruiz (2005), Glaeser (1985) and autbbthe
History of Mathematics, as Boyer (1984) and othargl (c) official texts containing curricular ar@hther training
guidelines. The central question of this researab W understand how such printed texts contribtaetie initial
ideas of mathematics students about the concephofe number. This understanding has been achigvedgh
dialogues occurring in a group of students who bbgvactivities in the discipline dlethodology and Practice of
Teaching Mathematics in Basic Educatioffered in a Public University in the state oicSPaulo, Brazil. We refer
to Olson (1997) to understand how the world ofritle of school mathematics is made up, to Bohm &tR£989)
for the understanding of the tacit infrastructuoéknowledge, and to Lizcano (1993, 2006) for ustherding the
imaginaries of the whole numbers and the metaphersved from these imaginaries that make possib&e t
understanding of the meaning of negativity thatpdes the meaning of the negative number. Resyésal that the
students interacted with the authors, interprethmgjr objectives from two perspectives: as readed as future
basic education teachers. They also manifestethdlisinderstandings of the two learning texts stddiuring the
research: the textbook from the point of view eftise in the classroom and the alternative text ddused them to
evaluate their own learning. This research alsicatds the importance of including activities thatolve printed
texts as a part of methodology, teaching and pradiisciplines, so that the future teachers carnckeia their
imaginaries for elements that allow them to revéaw expand their ideas about concepts of schodiensttics.

Keywords: 1. Teachers development 2. Reading erdldping 3. Mathematics teachers
4. Mathematics Education 5. Whole Numbers — neigati
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INTRODUCAO

Esta pesquisa discute as possiveis contribuicG@sgormacao inicial do professor de
matematica advindas do entendimento que licencgaddeenvolvem sobre textos impressos da
matematica escolar, quando esses textos tratamiégss iiniciais para o desenvolvimento do

conceito numeros inteiros na educacéao basica.

Para tanto, consideramos necessario pesquisaynm as idéias iniciais do conceito
nameros inteiros, tratadas em determinados tertpsessos, sao entendidas pelos licenciandos

em matematica, futuros professores.

Quando ministramos a disciplina Metodologia e Paatle Ensino de Matematica na
Educacado Basica, em uma Universidade publica @viantdo Estado de S&o Paulo, durante um
semestre de 2005, propusemos aos licenciandostudoesobre textos impressos para 0 ensino
de matematica. Da analise das elaboracdes dogihoelos, ocorridas no desenvolvimento das
aulas e registradas, seja por escrito, seja emaggiavem audio, buscamos delinear o
entendimento que construiram sobre um conjunt@xtes impressos quando abordam as idéias

iniciais do conceito numeros inteiros.

O estudo de textos impressos possibilitou aos dieaedos interagir com diferentes
autores e textos, manifestar entendimentos distipéwa dois textos para o ensino, atribuindo a
um dos textos a perspectiva do uso em sala deeaala outro texto, a perspectiva de suas
proprias aprendizagens. Outro ponto que nos atergabre a importancia das disciplinas de
metodologia, pratica de ensino e didatica inseriemm suas atividades o estudo de textos
impressos para que os futuros professores posssrarbnos imaginarios escolar elementos que

os possibilitem rever e ampliar suas idéias sobneaitos da matematica escolar.



O material impresso com o objetivo de ser utilizpdoa o ensino de matematica, com
referéncia a Olson (1997), é denominado nesta EEs@qomo fazendo parte do “mundo de
papel”, inclui livro didatico, paradidatico, apda$i, textos diversos, projetos de formacao de
professores, documentos oficiais de orientacaaccler, e publicacdes diversas como Cadernos

CAEM/IME/USP, etc.

A literatura, sobretudo a pesquisa, confere atengdior e um cuidadoso tratamento de
analise ao livro didatico, deixando em segundo @las outros tipos de textos que, também,

mesmo que em pequena escala, estdo presentesdiancotla sala de aula da educacéo basica.

Os futuros professores, de alguma forma, terdo aafevéncia e apoio didatico algum
texto impresso. Portanto, torna-se necessario, .l mf@macao inicial, tratar amplamente dos

textos impressos.

Nos cursos de licenciatura, é de se esperar qdis@plinas de metodologia, didatica ou
pratica de ensino, ou seja, as disciplinas voltgulaa a formacdo dos licenciandos sob os
aspectos tedricos e metodoldgicos proporcionenesiglantes um estudo, usualmente, do livro

didatico ou textos impressos equivalentes.

Esta pesquisa propde um estudo sobre o entendingemltdicenciandos desenvolvem
sobre textos impressos quando abordam as idé@aisndo conceito numeros inteiros, aguelas

que antecedem sua formalizagao.

A minha experiéncia como professora da educacégabéssuperior e as preocupacdes

com o texto impresso para o0 ensino apontaram asideele de aprofundar este estudo.

As principais referéncias usadas para a andlidgedatura apéiam-se nas consideracdes

de Olson (1997) para compreender a constituicdmuilodo do papel da matematica escolar, a



sua leitura critica e a pratica de determinar eaf@ a estrutura dos textos; nas de Bohm&Peat
(1989) sobre as infra-estruturas tacitas do conestio, e de Lizcano (1993, 2006, a e b), sobre
como o0s imaginarios dos numeros inteiros e as oremfpossibilitam a compreensdo do

significado de negatividade, que precede o sigadficdo nUmero negativo.

O nosso olhar para os textos impressos da matemasicolar procurou responder a
gquestaauais sao as possiveis contribuicbes dos textosesaps na formacao dos licenciandos

de matematica para o conceito nimeros inteiros?

No Capitulo 1 —O que instigou esta pesquisapresentamos algumas experiéncias
docentes e preocupacbes que nos levaram a disctgima desta pesquisa, a formulacdo da
questao e como foi a proposta da pesquisa com upo gie licenciandos em matematica, de uma

Universidade publica do interior do estado de S&dd?

No Capitulo 2 {déias iniciais dos licenciandos sobre nimerosiiotg ao analisar textos
impressostratamos de trés aspectos. O primeiro refere-sm@mos licenciandos entendem as
idéias iniciais para o desenvolvimento do concaifmeros inteiros, sob o ponto de vista da
matematica escolar. O segundo aspecto refere-sera@sdimentos dos licenciandos sobre as
idéias iniciais do conceito numeros inteiros aogp&sarem um conjunto de textos impressos.
Esse conjunto de textos € constituido por textqwessos de trés categorias: de orientacdes
curriculares oficiais, de apoio e aprofundamentie @prendizagem. O terceiro aspecto € 0 N0Sso
entendimento de professora/pesquisadora para sisutgxtos impressos de matematica para o
ensino a partir das politicas publicas brasileisass orientacdes curriculares e seus projetos de

formacao de professores.

No Capitulo 3 —Andlises dos licenciandos de dois textos de apregéim sobre o
conceito nimeros inteirog\nalisaremos o entendimento manifesto de um gdsplicenciandos

3



em dois momentos: (a) ao desenvolver, em salalde aianalises orientadas de dois textos de
aprendizagem do conceito nameros inteiros, e (bp@esentar, para a classe, uma analise

comparativa dos dois textos de aprendizagem.



CAPITULO 1 — O QUE INSTIGOU ESTA PESQUISA
Experiéncias que delinearam as questdes desta pesgui

A minha trajetoria de 26 anos como professora deemmdica, com desafios e
aprendizagens, € responsavel pelas inquietacdes s§oe formalizadas nesta pesquisa.
InquietacBes que tém origem nas analises e quast@Emos da pratica como professora efetiva
da rede de ensino estadual de Sao Paulo desde d®86¢e particular de 1985 a 2000; como
professora substituta, no Departamento de Metodolbg uma Universidade publica do interior
do Estado de Sao Paulo de 2003 a 2005; como caafdene formadora de professores da area
de matematica e também de inquietacdes provenidotesstudos realizados para a elaboracéo
da dissertacdo de mestrddobre a aprendizagem no ensino de matematicatigjtaria gerou

guestionamentos e alguns aspectos serdo discatskrguir.

Embora em cada nivel que trabalhei as questdesséwe naturezas diferentes — as que
focavam na mediacdo da aprendizagem do saber enamajue focavam o conhecimento
matematico para a matematica escolar; as que focavanaterial impresso na mediacédo da
aprendizagem do aluno - considero que o traballsem®lvido no mestrado tornou-se uma
primeira sistematizacdo dessas inquietacoes, nmasesfondendo a questao que tratamos nesta

pesquisa.

No mestrado, refletimos sobre as modificacdes qaem ocorrer na pratica docente e na
aprendizagem de Matematica dos alunos®defies do ensino fundamental, a partir da reflexdo
continua do professor sobre sua pratica e sobre)eri@gcdo dos conceitos matematicos, em

particular a fragéo.

! Defendida em abril/2000. Programa de Educacadcim; PUC/SP. Orientador Prof. Dr. Marcos Tarciso
Masetto. Titulo: Uma reflexdo sobre formacéo ddgmsores no ensino da matematica.
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Este trabalho indicou novas questbes sobre a fudgé&exto impresso, uma vez que o
estudo de fracdes nele desenvolvido teve como hbaseexto impressoque apresentava
diferencas na abordagem comumente encontrada ems lilidaticod Estes propdem questdes
fechadas relacionando idéias da divisdo do intmnopartes iguais com a divisdo de um objeto
em partes iguais. Como por exemplo, a divisdo daapiou da barra de chocolate, em partes

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

O texto impresso no qual fundamentei as atividaddesestrado, para a 52 série do ensino
fundamental A Fracao, a reparticdo da terrde Luciano C. Lima e Roberto P. Moisés (1999),
propde discussdes que antecedem a formalizacawidaaddo inteiro em partes iguais como o

anico argumento para desenvolver as idéias dedraca

O texto de Lima&Moisés (1999) tem dois aspectos. thfativo aos conceitos e
subconceitos que colaboram para a constituicicedsgmento de fragdo. Como os conceitos de
grandeza, de medida de determinada grandeza (sWume, peso, comprimento, etc.), como
pensar as unidades no campo dos naturais e corsarpsunidades quando ndo sdo do campo
dos naturais, estas podem ser divididas em pareg®nes que a unidade, as subunidades ou

fracOes.

Os conceitos e subconceitos sao discutidos naguingp da historia do desenvolvimento
do pensamento do homem. Discutem elementos de ¢aongeral do conceito inseridos na
cultura de diversas civiliza¢des, como a egipdar@dando aspectos geogréficos e climéticos que
influenciam nas cheias do Rio Nilo e consequentégea agricultura, na divisdo da terra e no

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

Z Lima&Moises - A Fracéo, a reparticio da terr& TEAC, Sao Paulo, 1999.
%(...) no Brasil, (...) a denominagao ‘livro diit#r’ é geralmente restrita a livros de uso esouéaa o ensino basico
(ensino fundamental e ensino médio)”. (Schubri@®32 p. 4).
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indicam possiveis indicios formadores do pensamermto uso da fracdo. Os autores concedem,

no texto impresso, a mesma atencéo para formagabege especifica desse conceito.

O outro aspecto refere-se a dinamica do desenvehtondas atividades em sala de aula,
que propdem ser a dinamica relacional individuggfcasse. Esse aspecto € proposto no
proprio texto, compartilhado por alunos e professono desenvolvimento das atividades em sala
de aula. Nas atividades sugeridas pelos autoreglun®s criam idéias individualmente, as
discutem em pequenos grupos e elaboram uma sinieisé que posteriormente € discutida com

a classe, para elaborar a sintese final.

A abordagem textual impressa de Lima&Moisés (198#) se restringe as definicdes ou
exemplos de situa¢cdes nos quais ocorrem a neceesidadivisdo de um objeto em partes iguais.
Proporciona a leitura e a analise de aspectos waera das unidades discretas e continuas, a
partir da percepcéo e observacdo desses aspeeseni@s nas coisas das nossas relacdes com o

mundo.

Como o aspecto discreto que atribuimos as coisagagastdo separadas naturalmente,
como 0s animais, frutas, etc., e o continuo, guleudinos as coisas que a natureza nao apresenta
com essa separacao, Como a agua, a terra, o pssm, @tc. Eomonos relacionamos com esses
aspectos, o discreto e o continuo, antes de peoasana divisdo em partes iguais. Ndo sdo
aplicacdes de definicbes do discreto e do contimas sim a percepgdo dessas duas naturezas
gue atribuimos ao mundo a nossa volta, que passihilleitura do mundo mais ampla do que

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

O foco do trabalho de mestrado era refletir sokrenadificagcbes que podem ocorrer na
pratica docente e na aprendizagem dos alunos s&riB2do ensino fundamental, e embora néo
sendo o foco central do estudo e da analise dassd#al pesquisa, alguns elementos tornaram-se
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evidentes e fizeram parte da concluséo do traldghdissertacdo. S&o os elementos referentes a
leitura, analise e discusséo, simultanea, por alenprofessor de textos matematicos impressos,

utilizados no desenvolvimento das atividades dguisa.

A leitura, andlise e discussado propostas no terfdsso indicaram que os aspectos do
texto de Lima&Moisés (1999), a formacéao geral eeefjra do conceito de fracdo e a dinamica
relacional individuo-grupo-classe, auxiliaram ndag&o aluno, professor e conhecimento

matematico. (Prado, 2000).

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

estudos a respeito.

A natureza da abordagem ou estrutura do texto sapridi o elemento que nos chamou a
atencdo. A possibilidade de, a partir da leiturateto impresso, discutir elementos que
contribuem para a formacdo do conceito de frac@@ce participam do conceito matemético
formal, mas que se espera que o aluno os adquaavamque o conceito matematico tenha sido

caracterizado.

Ao concluir o mestrado, em 2000, reassumi meu cdegprofessora da rede publica do
Estado de S&o Paulo, com aulas na 52 série dmdnsidamental. Como esse retorno foi no més
de setembro, entendi que deveria dar sequéncigpagia encaminhada pelo professor que havia
me substituido desde o inicio do ano letivo. Hagimbém uma limitagcdo para essa opc¢do, a
escola ndo dispunha de recursos fisicos e finargcpara reproduzir todo ou parte do material da
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pesquisa do mestrado para os alunos.

Isto significou que os textos impressos disponigeasn os livros didaticos enviados pelo
PNLD/FNDE/SEF/MEC, que, nessa escola, era em quantidade suficienéetpdos os alunos
das 52 séries. O aspecto quantitativo, um livra pada aluno, foi animador, pois todos poderiam

participar da leitura dos textos e das atividads propostas.

Ao utilizar o livro didatico, que desenvolvia o ceito de fracdo considerando os
exemplos que circunstanciavam situacées do dia-aldialuno, propondo questdes fechadas,
como a divisdo da pizza em partes iguais e a sediata representacdo numeral fracionaria, ndo
possibilitou a discusséao de idéias além de perdaguele modo” como estava apresentado no

texto.

A abordagem textual impressa dificultou a relacadree aluno, professor e o
conhecimento matematico inclusive a proposta dandica relacional individuo-grupo-classe.
Retomei a postura de professor como gerador edpigaber, expressos pela quase inevitavel,

explicacdo, exemplos e exercicios do livro didatiaaomplementando-o.

Mas, como podia encaminhar a aula de modo taateeats aspectos formais da fracéo
se havia defendido, recentemente, um trabalho dquEa que discutia justamente sobre as
modificacdes que podem ocorrer na pratica docemi@ &rendizagem dos alunos, priorizando
uma abordagem néo tradicional de ensino? Como gavdtagonizar um processo de retorno a
um conjunto de praticas que havia criticado e pstpnovos caminhos para a pratica docente? O

fato de alterar o texto impresso altera a persgedi trabalho docente?

No decorrer desse segundo semestre de 2000 oggaestntos foram sendo delineados.

* PNLD — Programa Nacional do Livro Didatico. FNDEundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo.-SEF
Secretaria de Educagdo Fundamental. MEC — Ministi&xiEducacéo.
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A cada tentativa de trazer, oralmente, ou de dibjimar livros da Biblioteca Escolarou trazer

reproducdes, mimeografadas ou escritas na lousaasjectos de formacao geral de diversos
textos, inclusive os da atividade de pesquisa dstran, sobre a cultura dos egipcios para
discussédo nas 52 séries, fui percebendo a fraggidkesses encaminhamentos. A Biblioteca
Escolar dispdem de muitas obras com poucos volumgage favorece a pesquisa diversificada,

mas nao proporciona a leitura compartilfgoiar alunos e professores.

A reproducdo mimeografada era de baixa qualidadeugo morosa, dependia da
qualidade do stencil para a obtencdo de coOpiasseenpre legiveis. Os videos disponiveis na
escola necessitavam de horario determinado para ciadse, o que restringia seu uso, e a
reproducdo na lousa de partes dos textos foi tdoiaa inviavel, pois era necessario resumi-los e
as figuras acabavam sendo suprimidas, diminuindo qaialidade. Essas dificuldades foram
acentuando e restringindo as relacdes na sala lde auelacdo professor-fala e aluno-escuta,

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

Durante esse percurso 0 que mais me incomodolef@gn que era a mesma professora
da situacdo de pesquisa de mestrado, atuando maansésie, com alunos da mesma faixa etéria,
com 0 mesmo conceito da pesquisa e dispondo desterpressos em quantidade suficiente para
gue cada aluno os utilizasse simultaneamente @adsahula. Entdo o que mudou para que o
desenvolvimento do conceito de fracdo fosse taatigfatorio no segundo semestre de 2000?

Atribuo parte dessa insatisfacéo a estrutura tektyaessa do livro didatico adotado pela escola.

® Biblioteca Escolar: “O Ministério da Educac&o vetesde 1997, incentivando o habito da leitura eesso a
cultura junto aos alunos, professores e a comueidadgeral mediante a execucdo do Programa Naddriaiteca
da Escola (PNBE). O programa consiste na aquisigidistribuicdo de obras de literatura brasikeiestrangeira,
infanto-juvenis, de pesquisa, de referéncia alémuti®s materiais de apoio a professores e alaoosy Atlas,
globos e mapas.”. Disponivel em http://www.fnde.gofhome/index.jsp?arquivo=biblioteca_escola.hhokssado
em 25fev2006.

® Leitura compartilhada: utilizamos esta express#ieemtido de leitura orientada pelo professor cemlonos lendo
trechos do texto em voz alta e a classe seguiteituea no seu texto.
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Outra indicacdo proveniente da minha experiéncisatie de aula ocorreu em 2002 nas 62
séries, A e B, da mesma escola estadual paulistdesenvolvimento do conceito dos numeros
inteiros. O texto utilizado foiNUmeros Inteiros, numerando quantidades contrarids,
LIMA&MOISES’ (1998), que tem as mesmas caracteristicas indiqaata o texto sobre fracéo
utilizado no mestrado, aspectos de formacgéo gezapecifica do conceito de nameros inteiros e

a dindmica relacional individuo-grupo-classe.

Como atividade de finalizacdo desse conceito $eliabs alunos das 62 séries, A e B, que
escrevessem uma carta a uma pessoa, da familiga ani ficticia, relatando como foi sua
aprendizagem de matematica nesse semestre, exjglicargue e como haviam aprendido

matematica.

O objetivo era socializar os relatos com a progiaase e entre as duas 62 séries. Ao ouvir
os relatos individuais me surpreendi com as indieagde uma aluna, explicando em sua carta,
que “aquele” texto havia sido um “lugar” onde etale “falar” com os colegas, com o texto e

com o professor.

A indicacdo de que o texto matematico impressauerdiugar”’, um espacoa sala de
aula, foi intrigante. A maioria dos alunos explicsua aprendizagem por meio de fatos isolados
que mais lhe chamaram a atencdo, como um exem@ovedade que gostaram, ou que de certo
modo foi especial para a classe por alguma disocussi@ os alunos e/ou professor, ou algum
aspecto particular do conceito desenvolvido, comroegemplo, “aprendi 0s nimeros com sinais
(+) e (-)". Mas essa aluna explicou como havia sig® aprendizagem nao pelo conceito nimeros

inteiros e sim pelo que a estrutura textual im@éss proporcionou.

" Lima. L. C e Moisés, R. P. (1998). Nimeros Intgiroumerando quantidades contrarias. Sd0 PauloEGET
Capitulos 1, 2 e 3.
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Essas experiéncias me instigaram para a questdmptatancia do texto impresso na
matematica escolar e de determinadas qualidadasatexara viabilizar uma mediacao entre
ensino e aprendizagem de um espaco de significati@esediarias entre elaboracdes subjetivas

e a elaboracao formal do conceito.

Retornaram com maior énfase os questionamento® sohttilizacdo ou ndo do livro
didatico, como: o livro didatico é apenas um matede apoio para o professor? Mas, se € para
ser apoio, como pode significar tanto trabalho eextara complementar as idéias que estédo
parcialmente ou ndo estdo discutidas no texto?térdedo texto matematico se resume apenas a
leitura da linguagem no seu aspecto simbdlico, &PnA interpretacdo de textos matematicos
deve ficar restrita as situacdes que circunstaneaia®@finicdo formal? E a histéria da matematica
fica restrita as informacdes colocadas em algupi&uwas, sem relaciona-las com a formacéo do
conceito em estudo? O livro didatico € o Unico metescrito que o professor usa em sala de

aula?

Essas e outras questdes apontaram para algunsogspee discutiremos nesta pesquisa.
Como professora/pesquisadora, atuando na educagéicabe no ensino superior com
licenciandos em matematica, ficamos instigadossgyisar os possiveis elementos de formagéo
dos textos impressos que circulam na educacdoahasiquais sdo os aspectos de formacao
manifestados por licenciandos em matematica quandbisam textos impressos da matematica

escolar.

Para delinear o objeto texto impresso nos baseareasdiscussdes de OLSON (1997, p.
14) sobre‘como as tentativas de representar o mundo no digearam a propria estrutura do
conhecimento”’O autor analisa 0 que envolve o aprendizado tladegé da escrita pelo individuo

e a exploracdo dos recursos de uma cultura letrada.
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Os mapas séo, talvez, o meio mais evidente dealosar no papel, a nds e ao mundo.
N&o nos detivemos o suficiente no fato de que sosspresentacées tém como nos
dizer, nos ditar, 0 que somos e onde estamos. Bl@mes em parte alguma até que
nossa localizacado seja identificada no mapa; serubs realmente saber onde estamos,
teremos de encarar 0 mapa; ele nos dira onde estamomo se ja ndo o soubéssemos
(...). Nao séo s6 os mapas que nos colocam no,@apék e ao mundo. Em um sentido
importante, nossa literatura, nossa ciéncia, no#®to e nossa religido constituem
artefatos da escritd/emos a n6s mesmos, mesmo nossas idéias e nossodom@m
termos desses artefatos. Em conseqiiéncia, vivem@oranto no mundo quanto no
mundo tal como ele é representado por esses artefat(Olson, 1997, p. 9-10). (grifos
NOssos).

Nossas preocupacdes e questionamentos santefatotexto matematico impresso, que coloca
no papel as idéias matematicas na educacdo b&sicano sentido de entender como esta
constituido o mundo do papel do conceito nimert&sros na matematica escolar. O que ele faz
para a formacdo do licenciando de matematicathuddo do papebda matematica escolar
contribui para o pensamento do aluno? Nos apoiaamo‘contribuicdo particular” de Olson

(1997).

Com efeito, se tenho uma contribuicdo particulaa gir € mostrar que os conceitos que
as criangas parecem adquirir de forma tdo natamlcurso do seu desenvolvimento
numa sociedade com escrita, foram elaborados aipidnnum contexto histérico e
cultural determinado por mais de dois milénioss@@| 1997, p.15).

Nesse sentido, entendemos que alguns conceitosnatates ndao sao adquiridos de forma tao
natural quanto julgamos acontecer. Em particulamrmceito nimeros inteiros, acreditamos que
ndo conseguimos entendé-lo “naturalmente” sem peroeos um contexto cultural de varios

milénios. Nossa hipoétese inicial € que o conceitmeros inteiros € representado pelo artefato
texto impresso, priorizando o aspecto de sua rept@sao pelo uso de sua linguagem formal, os

sinais (+) e (-).

Na Introducéo indicamos as referéncias dos corgpiiacipais tratados nesta pesquisa, a
seguir continuaremos essa indicagdo com mais @staRecorremos a Olson (1997), para
entender o mundo do papel e delinearmos o mundmapel da matematica escolar, os aspectos

que possibilitam a realizacdo de uma leitura eritios textos impressos para o ensino e a
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importancia da pratica de ler para reconhecergafera estrutura dos textos escolares; em Alzate
P. (2000), Choppin (2004) e Bittencourt (2004) pracos construir um entendimento do que
consiste o texto impresso, na forma de livro dodate as discussfes sobre sua ado¢cao ou nao na

educacao basica.

Com Lopes (2000) e Cassiano (2005) procuramos @mtezomo as politicas publicas
brasileiras atuais caracterizam a aquisicdo deodiwdidaticos para as escolas publicas da

educacao basica.

Com Schubring (2003) analisaremos a constituicalivdm texto escolar de matematica e
com as pesquisas de Romanatto (1987 e 2004), Taiite89), e Lemos (2003) as contribuicdes

de suas analises sobre os livros didaticos de nadéitam

Os autores acima indicam que ndo € apenas o ligédicb, por meio de seus autores e
editores, que determinam o0s elementos da abordaggtual impressa dos conceitos da
matematica escolar. No Brasil, o Ministério da Edido, a partir de 1996, por meio do Programa
Nacional do Livro Didatico, PNLD, tem procurado astlecer critérios para sua aquisicdo
(Tancredi (1989), Lopes (2000) e Lemos (2003)). tlrases critérios € que os livros didaticos

deveréo estar de acordo com as orientacdes camgsubficiais vigentes.

Portanto, consideramos os documentos oficiais idatacdoes curriculares uma referéncia
para a elaboracdo dos livros didaticos. Discutieralguns aspectos desses documentos com

base em Miorim (1998), Lopes (2000), Cid (2000ya&dB&Moura (2007a).

Consideraremos em Schubring (2000) e Eva Cid (20D01) que o problema dos
nameros inteiros na educacdo béasica é um problendiddtica da matematica. Como fazer a

passagem de grandeza para numero? Partiremosdizs;des desses autores para analisar quais
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aspectos para essa passagem sao propostos palotgotg textos impressos da matematica

escolar.

Quais proposicdes esses textos possibilitam? Cast@am o pensamento de quem 0s
|€? Analisaremos como os licenciandos em matem@xigeessam suas infra-estruturas tacitas do
conhecimento, no sentido de Bohm&Peat (1989), comtanho (1993, 2006) como séo
constituidos seus imaginarios e as metaforas alrsvdesses imaginarios, e a possibilidade de

compreensao do significado de negatividade queedeec significado do nimero inteiro.

O conceito numeros inteiros, para esta pesquisanstituido pelo estudo dos nimeros
positivos, negativos e 0 zero, para 0 ensino naemés do ensino fundamental, com alunos de

10 a 12 anos.

1.2  Minhas experiéncias com textos impressos da reatatica escolar

Participei, em minha experiéncia docente, de vasiogetos e propostas relacionadas a

textos impressos que ora orientavam a sua utilizaga solicitavam a sua elaboragéo.

Em 1984, durante a proposta de implantacdo dotpr@jelo Basico, da Secretaria da
Educacdo do Estado de S&o Paulo - SEESP fui ddsignanitora de matematica na 42 DE-
DRECAP ?, Sdo Paulo. A Coordenadoria de Estudos e Norn@degBgicas, CENP, era o 6rgéo
da SEESP responsavel pela elaboracdo do projewlaecppacitacdo de monitores para sua
implantacdo. A capacitacdo envolvia alguns professefetivos da rede estadual paulista que,
afastados de suas atribuicdes docentes da unidadtare eram designados nas Delegacias de

Ensino, atuais Diretorias de Ensino.

8 42 Delegacia de Ensino, da 12 Diretoria RegioaaCapital, S&o Paulo/SP. Extintas a partir de Eoafliais
Diretorias de Ensino.
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As funcbes dos monitores consistiam, basicamentapgplementar as discussfes para a
formacao de professores, por meio de orientacOesgmicacdo das atividades elaboradas pelas
equipes disciplinares da CENP; participar de reesifas Delegacias de Ensino e acompanhar a

aplicacdo das atividades nas unidades escolares.

O material de matematica, Atividades Matematicas (& a 42 séries, foi elaborado e
inserido na rede publica paulista no periodo de298991. Considero que foi 0 meu primeiro
contato com uma proposta de ensino de mateméatieairglicava, no texto impresso, as
preocupacdes com o didlogo a ser estabelecido enéleno, o professor e o conhecimento
matematico. Diferente dos livros didaticos que, mmamente, tinham como propostas as
definicbes formais dos conceitos em estudo, e eannzaioria com orientacdo da Matematica

moderna.

As Atividades Matematicas, ou AMs como denominaddop professores, foram
elaborados para o professor e contém a descrigathaea das atividades, indicacbes do seu
Objetivo, do Material necessario, do Desenvolvimedbd Tema, da Meta e dos Comentarios de
cada atividade, estes com orientacfes e suges#iasapacado dos professores e as possiveis
manifestacdes dos alunos; e folhas de atividad@sgoeeproducao. O aluno ndo compartilhava o
material, tinha acesso apenas as dinamicas prepasia folhas de atividades, individuais ou em

grupo.

Durante a experiéncia como monitora, entrei ematontom as propostas de atividades
para as 12 e 22 séries do ensino fundamental das (8&b Paulo, 1982 e 1983). Foi possivel
perceber qual a intencdo dos autores, a estrutopagta e as possiveis relacées aluno-professor-
conhecimento matematico. Contribuiram para essendimento as orientacdes da equipe

elaboradora e principalmente o texto impresso pgeofessor, que era o ponto de apoio para o
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desenvolvimento das acdes da monitoria. A compéeedsssa proposta foi a base para analises
de livros didaticos, projetos e outras publicacpesa a matematica escolar que realizei

posteriormente.

A proposta de atividades dos AMs (Sao Paulo, 198283) considero como uma das
acOes governamentais, neste caso estadual, quédoanpara a constituicdo do mundo do papel
da matematica escolar para as séries iniciais doagdo basidana década de 80. Esse texto
impresso continha uma proposta de organizacédo elosst de modo nao linear, e, para o
desenvolvimento dos conceitos matematicos, propaiaatividades que nao se restringiam as
definicbes matematicas formais, como jogos e adesmateriais ndo estruturados, como folhetos

de supermercados, sucatas, abacos, etc.

Essa proposta configurou um género de texto maimonéhpresso para a matematica
escolar inovador, no Brasil, do ponto de vistaplacacdo na rede publica estadual, pois haviam
outras propostas similares, sendo desenvolvidasmamor escala em escolas publicas e

particulares.

Havia também criticas aos AMs apontadas por alguoiessores, como por exemplo, a
recursividade da abordagem dos conceitos, ist® énegsmos conceitos apareciam no material
das quatro séries e ao retomar conceitos ja eldd®ras alunos ficavam confusos, como as
ordens do Sistema de Numeragdo Decimal, que geraWanldades ao serem retomadas e
ampliadas nas séries posteriores. E o problemaepiaducdo das folhas de atividades foi
agravando, poucas escolas propunham-se a arcapsaustos. O que isto quer dizer sobre o

material impresso?

° Educacéo Basica: “é composta pela Educacéo Ihfensino Fundamental e Ensino Médio”. Disponivel e
http://portal.mec.gov.br/seb/index.php?option=cot&ask=view&id=715&Itemid=864. Acessado em 10/1WjZ.
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Em 1983, 1985-1986 e posteriormente em 1993-198balhei como professora na
Escola Estadual Experimental Dr. Edmundo de Caovaéo Paulo, SP, conhecido como
Experimental da Lapa. Em alguns periodtembém, acumulei a funcdo de professora

coordenadora da area de matematica.

Esta escola, da rede publica estadual paulistpuiea em seu regimento de estruturas
administrativa, pedagodgica e docente ndo comueragis escolas da rede estadual, mantendo
as estruturas comuns, como o Horario de Trabalkad®gico (HTP) e reunibes para conselho
de classe e série. Suas estruturas ndo comuno+guantidade de horas atividades, Sabados de
Trabalho, um coordenador por area - possibilitawarformacdo de grupos de estudos das

diversas areas curriculares. (Salvador, 2000).

Nesses periodos, participei do grupo de estudodrel de matematica, formado pelo
coordenador da area e professores de educacatljrdari? a 82 séries do ensino fundamental e
supletivo. Uma das preocupacdes desse grupo ddosstra com a elaboracdo de material
impresso a ser compartilhado por alunos e professaoa sala de aula, em substituicdo ao livro
didatico.

O material elaborado e produzido pelo grupo bassavam estudos de autores de
diversas areas do conhecimento, como Brunner, Ri@ggaca, Boyer, Dantzig, Ifrah, entre
outros. As preocupacles referiam-se as questde® pensar 0 ensino e a aprendizagem de
matematica que nao fiquem restritos as estrutupgsatorias formais da aritmética? Como
desenvolver um ensino que signifigue melhor apeagdim dos alunos? Como escrever de modo
gue aluno e professores compartilhem o texto? Qamoypor dindmicas para o desenvolvimento

das atividades?

A experiéncia em participar da elaboracdo de natenpresso, neste grupo de estudos,
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foi outra etapa da minha formacéo. Entrei em contatn idéias e autores que ndo conhecia ou
conhecia parcialmente, com discussfes que indicagammpliaram as preocupacfes na
elaboracéo de textos impressos de matematicaspeem utilizados em sala de aula por alunos e
professores, simultaneamente. O grupo elaboraafivddades, com maior ou menor dificuldade
em determinados aspectos dos conceitos, aplicavsakente aula e retornavamos ao grupo para

analisar sua aplicacéo e discutir a necessidad#atacoes.

As caracteristicas do material impresso que o gdgpestudos elaborava diferenciava-se
dos AMs (Sédo Paulo, 1982 e 1983) pela sua natuezaagestinado para o professor e aluno,
simultaneamente, para a leitura compartilhada elugdo de atividades em sala de aula.
Diferenciava-se dos livros didaticos pelo géner® & procurava imprimir aos textos e
atividades, tinha a sua base teodrica em autore® ddanaca (1984), Boyer (1974), Karlson
(1961), Hogben (1958) e Ifrah (1992), e principalteepor tentar colocar na estrutura textual o

encaminhamento didatico-metodoldgico.

As dificuldades na reproducéo do material eramdganA escola dispunha de um setor
de multimidia que atendia a escola toda, com aotegia da época, mimedgrafos a alcool e a
tinta. (Salvador, 2000). E apenas dois profissgnama datilografa e uma responsavel pela
reproducdo do material. Nem sempre a producdo dpogrconseguia ser reproduzida e
distribuida no tempo necessario para seu desemt0 na sala de aula, ocasionando

interrupcdes e alteragdes no desenvolvimento dtzado.

As experiéncias citadas, de monitoria de matemétiparticipacdo no grupo de estudos
para elaboracdo de material didatico para a salautke contribuiram para as reflexdes e
preocupacdes atuais sobre o texto impresso da @dtanescolar. Pois esse género de texto

impresso procura aliar o conceito cientifico ao mdd aprender esse conceito.
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Entendemos que a atuacdo do professor no ensinmalematica, deve procurar
estabelecer uma cultura de aprendizagem matemddicgala de aula e para tal necessita de
recursos além da fala, lousa e giz. Entendemoséaintdue as tecnologias, como TV, Video,
DVD, Internet, softwares, etc., colaboram pararenégédo geral do aluno. E que o texto, quer no
papel quer na forma digital, € fundamental comdapa formacéo e na atuacdo do professor
frente aos objetivos de determinacdo de uma culaseolar que garanta ndo apenas a
aprendizagem matematica formal e operatdria, masigmifique a preparacéo do individuo para

a compreensao da cultura geral.

E é o texto impresso no papel, na forma de livatito, que através das politicas
publicas brasileiras, tem sido o artefato (Olso®9{)) ou a midia mais acessivel a alunos e
professores na forma de apoio ou como Unico recus® escolas da educacdo basica.
(Bittencourt (2004), Cassiano (2005), Lopes (20B@manatto (1987), Tancredi (1989) e Lemos

(2003)).

O enfoque que queremos dar ao texto matematicaesaprpara a educacao basica € mais
abrangente, mas n&o deixa de incluir um dos aspecésentes nas publicacdes atuais, o de ser
um material de apoio na formacdo escolar. O texabematico impresso ndo é apenas um
material fisico, é também, um espaco de formac&ocgmbina o material didatico fisicamente

constituido e a fluéncia da qualidade educacioned gele se quer imprimir, tanto para a

educacédo basica como universitaria.

Como a qualidade educacional muda constantememterote a visdo de mundo, de
homem e de conhecimento que autores e educada®Esvdérem em suas acdes pedagodgicas, hi
sempre um hiato, num grau consideravel, entre emabtmpresso e a acdo pedagodgica possivel

de se constituir a partir deste mesmo materialeeng € possivel ser formatada integralmente no
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texto impresso.

Como decorréncia desta pesquisa, ao focalizar acesge formacdo que o estudo com
licenciandos sobre o texto impresso, para 0 uscem®no, pretende-se contribuir com o0s
conteudos de formacao geral e especifica a sea¢atdrs nas disciplinas dos cursos de formacéo
inicial.

Por formacéo geral entendemos que o texto matemiatigresso, em toda modalidade e
forma que apareca, quer como livro didatico quenaprojetos oficiais ou alternativos, deve ser
pensado como um elemento integrador de varias ateasonhecimento. E por formacao

especifica, entendemos o conceito matematico @mogente dito.

S&o dois 0os motivos da nossa opc¢ao pela andlisextos impressos. O primeiro € a sua
forte presenca na cultura escolar da educacéoabésieiversitaria brasileiras, na forma de
orientacdes curriculares, projetos oficiais de fagéo de professores e livros didaticos, tornando

0 contato dos licenciandos com os textos impregsegitavel, como indicado por Lopes (2000).

(...) o livro esta presente na formacdo quase gquethlidade dos seres humanos. O
primeiro contato com ele, de um modo geral, ndareagor iniciativa prépria, mas por

orientacdo das instituicdes de ensino onde o iddoviiniciou a escrita e a leitura.

Mesmo que a alfabetizacdo se realize por outrossneum determinado momento o
livro didatico se faz presente, principalmente pglaliticas publicas no ensino. (Lopes,
2000, p. 17).

O segundo é a indicacdo de Olson (1997) sobre ammmundo do papel estrutura 0 Nosso
pensamento, nos instigando a refletir sobre areuthatematica escolar que o processo historico,
dos ultimos vinte anos, colocou no papel e conuilpara estruturar o nosso conhecimento na

matematica escolar, hoje.

Olson (1997) ndo € o unico autor a abordar essa, teas aproximamos de suas idéias,
pois examina dominios de representacdo da pinigueafiva holandesa e das representacoes -
cartografica do mundo, do movimento por meio dagéd matematica, das espécies botanicas e
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dos eventos imaginarios (ficcdo) - para entend&xitm dos artistas e escritores do século XVII
na tentativa de colocar o mundo no papel. “Esseescdustram o forte impacto sofrido pela
estrutura do conhecimento e consequentemente, pelagiras de pensar, a medida que se
comecou a examinar o mundo dando atencao expdigitaaneiras de representa-lo”. (OLSON,

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

(...) algum ponto da evolugéo dos sistemas detasesta passou a preservar e, portanto,
a fixar as formas orais no espaco e no tempo. Aarda escrita decorre ndo tanto do
fato de que ela serve como um novo instrumento rdn&@o, um auxilio da memodria,
como do fato de que pode desempenhar uma func@tempildgica importante. A
escrita ndo s6 nos ajuda a lembrar o que foi pensadito como nos convida a
considerar um e outro de modo diferente. (...).r@blema consiste na capacidade de
ingressar nesse novo mundo — o mundo do papeéveatualmente, voltar a sair dele.
(Olson, 1997, p.12).

Se existe a “magia da escrita”, queremos discotmaela esta configurada no mundo do papel
da matematica escolar dos ultimos vinte anos. & ‘f&io de que pode desempenhar uma funcao
epistemoldgica importante” queremos analisar sdeg®s impressos da matematica escolar
possibilitam-nos ingressar nesse novo mundo, 0 mdodpapel da matematica escolar, e como
podemos sair dele por meio das manifestacdes eleclandos ao analisarem propostas de textos

impressos da matematica escolar para o conceitenognmteiros.

N&o podemos afirmar que um conjunto de textos isgo® interfere na atuacdo dos
professores de matematica, mas como sédo elemamasscpoliticas publicas disponibilizam nas

escolas entendemos que séiefatospara a leitura de professores e alunos, e é iagert

(...) observar que as distingdes epistemologidasantes para o pensamento sistematico
e o0 progresso do conhecimento sdo apropriadagusialale um texto, e na verdade

derivam em parte dessa leitura. As interpretac@esnd texto estdo sujeitas a mesma
gama de atitudes, que vai da conjectura a crengadem ser revistas com base na
evidéncia. Pensar sobre um texto exige que o lafijeenda a tomar os textos de varias
formas, julgando-as a luz da evidéncia existenteitdra critica consiste em reconhecer
gue um texto pode ser entendido de mais de umaafogrentéo derivar as implicacbes

de cada uma dessas formas; e em testar essasaigdplic confrontando-as com as

evidéncias disponiveis. (Olson, 1997, p. 297).
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E considera que “ler e escrever oferecem oportdesigara corroborar a pratica de determinar a
forca e estrutura dos textos, tanto quando elagxgdlicitas nesses textos como quando precisam
ser inferidas.” (OLSON, 1997, p. 268), e observa gste aspecto ndo é muito discutido nem na
teoria pedagdgica nem nas orientacdes para agdgiensino. E ilustra com a analise de duas

proposicdes idénticas do ponto de vista gramatical.

- A caixa € leve porque esta vazia.
- A caixa é leve porgque eu posso levanta-la.

A primeira usa a conjuncao “porque” para expressa relacdo causal; a segunda, para
expressar uma relacao de evidéncia (Donaldson,; FB&éer, 1970). Espera-se que o
leitor infira a construcdo apropriada com base @0 cnhecimento prévio. Mas em
gualguer campo avancado o conhecimento prévioidager € muitas vezes limitado, de
modo que ela ndo tem elementos para preencheoyme fautomatica, o tipo de relagédo
que se pretende. Para isso as criangas precisamdapra guiar-se por marcas explicitas
dessas relacdes. “Porque” tem de sofrer restrig@aentido de modo a significar apenas
“é causado por”; outro sentido precisa ser sulidttpor expressdes tais como “eu sei
que”, “é evidéncia de que”, “é razdo de”, “segudeggcamente que”, etc. Num certo
sentido, nada é aprendido, porque as criancas eempem essas relagcdes em contextos
simples como o de erguer caixas leves. Em outrtideerporém, ao explicar essas
relacdes, as criancas estdo aprendendo a penfamde sistematica e a transmitir aos
outros o que pensam, de forma também sistematsorf, 1997, p. 268).

Consideramos que os textos impressos da matenedtiokar podem contribuir na formacgéo dos
licenciandos em matemaética, em particular, a @ate perceber a forca e a estrutura, quer
explicitas no texto ou ndo, sobre o conceito numareiros, por meio de suas manifestacées ao

realizarem suas analises de textos da matematolesEntendemos com Olson (1997) que

(...) parece haver pouca divida de que a escritdeitura tiveram o papel crucial de
levarem do pensamento sobre as coisas para o pamsasobre a representacdo dessas
coisas, isto é, para o pensamento sobre o pensarRautemos dizer, assim, que a nossa
concepcdo moderna do mundo e nossa concepcdo raodermds mesmos Sao
subprodutos da invencao de um mundo que esta reb. g@tson, 1997, p. 298).

E como entendemos o pensamento sobre o pensanmani@ehciandos ao analisarem textos
impressos sobre 0 conceito numeros inteiros? Ser&@sse pensamento fica restrito a relacionar
determinadas situacOes cotidianas a sua repredenpmtos sinais (+) e (-)? Esse € um dos
aspectos do pensamento sobre o pensamento do toondeneros inteiros, o formal, que é

importante, mas se partirmos apenas dessa relaegé@ramos de fora todo o percurso da historia
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das idéias de varios milénios que colaboraram adsmacao.

O que necessita, segundo Bohm&Peat (1989), € utMmesxaais minucioso sobre o

pensamento, pois este

(...) revela que, pela sua verdadeira naturezagrsgmento sempre se envolve em
alguma forma de jogo, livre e criativo ou ndo, wisue até o pensamento

excessivamente rigido, e por conseguinte ndowiadi ainda um jogo, ao pretender que
algo é fixo quando na realidade ndo o é. Além diespensamento rigido joga ainda
guando pretende néo ter nenhuma pretenséo, queoespdetamente “sério” e a basear-
se unicamente na verdade e nos factos (Bohm&Pe28, p.75).

Nesse sentido, podemos supor que o0s textos impresaomatematica escolar levam o

pensamento para a representacdo (Olson, 1997)&las formadoras dos conceitos, preocupam-
se mais com a compreensado dessa representacidcee dmmua compreensao do conjunto de
idéias que contribuem para a formacgdo de determicadceito matematico. Podem nao estar
presos a pratica de ler e escrever, mas estdo tendaos no discurso impresso e oral da
educacédo béasica por meio de suas orientacdesudares, projetos oficiais, livros didaticos, que

podem enrijecer ou ndo o pensamento, ao pretexderélacdes “quando na realidade” ndo sdo

fixas, (Bohm&Peat, 1989).

Como sintese das experiéncias e dos questionamgmeogidicamos anteriormente, 0

nosso problema de investigacao de pesquisa setaodatquestéo e subquestdes a seguir.

Quais as possiveis contribuicdes dos textos immessa formacao dos licenciandos em

matematica, para as idéias iniciais do conceito rénos inteiros?
Subquestdes:

a. Como os licenciandos entendem as idéias inidiaisonceito nimeros inteiros?

24



b. Como os licenciandos entendem as idéias inidiaisonceito niumeros inteiros ao
pesquisarem um conjunto de textos que constituemundo do papel da

matematica escolar?

c. Como os licenciandos entendem as idéias inidaisonceito niumeros inteiros ao

estudarem dois textos impressos de matematica,gétaséries?

d. Como os licenciandos relacionam com suas futpraticas de sala de aula as
idéias iniciais do conceito numeros inteiros, a tpado estudo realizado na
disciplina de Metodologia e Préatica de Ensino det&faatica na Educacao

Basica?

e. Como a literatura discute as caracteristicas dogds impressos na abordagem

das idéias iniciais do conceito?

Os procedimentos desta pesquisa centramaselaboracdo e desenvolvimento de atividddes
com textos impressos da matematica, em particsddre as idéias do conceito niumeros inteiros,
que antecedem sua formalizacdo, que denominamosd@@s iniciais ou o0 nucleo central

formador™.

1.3 O caminho que percorremos

Este estudo é caracterizado por uma pesquisa dpocaobre textos impressos para o

ensino de matematica e outros textos que constituemando de papel neste ensino.

A pesquisadora é também a professora do grupoujeisos pesquisados e responsavel

19 ytilizamos a expressao “atividade”, no sentidsdnso comum, referindo-se as atividades propostas p
professor para serem desenvolvidas na sala deNagese refere a uma corrente tedrica.

1 As expressdes “idéias iniciais” e “ntcleo centoainador”, consideramos equivalentes para delinezampo das
idéias que antecedem a formalizacdo dos numereisosit
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pela elaboracdo e desenvolvimento das atividadegxd |, p. 160, para a disciplina de
Metodologia e Pratica de Ensino de Matematica nac&gho Basica, do curso de Licenciatura
em Matematica, oferecida pelo Departamento de Métgch de Ensino, de uma Universidade
publica do interior do Estado de S&o Paulo, duramte semestre de 2005, com 32 aulas

semestrais, e 33 alunos cursando o primeiro omitersemestre de Licenciatura em Matematica.

Ao analisar, as linhas metodologicas da pesquisalitgiiva identificamos em
Bogdan&Biklen (1994, p. 292) o aspecto investigatiue procuravamos, “a investigacdo € uma
atitude — uma perspectiva que as pessoas tomamafadtgectos e actividades”. Os autores

indicam cinco caracteristicas da investigacao tpiaia (Bogdan&Biklen, 1994, p. 47-50),

1. (...) afonte directa de dados é o ambienteralaeonstituido o investigador o instrumento
principal. (...). Os dados sé&o recolhidos em s&aag complementados pela informacao
que se obtém através do contato directo. Além dds,n@ materiais registrados
mecanicamente sdo revisto na sua totalidade pedstigador, sendo o entendimento que
este tem deles o instrumento-chave de analised{)p.

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

3. Os investigadores qualitativos interessam-ses rpalo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos. (...). (p. 49).

4. Os investigadores qualitativos tendem a anatisasseus dados de forma indutiva. (...) as
abstraccfes sdo construidas a medida que os dadwsilpres que foram recolhidos se
vao agrupando. (p. 50).

5. O significado é de importancia vital na aboraaggualitativa. (...). Centram-se em
questdes (...) ao apreender as perspectivas disgaartes, a investigacao qualitativa faz
luz sobre a dindmica interna das situacfes, dirsesta que é frequentemente invisivel
para o observador exterior. (p. 50).

No desenvolvimento da pesquisa nos aproximamosalasteristicas indicadas pelos autores,
pois a nossa fonte de dados foi a sala de aulasdgltha Metodologia e Pratica de Ensino de
Matematica na Educacdo Basica, isto €, um “ambiemieiral” da formacdo inicial dos

licenciandos em matematica.

E, no desenvolvimento da disciplina, os princigaiscedimentos para a pesquisa foram
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no sentido de organizar as a¢des que atendianbgis/os gerais do plano de ensino e que eram
significativas para a coleta de dados da pesghNessse estudo, pesquisa e ensino se combinam e
se complementam. Os dados empiricos da pesquisau@snfontes no trabalho de sala de aula.
Por este motivo iremos detalhar os procedimentestiggmos na disciplina, pois esses também

se constituem em procedimentos da pesquisa.

Identificamos trés momentos principais: (1) a nestdcdo dos licenciandos de suas
idéias primeiras sobre como iniciar o desenvolvitdeo conceito nimeros inteiros na educacéo
basica; (2) a analise pelos licenciandos de umuotmjde textos impressos sobre o conceito
nameros inteiros; (3) a analise pelos licenciardsois textos impressos de matematica para o

ensino do conceito numeros inteiros na educacaoabhas

Ao iniciar o planejamento da disciplina, analisamesobjetivos gerais do seu plano de
ensino e o aspecto “(...) refletir criticamente reol organizacdo dos programas de ensino de
Matematica fundamentando-se em propostas curresilatuais, textos didaticos e outros
materiais ou fontes”, nos indicou a necessidadeahtato dos licenciandos com o universo da
matematica da educacgdo bésica, inclusive por neiextos impressos da matematica escolar,

disponibilizados nas escolas publicas pelos progsanficiais estadual e federal.

As propostas curriculares e os textos didaticadicados nos Objetivos Gerais, fazem
parte da pratica docente da educacgédo basica etearoese disponiveis nas Bibliotecas Escolares
das escolas da rede publica paulista e em outrstsuigdes, como as Bibliotecas das

Universidades e no Laboratério do Departamento deiviatica da Universidade.

As propostas curriculares que indicamos para eshal disciplina foram a Proposta
Curricular de Matematica: Ensino Fundamental (S&dd? 1988) e os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1998), ou PCNs como denominaglogpprofessores. E os textos didaticos
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foram os projetos de formacéo de professores daSBEEcomo o Projeto Ypé (S&o Paulo,
1991), Experiéncias Matematicas (Sao Paulo, 1998nsformando a pratica das aulas de
matematica (Sao Paulo, 2001), Ensinar e Aprendersttuindo uma proposta (Sao Paulo, 1999);

publicagcbes como Cadernos CAEM/IME/USP, livros tiaiés e paradidaticos.

Consideramos que a indicacdo para analise dossteadima e, também, o uso das
bibliotecas escolares poderiam significar parai@ntiandos, o primeiro contato com os textos

impressos disponibilizados pelas politicas publiassuas futuras praticas docentes.

Entendemos que a pratica docente proporciona adsspores em exercicio a reflexdo
desses textos matematicos baseada na sua experi€las a reflexdo dos mesmos textos tem
outra dimensao para os licenciandos na sua formajéal. Estes refletem enunciando uma

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

Bogdan&Biklen (1994) consideram um ganho quandbaadagem qualitativa € utilizada

na formacao de professores, entendem que, nesseaagetivo

(...) ndo é o juizo de valor; mas, antes, o de ceemger o mundo dos sujeitos e determinar
como e com que critérieleso julgam. Esta abordagem é Gtil em programas deagéo de
professores porque oferece aos futuros professomgmrtunidade de explorarem o ambiente
complexo das escolas e simultaneamente tornaremmag®e autoconscientes acerca dos seus
préprios valores e da forma como estes influencéamsuas atitudes face aos estudantes,
directores e outras pessoas. (Bogdan&Biklen, 199287).

E € o sentido “de compreender o mundo dos sujeitteterminar como e com que critégleso
julgam” (BOGDAN&BIKLEN, 1994, p. 287) que mobilizanossa atuacdo de
professor/pesquisador para a elaboracdo e deseneobo de atividades, para a coleta e analise
dos dados dos sujeitos pesquisados, para compremmde 0 texto impresso contribui para a sua

formacéo.

Outro elemento que nos coloca no “ambiente nat{BMGDAN&BIKLEN, 1994) da

12 SEESP — Secretaria da Educacéo do Estado de 8o Pa
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sala de aula com os licenciandos em matematicaieéaq atividades foram elaboradas para
atender aos objetivos gerais da disciplina e n@nas, para esta pesquisa. As atividades foram
propostas para todos os 33 alunos matriculadodse#ltha e ndo para parte deles. Todos os
grupos, com 5 ou 6 licenciandos, participaram di@glades e realizaram os registros escritos e

em audio.

O “contato direto” e “prolongado” com a situacaeer pesquisada e nossa preocupacao
estar mais voltada para o processo do que simphsmara os resultados ou produtos, definem
seu aspecto qualitativo. (Bogdan&Biklen, 1994, p). s dados foram coletados durante 14
aulas, das 32 aulas semestrais da disciplina, corencontro semanal de 04 horas de duracéo.
Utilizamos registros escritos, dos grupos e dogasidr/pesquisador, e em audio, das discussdes e

apresentacdes de trabalhos dos licenciandos.

As atividades propostas tinham como objetivo pdgsibaos licenciandos refletir sobre a
relacdo do conceito matematico com outras areasodbecimento, sobre o aspecto geral e
especifico do conceito numeros inteiros que indeas nas suas manifestacdes, os aspectos de
sua formacdo ao analisarem textos matematicos ssgseda matematica escolar, em particular,

as idéias iniciais ou o nucleo central formadocdiceito nimeros inteiros.

Esses objetivos, além da “oportunidade de explorarembiente complexo das escolas”
(BOGDAN&BIKLEN, 1994, p. 287), pretendiam que a frada analise dos varios textos
matematicos impressos, os licenciandos reunissemeeltos teoricos e didatico-metodoldgicos
que contribuissem para a elaboracdo de referendaisavaliacdo de material didatico,
principalmente, na forma de textos impressos, cagsties elaboradas “em torno do contetdo

particular deste curso” (BOGDAN&BIKLEN, 1994, p.28

No desenvolvimento das atividades procuramos pibtsila discussao dos licenciandos
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que, em grupo e com a classe, focalizaram o canoéiheros inteiros e tentaram organizar suas
idéias, crencas e mitos, tendo como foco as idéieiais ou nucleo central que contribuem para
0 ensino desse conceito. Utilizamos as duas exjgessidéias iniciais” ou “nucleo central

formador” 3

, para delinear um conjunto de idéias, ndo formaig possivelmente podem
auxiliar os alunos da educacéao basica na compreeleséonceito nimeros inteiros. Sao as idéias

que antecedem a formalizacdo do conceito.

Consideramos com Bogdané&Biklen (1994) que como usadores qualitativos

necessitamos questionar, continuamente

(...) os sujeitos de investigacdo, com o objectigerceber “aquilo quelesexperimentam, o
modo comoelesinterpretam as sua experiéncias e o modo cela®proprios estruturam o
mundo social em que vivem” (Psathas, 1973). Osstiga@dores qualitativos estabelecem
estratégias e procedimentos que Ihes permitam temaronsideracéo as experiéncias do ponto
de vista do informador. O processo de conducdovdssiigacdo qualitativa reflete uma espécie
de diadlogo entre os investigadores e os respediye#os, dado estes ndo serem abordados por
aqueles de uma forma neutra. (Bogdan&Biklen, 19950).

De fato, nossa forma de abordagem nao € neutap@nunciarmos como objetivo a percepc¢ao
de como os licenciandos “experimentam e estrutucammundo social em que vivem” é
necessario ouvi-los nas suas incompreensdes easu\adus conhecimentos prévios e seus nao-

conhecimentos sobre as idéias iniciais do conogibhoeros inteiros.

Como professora e pesquisadora, procuramos nadenmera conducdo das duvidas e
certezas dos licenciandos e quando o fizemos, n@staevitar reorganiza-las para que se
aproximassem das nossas convic¢goes e/ou desejespiestas. Nossas interferéncias foram no
sentido de auxilia-los nos registros escritos dopa@s, para que suas manifestacdes de duvidas e
certezas nao se perdessem. E também na tentatoandiéiar o que os licenciandos sabem com

0 que néo sabem sobre como aprender a ensinaceittonimeros inteiros na educacgao basica.

13 Os licenciandos empregam a express&o “niclecatéatmador” na maior parte de suas manifestagées.
Empregaremos as duas, de modo indistinto.
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O desenvolvimento de seis atividades, Anexo |, @0, lJpropostas na disciplina de
Metodologia e Prética de Ensino de Matematica nac&gho Basica, sobre o conceito nimeros
inteiros, utilizou diferentes materiais impressossee constituiu na construcdo do material
empirico da pesquisa. Os licenciandos e a prof@gssquisadora elaboraram registros escritos e

em audio durante o desenvolvimento das atividades.

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

professor/pesquisador e licenciandos e dos registroaudio dos licenciandos.

O registro escrito da professora/pesquisadora thano de campo. Os registros escritos
dos licenciandos constituiram-se por (a) portféiidividuais, na forma de caderno utilizado
para anotar aspectos de sua aprendizagem no deserrdo da disciplina; (b) Questbes da
Classe, Anexo | — Atividade 4, p. 160, elaboradaeglicenciandos para nortear a analise de
textos impressos de matematica e (c) mdpds conceito nimeros inteiros, representando as
sinteses das idéias discutidas nos grupos durantgivadades e expressas na forma de um

roteiro, desenho ou outra expressao escrita.

Durante o desenvolvimento das seis atividades meants dois gravadores para o
registro em audio das discussdes dos grupos epdaseatacdes dos grupos para a classe. Os
registros em audio das discussdes dos grupos e tsaascricbes foram propostos pela
professora/pesquisadora como parte das atividaddgssdiplina. Todos os grupos realizaram um
registro em audio e foram os responséaveis peldranacricdo e socializacdo com a classe por
meio de correspondéncia eletronica. As definicGesyaiais grupos realizariam 0 registro em

audio eram feitas com a professora/pesquisadosageupos no inicio de cada aula. Os registros

* Mapa do conceito nimeros inteiros, utilizamos esgressdo no sentido do senso comum nao tendawicmm
correntes tedricas, para nomear a sintese das iigigrupo expressa por um registro escrito.
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em audio das apresentacdes dos grupos para a fdesserealizados sempre que as mesmas

aconteceram.

Mantivemos esse procedimento de registros em gadep a resolucdo das Atividades de
1 a 3, Anexo I, p. 160. Mas observamos que ocardaterminados grupos a auséncia de um ou
mais participantes, sendo necessario que se rea$em com outro grupo na mesma situacao.
Para o desenvolvimento das Atividades 4, 5 e Gedfis que um gravador seria mantido em um
grupo onde a incidéncia de auséncias tinha sidmmeaté aquele momento. O outro gravador

permaneceu em um grupo diferente a cada aula.

O grupo com menor incidéncia de auséncias, nouqualos gravadores permaneceu para
o registro em audio durante as atividades 4, 5 ®i6 grupo definido para esta pesquisa e
denominado por Grupo 6. O Grupo 6 foi constituidognco licenciandos, quatro licenciandas e
um licenciando. Seréo considerados para esta @asgsiiseus registros escritos, como 0s mapas
do conceito numeros inteiros, e 0s registros emoadas discussdes para a elaboracdo e das
apresentacdes de suas andlises dos textos impneassa classe. Ndo serdo incluidos os

portfélios por conterem elementos que também gsEsentes nos demais registros.

As fontes da pesquisa restringiram-se aos seguiegistros: (a) registros escritos
definidos para a pesquisa, constituindo o matengbirico, como o diario de campo elaborado
pela professora/pesquisadora e os mapas do comcmiteros inteiros elaborados pelo Grupo 6,
que representam as sinteses de suas discussoes (BYistros em audio das discussbes do
Grupo 6 durante a elaboracao das atividades papestiurante as apresentacdes do Grupo 6
para a classe. Os registros em audio definidosgpesquisa referem-se ao desenvolvimento das

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

Nosso estudo constitui-se de um estudo qualitattas reflexdes e andlises de
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licenciandos da disciplina de Metodologia e PradeaMatematica na Educacdo Béasica sobre
material didatico de matematica, na forma de tektgwessos, previamente selecionados pela
professora/pesquisadora, para que os licenciansi@alisassem segundo critérios elaborados
pelos licenciandos da disciplina e reorganizadegucdamente com a professora/pesquisadora,

durante um semestre de 2005.

Os licenciandos, futuros professores, no seu psocale formacdo matematica do
conceito numeros inteiros na educacdo basica esaopgstres iniciais da licenciatura em
matematica, tiveram como uma das fontes de suaaf@oo mundo do papel (Olson, 1997) que
circula nesses niveis de ensino. Para responderestap principal desta pesquisayais as
possiveis contribuicbes dos textos impressos maaipdio dos licenciandos em matematica, para
as idéias iniciais do conceito nameros inteiropgnsamos ser necessario analisarmos suas

reflexdes sobre esse aspecto.

Durante 14 aulas, das 32 aulas da disciplina deoddéogia e Pratica de Ensino de
Matematica na Educacdo Bésica, trabalhamos um monjde textos impressos que podem

subsidiar a futura préatica docente, selecionamdegémpressos com trés caracteristicas.

A primeira caracteristica refere-se aos textos @sgws de apoio e aprofundamento do
tema indicados pela professora/pesquisadora, ca@nBuiz (2005),Matematica, matematica
escolar e 0 nosso cotidianque discute a matematica e a matematica esamtaw construcdes
diferentes; de Glaeser (1985) sobre o conceito rmBnenteiros na visdo da didatica da
matematica; e para a pesquisa na Historia da Métznsugerimos autores como Aleksandrov et
al (1994), Boyer (1974), Caraca (1984), Dantzig7()9 Struik (1989), Eves (1995), Glaeser
(1985), Hogben (1958), Ifrah (1992), Karlson (196Wprris Kline (1992), Ribnikov (1987),

Smith (1958); publicagbes Cadernos CAEM/IME/US®06 paradidaticos e também autores e
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obras que os licenciandos entendessem que confiibupara o estudo das idéias iniciais do

conceito ndmeros inteiros.

A segunda caracteristica refere-se aos textos g®pse oficiais que circularam na
educacdo basica, sdo os documentos oficiais detag@es curriculares, como a Proposta
Curricular de Matemética: Ensino Fundamental (Saold? 1988) e PCNs (Brasil, 1998) e os
projetos oficiais de formacdo de professores deemmaiica propostos pela Secretaria da
Educacdo do Estado de Sao Paulo, como o Projeto (3@é Paulo, 1991), Experiéncias
Matematicas (Sao Paulo, 1998), Transformando acpréas aulas de matematica (S&o Paulo,
2001), Ensinar e Aprender: Construindo uma prop&da Paulo, 1999). Estes textos impressos
oficiais encontram-se acessiveis nas Biblioteca®l&ses das escolas da rede estadual paulista.
Os licenciandos tiveram acesso as Bibliotecas Bese®lpor meio de carta elaborada pela

professora/pesquisadora solicitando as escolagpsid seu uso.

E a terceira caracteristica refere-se aos tertpsessos de aprendizagem para vivéncia e
andlise dos licenciandos sobre o desenvolvimentgaade aula do conceito nimeros inteiros,
com alunos de 62 série da educacgéo basica. Esses impressos tém como fungéo e objetivo,
principais, a mediacdo aluno - professor — conhecin matematico, em sala de aula, e
possibilitar a leitura compartilhada do mesmo. Deimaremos por textos de aprendizagem. Pode
incluir os livros didaticos elaborados pelas edisoe adquiridos pelas politicas publicas ou nos
estabelecimentos comerciais; 0s materiais apossil@hborados por instituicées particulares e
comercializados pelas mesmas e o0s materiais ingwestaborados pelos professores e
disponibilizados aos alunos em forma de folhas pastilas para suas aulas, desde que

desenvolvam pelo menos um conceito mateméatico epéaas parte dele.
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Para o desenvolvimento das seis atividades, Amepo 160, propusemos a dinamica
individuo-grupo-classe, constituida por trés mom&ntNo primeiro, 0s licenciandos,
individualmente, respondem a uma questéo nortegutopmsta pela professora/pesquisadora. No
segundo, reinem-se em grupos de cinco ou seis i@snele sua escolha, para a discusséo das
respostas individuais e elaboram uma resposta epresenta as idéias gerais do grupo. E no
terceiro momento, 0s grupos apresentam a sintesaageidéias para a classe, formando o que
denominamos painel da classe. Esse painel temipetivm a socializacédo das idéias, objeto de
reflexdo, ndo nos propomos a buscar uma resposta para a classe e sim a diversidade de

respostas que podem ou nao convergir para umadeéieal.

Foram propostas seis atividades, Anexo |, p. 168a p desenvolvimento do conceito
nameros inteiros que procuraram pelas manifestaddsdicenciandos, sobre suas idéias iniciais
desse conceito e como entendem as idéias de awterésxtos indicados na disciplina. As
atividades selecionadas para a pesquisa tiveraro cdtérios: (a) tratar diretamente do conceito
nameros inteiros, e (b) solicitar a elaboracéo mlai@o dos licenciandos, que entendemos serem
aspectos relevantes para o estudo do conceito nanmgeiros. As demais atividades que néo

envolvem esses dois aspectos ndo serdao analisatiamente.

A Atividade (1a), Anexo I, p. 160, solicitava que bcenciandos registrassem suas

expectativas com a disciplina, na dindmica indigidaupo-classe.

A Atividade (1b), do Anexo I, p. 160 tem por obyetientender as primeiras formas de
expressdes dos licenciandos sobre como iniciarignmnzeira aula do conceito nimeros inteiros
ao refletirem questées comia sua opinido, qual é o nucleo central formadorodmceito de
namero inteiro? Quais 0s elementos que contribuama p criacdo desse conceito e/ou tornam

essa idéia necessdria para a vida das pessoasa@pensamento matematico?
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A Atividade (2), Anexo I, p. 160, propde o cont@mm um texto impresso de apoio e
aprofundamento, de Ruiz (2005), que aponta asedifas essenciais entre os “espiritos” da

matematica e da matematica escolar, enquanto o

(...) espirito contemporaneo da matematica é omd®plexidade e da incerteza, cada vez
mais ela ocupa-se de modelos ndo deterministicespiito da matematica escolar é o
da unicidade de caminhos e da exatidao, cultiventepior da escola a crenca de que os
resultados matematicos sdo sempre Unicos e dedinitfRuiz, 2005).

Na Atividade (3), Anexo I, p. 160, propusemos ursaquisa orientada pela quest@oque os
autores entendem como as idéias iniciais do comcgitneros inteiros@m textos impressos das
varias caracteristicas. Esta proposta de ativideiddesenvolvida em forma de seminério dos
grupos com objetivo de ser o primeiro contato dmntiandos com textos impressos, propostos
pela disciplina, sobre o conceito nimeros inteipasa pesquisa de carater didatico e da cultura
geral do conceito. Aconteceu em duas etapas. Aepanetapa constituiu-se da pesquisa na
Histéria da Matematica; a segunda etapa, da pesqgaislidatica da matematica para o conceito

nameros inteiros em Glaeser (1985).

Na primeira etapa, pesquisa na Histéria da Mateaasiolicitamos que 0S grupos
pesquisassem em pelo menos um titulo da bibli@giaflicada e acrescentassem outros que
julgassem interessantes ou necessarios. Os grppeseataram seus trabalhos para a classe e
consideramos que esse estudo foi informativo sobomnceito nimeros inteiros. O mesmo

ocorrendo na segunda etapa, com o texto de GlEE3R5).

Na Atividade (4), Anexo |, p. 160, solicitamos daenciandos que elaborassem trés
questbes que norteariam as futuras analises deriamtalidaticos e textos impressos.
Denominamos por Questbes da Classe. As questObsradas pelos licenciandos foram
reorganizadas pela professora/pesquisadora, algionzas subdivididas e outras reagrupadas. A

versao final foi analisada pelos licenciandos pque verificassem se todas as questdes
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individuais haviam sido contempladas e se havieeswdade de acrescentar outras. Estédo

descritas nos itens de 1 a 13, da Atividade 4, Argp. 160.

Norteados por estas questdes os licenciandos araafisum conjunto de textos impressos
constituido por publicagbes como Experiéncias Materas (Sdo Paulo, 1998), Ensinar e
Aprender (Sao Paulo, 1999), Transformando a prdasaaulas de matematica (Sao Paulo, 2001),
Cadernos CAEM/IME/USP, Livros didaticos, Paradicdgi Proposta Curricular de Matematica:

Ensino Fundamental (S&o Paulo, 1988), PCNs (B293).

Na Atividade (5), Anexo |, p. 160, propusemos aéuisia e analise orientada, pelas
Questdes da Classe, Anexo |, Atividade 4, p. 1&0dais textos impressos de aprendizagem
sobre o conceito niumeros inteiros para a matemaésicalar. Restringimos-nos as idéias iniciais
do conceito numeros inteiros propostos pelos asitokeanalise orientada pelas questbes da

classe, denominaremos por analise orientada.

Propusemos a vivéncia e analise de dois text@prendizagem, um texto € um projeto
alternativd® sobre o conceito nimeros inteiros indicado pedéegsora/pesquisadora e o outro é
um livro didatico, com indicacdo do PNLD/2002 oustawiores, indicado pelos licenciandos.
Denominamos por “vivéncia” a leitura compartilhadagntada pelo professor e a resolugéao das

atividades/exercicios pelos licenciandos, na pets@ede alunos da 62 série da educacéo basica.

Apods a vivéncia de cada texto de aprendizagentesdiandos, em grupo, elaboraram as
analises orientadas pelas Questdes da Classe, Anétiwidade 4, p.160, dos dois textos de

aprendizagem.

!> Nesta pesquisa, denominamos por projeto altematiexto de aprendizagem que desenvolve, pelo sneno
conceito matematico e ndo apenas parte dele, parficipa das indicac¢des de livros didaticos do BNL
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Na Atividade (6), Anexo |, p. 160, propusemos defacdo de uma analise comparando
os dois textos de aprendizagem vivenciados nadatié anterior, denominamos por analise
comparativa. Foi sugerido que os licenciandos teerascomo referéncia os textos discutidos na
disciplina, como Ruiz (2005), Glaeser (1985) e wwr@s da Historia da Matematica, o Grupo
6'°. A andlise dos grupos foi apresentada para aeglémsnando o painel da classe. Solicitamos

a elaboracéo de novos Mapas dos nameros inteiros.

Dentre essas atividades analisaremos as manifestagd Grupo 6, referentes as
Atividades 1b, 4, 5 e 6, nos momentos que sigmditaindicios de elementos para responder
nossa questdoguais as possiveis contribuicbes dos textos impsesz formacdo dos

licenciandos em matematica, para as idéias iniaisonceito nimeros inteiros?

Os dados referem-se a dois momentos da dinamicddod-grupo-classe: as discussoes
Nno grupo e a apresentacdo do grupo para a clagseamlisaremos os momentos individuais
pois nossa preocupacdo € com o0s entendimentoss gaoai licenciandos sobre os textos
impressos, quando abordam os conceito nimerososteindo com o processo do entendimento

de cada licenciando.

As analises do estudo qualitativo terdo como rafga8 as discussdes de Lizcano (1993,
2006) sobre as formas de negatividade advindaprdéisas e saberes nem sempre circunscritas
ao contexto matematico, que influenciam o desemvento do conceito nimeros inteiros; sobre
0 conceito de imaginario, os significados das imagdes coletivas que surgem da razdo comum

prépria de cada época e de cada cultura; e dasomet@ue cada imaginario possibilita.

O autor aponta que para a Grécia classica, no imaagi tradicional, a metafora da

subtracdo é pensada por abstracdo e deduc¢do,dpatién“coisas sensiveis”, configurando um

'8 O Grupo 6 tinha disponivel a obra Histéria da Muitica, de Boyer (1974).
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modo de pensar que classifica a realidade e osesaggvindos dela em uma sucessao de géneros
e espécies. Para Lizcano (1993, 2006), esse mogersar faz com que a indagacao ocidental
sobre a negatividade se fundamente em termos a#bpidsade e impossibilidade da subtracéo.

A realidade se rompe em ser/néo ser, sendo im@bgErsar o “zero” e 0 “numero negativo”.

Indica que na China, o imaginario proporciona aafoed que pensa por oposicdo ou
analogia, sob o complexo simbélico yin/yang/daque opera em termos de oposicdo e
equivaléncia. Toda realidade é bipartida e essas plartes se distinguem e articulam nos opostos
yin/lyang. Nos dois casos, estas sdo as estrutugasdgicas que constituem as matrizes

fundamentais que organizam e ordenam o pensamento.

E na Grécia decadente ou do alexandrinismo a natgde € pensada em termos das
“formas que faltam” ou das grandezas que sdo “meuesnada”’; e surge com Diofanto, o
primeiro registro escrito de negatividade em linguaga, indicando a negatividade “no
processo”, como um processo de calculo, dinamitarsitivo, e a negatividade “no produto”,

como solucao de certos problemas, estatico.

Com Bohmé&Peat (1989) analisaremos quais as infratasas tacitas do conhecimento
dos licenciandos, isto €, quais as suas destrezagrieias com as quais desenvolvem

determinadas ac¢0es solicitadas nos dados quadsativ

Com Schubring (2000) analisaremos o problema datidal do desenvolvimento do
conceito nimeros inteiros e as possiveis conexdrasscias bases historicas e com Cid (2000 e
2003) os modelos concretos ou situa¢cdes do cotidjiae sao propostos nos textos impressos da

matematica escolar, com o intuito de construir rdomices a partir da pesquisa para a formacao

" Em outra publicagéo (Lizcano, 2006wip://www.bajo-cero.org/ediciones/pdf/lizcano_wedf, o autor utiliza a
expressao yin/yang/tao.
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inicial do futuro professor de matematica.

Com Olson (1997) analisaremos a leitura criticaoma a pratica da leitura possibilita
determinar a forca e a estrutura dos textos quastis indicam de modo explicito ou nao o tipo

de relacéo que se pretende.

Para efeito de analise separamos os dialogos timssem episodios assim definidos por
encerrarem a discussao de uma ou mais idéiasamdatzils ao conceito ndmero inteiro. Nos

didlogos T significa Turno de fala.
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CAPITULO 2 — Idéias iniciais dos licenciandos sobr@imeros inteiros, ao analisar textos

impressos

2.1. Primeiras percepcdes dos licenciandos sobreéids iniciais do conceito numeros

inteiros

A Atividade (1b), Anexo I, p. 160, teve como objetiperceber como os licenciandos
entendem as idéias iniciais do conceito niUmerasras, para o ensino ha matematica escolar.
Como professora/pesquisadora elaboramos questGésacaras que foram respondidas na
dindmica individuo-grupo-classe, consistiram dd& sua opinido, qual € o nucleo central
formador do conceito de nimero inteiro? Quais asrgntos que contribuem para a criacao
desse conceito e/ou tornam essa idéia necessareagaida das pessoas e para 0 pensamento
matematico? Como vocé desenvolveria sua 12 aulee sobconceito de numero inteiro na
educacao basica, 62 série?(.E)solicitava a elaboracdo de um registro escatoasintese das
idéias discutidas pelo grupo representando-o madate um desenho, roteiro ou outra expressao

escrita. Esse registro serd denominado por Mamacbceito NUmero Inteiro.

Analisaremos o terceiro momento da dinamica, daerardpresentacéo do Grupo 6, para a
classe, de suas primeiras idéias para o desenwitamdo conceito nameros inteiros na

educacéo basica e o Mapa 1. O episodio 1 ocorreungaraula.

Episddio 1: As primeiras idéias dos licenciandos pa o ensino dos nimeros inteiros

Os licenciandos do Grupo 6 apresentam para a ckss® primeiras idéias para o

desenvolvimento do conceito nameros inteiros naa&gho béasica e ilustram com o Mapa 1.
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Manifestam expressées como “objetos concretos”,ménds naturais”, “a menos”, “esta

faltando” e “nimeros negativos”.

To4: Paula® Normalmente, a gente usa objetos concretos. AtteBho 2 [
garrafas, por que eu tenho 1 bola. Entdo a genteesga a usar dentro {:Mf $ Vi v
do natural. ... por que a crianga, ndo tem comd? R&icologicamente %
nao da pra imaginar muitas coisas. f

To5: Nadia: A gente comeca a discutir ai, 0s nUmerositiags, como que N C 7
as criancas comecam a perceber que existem outiogems que nao ’ LM
sdo aqueles: 3 cachorros, 3 gatos. E eles, a gartia que eles comecar] [ |
a perceber quando eles tém alguns objetos que serfem 3 macds e § . E
amiguinhos e ele tem que dar 1 maca para cada @dé@Tem 2 magag " **" [? ]
a menos. Estéo faltando 2 magas. ioeoe 18 NEGATIVOS

To6: Eloisa: Isso t& ligado com o negativo, fazendo dvatst vezes ...
surge na cabeca da crianca a idéia de nimero negakor que a gente Mapa 1
acha que a crianca, ela pensa: ah, ta faltandodai faltando 2. Com
guem ta esse menos 2 que ta faltando? Entdo, suidéia de niumero
negativo. E ah, entdo o zero, a gente ..., funcioo@mo uma auséncia,
né?

5

As manifestacdes dos licenciandos neste episédimp@ de Paula, em TON¢rmalmente, a
gente usa objetos concretos. Ah! Eu tenho 2 gastgbar que eu tenho 1 bdlaindicam que
entendem que a mesma relacdo que realizam entetdslroncretos” e os “nimeros naturais”
pode ser utilizada para 0os numeros inteiros, ccemtbém comenta Nadia em TOZ fente
comeca a discutir ai, 0s numeros negativos, (.gglate acha que eles [0os alunos] comecam a
perceber quando eles tém alguns objetos (...) gn® 8e tem 3 macas e 5 amiguinhos e ele tem

que dar 1 magé para cada um

No Mapa 1, indicam a razdo dessa transferénciagngo cse fizessem um raciocinio
pressupondo uma propriedade transitiva que podemiaexpressa da seguinte forma: “se os

‘objetos concretost!N e N Z = ‘objetos concretos™ Z”.

'8 para preservar a identidade do grupo de licenomgde participam desta pesquisa 0s nomes aqUSSqs S0
ficticios.
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Reconhecem que o numero negativo € de naturez@mtdedos numeros naturais em
TO5: [Nadia (...) como que as criangcas comecam a perogherxistem outros nimeros que nao
sdo aqueles: 3 cachorros, 3 gajo& manifestam que essa diferenca reside na dieidalta”,

em TO05[(...) Cadé? Tem 2 macéds a menos. Estao faltantagas).

Expressam que a repeticdo da pergunta que inditata’ propicia o surgimento do
namero negativo, em TO&loisa: Isso ta ligadga falta] com o negativo, fazendo bastante vezes

.... surge na cabeca da crianca a idéia de numegativg.

Para esses licenciandos a repeticdo reforca acapagem, entendemos que para eles a
repeticdo aciona algum mecanismo interno ao pemgamgue dispensa outro tipo de
interferéncia de pessoas ou conhecimentos parargirffsento” de um novo nimero. A resposta,
por si sG, € um novo tipo de nimero, o negativoedtaque os licenciandos entendem que esse
namero ja existe nas relacdes sociais e necessitacalizado , como em T06 [Eloiga:) Com

guem ta esse menos 2 que ta faltandof?(...)

Atribuem ao “zero” o sentido de “auséncia”’ de alg@smo que néo tenha sido resposta
aos exemplos que manifestaram, mas expressam idecksde discutir e dar sentido ao “zero”,

como em TO6(..) E ah, entdo o zero, a gente ..., funcionac@oma auséncia, nég?!

N&o discutem os numeros positivos, talvez os ifigném com os nimeros naturais, ja

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

Entendemos que quando os licenciandos do GrupooBtaap como idéias iniciais do
conceito numeros inteiros os elementos acima atagdpressam a infra-estrutura tacita do seu
conhecimento (Bohm&Peat, 1989), advinda de suasri@&qzias como aluno da educacao béasica,

do seu conhecimento das estruturas matematicagmeo¥es do contexto escolar do ensino
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superior e da heranca grega circunscrita ao imagim®d seu grupo social. (Lizcano, 1993,

2006). Heranca esta também presente no ensinaudagém basica.

Bohm&Peat (1989) indicam que as dificuldades gudeeatam as ciéncias de nossos dias
sao decorrentes “do modo fragmentario do estudoatizreza e da realidade” (BOHM&PEAT,
1989, p. 27). Para que ocorram mudancas sugererg gaeessario “a énfase nas idéias, e nao

nas férmulas, no todo, e ndo nos fragmentos, riadser Nndo nos mecanismos” (idem).

Algumas das nossas pericias e destrezas maisaslkogstem precisamente na forma
dessa infra-estrutura tacita do conhecimento. Remplo, uma crianca levara horas e
horas com uma bicicleta até que subitamente api@adear nela, essa capacidade, uma
vez adquirida, parece que nunca mais sera perdidsiene uma forma subconsciente
Ou mesmo inconsciente, visto que ninguém na radid@ensa’ em como conduzir uma
bicicleta. Também escrever a maquina, velejar,gaaissadar, jogar ténis (...), tudo isto
envolve a referidanfra-estrutura tacita do conhecimento e pericia (Bohm&Peat,
1989, p. 33-34) (grifos nossos).

E por conhecimento tacito Bohm (2005) entende o Mighael Polanyi considera como o

conhecimento que

(..)ndo pode ser traduzido em palavras, mas gadé&sbabemos andar de bicicleta, mas
ndo sabemos explicar como o fazemos. Se uma hiielade a cair, temos de volta-la
para a dire¢do da queda para evitd-la. Existe wmagdo matematica que mostra que o
angulo para o qual nos voltamos esta de certo meldoionado ao angulo segundo o
qual caimos. E isso que fazemoss ndo pomos em pratica a equacBiosso corpo
executa incontaveis movimentos, que ndo podemaseales, e faz com que o0 conjunto
funcione. Esse é o conhecimento tacito. E um tisaber que adquirimos e sem o qual
ndo podemos fazer nada.a continuacdo do que aprendemos no passad® assim
temos a experiéncia, o conhecimento, 0 pensamaremocao e a pratica — tudo num
mesmo processo. (Bohm, 2005, 103). (grifos nossos).

Portanto as idéias manifestadas pelos licenciartosT4-6: (a) a relacdo entre os objetos
concretos e os numeros Naturais, (b) a diferenga @nnatureza dos niumeros negativos e dos
nameros naturais, (C) o0 niumero negativo como a@a’fale algo, (d) a repeticdo de uma pergunta
que provoca o surgimento do niamero negativo; (2gr@ como “auséncia”, (f) a relacdo de
inclusdao NU Z; e (g) a nao discussédo do positivo, sdo a “noatjdo” do que aprenderam “no
passado”, € 0 seu conhecimento tacito para pensar ensinar o conceito niumeros inteiros, na

matematica escolar. S&o suas infra-estruturasms$ada conhecimento reunidas a partir das suas

44



experiéncias, conhecimentos, pensamentos, emocseasepraticas. Consideramos que sdo 0s

“fragmentos” reunidos para pensar a idéia do cemecg€imeros inteiros.

As idéias acima observadas nos atentam que a” faigpressa em T06, pode ser
entendida como a nossa heranca grega, do imagod@dental, regido pela metafora da “falta”,

como indicado por Lizcano (1993).

Na sua investigacdo sobre os imaginarios do Oadentlo Oriente, nos periodos da
Grécia classica, da Grécia helenistica e da Chitga®" Lizcano (1993, 2006) discute

elementos que podem contribuir para pensar o donecémeros inteiros, como o de imaginario.

(...) el imaginario no existe; no hay ningln imagiaaahi fuera esperando ser descubierto o
comprendido. Como los tipos ideales weberianosmabinario sélo estd, como concepto o
herramienta, en la mente de quien lo postula ysébaomo categoria de analisis. O, por decirlo
de otro modo, la realidad del imaginario es imaggacomo no podia ser de otra manera.
(Lizcano, 2006, p. 605°

Identificamos como “ferramentas” conceituais, desBeenciandos, 0s objetos concretos, a
inclusdo dos numeros naturais nos numeros intedradé¢ia da falta, o zero como auséncia e a
nao discussédo da positividade. Consideramos stegmda de andlise” inicial. Essas ferramentas
circunscrevem o imaginario inicial para o conceitimeros inteiros desses licenciandos e é

constituida pela a infra-estrutura tacita do setheoimento (Bohmé&Peat, 1989).

Para Lizcano (2006), a histéria da matemética otadeem paradoxos e limites para
varios instrumentos conceituais, como a metéafora pansar o problema do mais e do menos ou
a soma e resto em termos de adicdo e subtracdoualdtidpdes, manifestada por esses

licenciandos em TO6. Paradoxos e limites que oraumiende provenientes da herancga grega.

9 Em Lizcano (1993) o autor refere-se aos trés gesipesquisados, como “Grécia classica, China dosetd
ultimo alexandrinismo”, e também como “a Grécissléa, a Grécia decadente do helenismo e na Chiiga'aem
Lizcano (2006).

20(...) o imaginario ndo existe, n&o ha nenhum imép ai fora esperando ser descoberto ou compdeer@omo
os tipos ideais weberianos, 0 imaginario somerttge esmo conceito ou ferramenta, na mente de qupeostula e o
usa como categoria de analises. Ou, para dizeutde modo, a realidade do imaginério é imagin&@mo ndo
poderia ser de outra maneira. . (Lizcano, 20060p. (tradu¢éo nossa).
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La tradicién matematica de herencia griega no® stuun imaginario en el que la resta
se pensaba (...) a la luz de la metafora deuktracciony la incapacidad de pensarla
bajo otra metafora impuso durante siglos unos disniy paradojas insuperables al
desarrollo de la aritmética. De donde hay —pongam&spodemos restar/sustraer 1,
también 2, o incluso 3 6 4. Al sustraer o extraga®mpiezan los problemas restoes
nulo, no queda nada... pero “lo que no es, no egljrssabemos todos y ya ensefaba el
sabio Parménides. ¢ Qué hacer entonces? Ahoraeb@oblema se complica alin mas si
de donde hay 5 pretendemos seguir extrayendo asinpméejemplo 6, ya no hay modo,
la operacion se cortocircuita. (Lizcano, 2006, )14

Esse modo de pensar o resto, para o autor, é c@rsag de um imaginario particular e indica
que as diferencas radicais nas sociedades quentdisago, residem nos seus respectivos modos
de pensamento formal, l6gico e matematico. Paraasiddise Lizcano (1993) considerou a

“negatividade” como uma categoria.

La categoria de negatividad fue viendo ampliaddgi@amente su campo de referencia.
En la matematica de inmediata tradicion euclidebayociertamente ‘rastro’ de nimeros
negativos, pero si campos conceptuales (como k destraccion o diferencia, o el de
ciertas técnicas ‘equivalentes a’ la resolucion edeiaciones) en cuyo ambito la
matematica de herencia euclidea va a construif@onsas de negatividad. (Lizcano,

1993, p.19¥?

Entendemos que nossos licenciandos manifestarasemaampo conceitual, suas formas de
negatividade, ligadas a metafora da subtracdo.imslica que esta metafora faz parte de seu

campo conceitual na acepc¢ao de Lizcano (1993), cubtacéo ou diferenga.

Para o autor, a negatividade emerge de outra naam@iChina.

En particular, o uso en los célculos de unos palillmportados de saberes no
matematicos, como las artes adivinatorias, incampa su manipulacién matematica
unos presupuestos y unas posibilidades operatoigasdistintos de los que transportan
los numérales alfabéticos o los segmentos numédeok matematica griega, y otro
tanto ocurre con la construccion del espacio fisi@ tablero de calculo — sobre el que

2L A tradicdo matematica de heranca grega nos sémoum imaginario no qual o resto se pensava (u3 da
metéafora daubtracao e a incapacidade de penséa-la sob outra metdfip@si durante séculos, limites e paradoxos
insuperaveis ao desenvolvimento da aritmética. ke da, por exemplo, 5 podemos diminuir/subtraiathbém 2,
inclusive 3 ou 4. Ao extrair 5 jA comecam os protae, o resto é nulo, ndestanada... mas “o que ndo €, nao é”,
segundo sabemos todos e ja ensinava o sabio PdaséQiue fazer entdo? Agora, o problema se congilicka
mais se de 5 pretendemos continuar extraindo,xy@mnglo, 6, ja ndo tem como, a operagéo se curtotzrc
(Lizcano, 2006, p. 117). (traducédo nossa).

“2 A categoria de negatividade foi vendo ser amplgaldatinamente seu campo de referéncia. Na matenutt
imediata tradigdo euclidiana ndo ha certamentdrtrade nimeros negativos, mas sim campos condgifceamo o
da subtracéo ou diferenga, ou de certas técnigas/a&entes a’ resolu¢do de equagdes) cujo ambiatamatica de
heranga euclidiana vai construir suas formas datinégade. (Lizcano, 1993, p.19). (tradug&o nossa).
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se despliegan esas operaciones, que quedan coradia® por él. (Lizcano, 1993, p.
62)%

Na China, emergem, de modatural, uma pluralidade deegatividades formajsnem todas
estritamente mateméticas, tanto na pratica matemétimo em constru¢cdes cosmogoénicas nas

explicagBes misticas ou técnicas advinhatériaspcueor entende ter quatro caracteristicas.

i) ciertos complejos simbdlicos, como el que sedanwen torno de la terna
yin/yang/dao, que dispone a su razén a operar remin@s de oposiciones que
pivotan sobre un ‘hueco’ que actla como ‘quicio’centro’ en torno al cual las
oposiciones se equilibran;

i) una concepcidn cualitativa y simbdélica del espale representaciéon, que distingue
lugares(lugares que asignificar) y se hace solidario con el tiempo;

iii) ciertos procesos de racionalizacion asociadoda singularidad de su lengua
(evocacion frente a definicién, simetria e invansféente a linealidad ...) y las
connotaciones que los términos técnicos arrasteasudsignificado en el lenguaje
ordinario;

iv) un modo de pensar que descansa en los critpra$dgicos ‘de oposicion’ y ‘de
equivalencia’. (Lizcano, 1993, p. 26%).

7

Lizcano (1993, p. 20) releva que so “a luz das wap8es chinesas de negatividade” € que péde
perceber a “sombra” que a matematica grega constr@mmpreensdo da negatividade no ambito

chinés revelou que

En el extremo oriente, si encontramos desde égmeagempranas formas de «ndmero
negativos» bien semejantes a la que a Occident® tasfuerzo le llevaria ir

construyendo. Formas de negatividad que no surggpigmente de los campos antes
acotados (refiriéndose a distinciones de géner@regia) ni tampoco se derivan de un
cierto concepto previo de ndmero. Surgen directéenem un campo: el de unos

23 Em particular, o uso nos célculos de palitos pnirges de saberes ndo matematicos, como das artes
advinhatdrias, incorporam em sua manipulacdo matesr@ressupostos e possibilidades operatériasdifenentes
dos que transportam os numerais alfabéticos oagrmentos numéricos da matematica grega, e por ladiwo
ocorre com a construcdo do espaco fisico — o tabude calculo — sobre o qual se desenrolam esmEaagdes, que
ficam condicionadas por ele. (Lizcano, 1993, p. @2aducao nossa).

24}) certos complexos simboélicos como os que seaameim torno do trio yin/yang/dao, que dispde aapao a
operar em termos de oposi¢des que giram sobre coi tue atua como “eixo” ou “centro” em torno daatjas
oposicdes se equilibram;

i) uma concepcao qualitativa e simbdlica do espdeaepresentacdo, que distindugares (lugares que assim
significam) e se fazem solidarios com o tempo;

i) certos processos de racionalizagdo associadmsgularidade de sua lingua (evocacéo frentdimigho, simetria
e inversdo frente a linearidade ...) e as conogag@ie os termos técnicos trazem de seu significadinguagem
ordinaria;

iv) um modo de pensar que descansa em critérieBgieps ‘de oposi¢cdo’ e ‘de equivaléncia’. (Lizoari993, p.
265). (traduc&o nossa).
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nombres/nimeros/palillos opuestos que se destrugatuamente cuando se esta
tratando de crear un vacio en un espacio de repieesén. (Lizcano, 1993, p. 195,

E que agora, “a luz das construgdes chinesas” hiz¢a993, p. 20) entende a “sombra” que

passava despercebida na matematica grega.

(...) en Grecia sumergido en $mbradel edificio de su racionalidad: es el desorden
gue amenaza al orden de su razén y su mundo, édinf@on que se cierne sobre la
identidad que parecen exigir sus cosas de ideasa ausencia de una presencia que se
reclama. La herencia de esta sombra, constituigany@bstaculo epistemolégico, forzara
a la matematica posterior a tener que pensaedatividaden términos de insostenibles
‘formas que faltan’ (Diofanto) o de impensables miagles que fueran ‘menos que
nada’. Nuestra historia de teegatividadengarza asi en la historia de esa gran metafora
de la luz que, segun vio Heidegger, atraviesa ldaetafisica occidental. Una metafora
omnipresente cuya exigencia de iluminacién, debkddte platdnico de la caverna hasta
los maestros de la que Ricoeur llamé escuela dedpecha (Nietzsche, Freud, Marx),
ha condenado a media realidad a no ser sino sostirdra indistinta, sombra de nada.
(Lizcano, 1993, p.20¥°

O autor caracteriza a Grécia classica como oposta@hiaa, quanto as construcdes de
negatividade. Enquanto para a Gréaabtrair ou diferenciar sinaliza o limite para a

negatividade, na China o “jogo de oposi¢des” éuopsmto de arranque.

La exigencia de un substrato del que sustraerepeti€iar pondré asi en la sustraccién o
diferenciael limite griego para laegatividad,como en China la exigencia de oposicion
lo que ponia era un punto de arranque. (Lizcan®3,19. 266)>’

E ao analisar a Grécia do helenismo decadentesgaradrinismo tardio, observa que

Las matematicas alejandrinas — y, en particulargddaDiofanto — construye la que
podriamos llamar propiamente primera forma occaledgnegatividad Y lo hace en un

> No extremo oriente, encontramos desde épocasaarfigmas de «nimeros negativos» muito semelhaatgse
o Ocidente com tanto esforco levaria para constformas de negatividade que ndo surgem propri@nhog
campos antes demarcados (referindo-se as distird@®eg@nero na Grécia) nem tdo pouco derivam de arnp c
conceito prévio de numero. Surgem diretamente entampo de nomes/nimeros/palitos opostos que seei@st
mutuamente quando se esta tratando de criar uro esi um espaco de representagdo. (Lizcano, 19989)p.
(traducéo nossa).

%6 (...) na Grécia submerso sambrado edificio de sua racionalidade: é a desordenaqueaca a ordem de sua
razéo e seu mundo, a indefinicdo que avanca sabrielentidade que parecem exigir suas coisas @esjdemera
auséncia de uma presenca que se reclama. A hetestgasombra, constituida ja em obstaculo epistagival,
forcard a matematica posterior a ter que pensagatividade em termos de insustentaveis ‘formadajteem’
(Diofanto) ou de impensaveis grandezas que foraemds que nada’. Nossa historianggyatividadese encadeia
assim na histdria dessa grande metafora da lusgqgando Heidegger, atravessa toda a metafisidardal. Uma
metéfora onipresente cuja exigéncia de iluminagésde o mito platdnico da caverna até os mestreetiaque
Ricoeur chamou escola da suspeita (Nietzsche, Fidaik), tem condenado a metade da realidade aerdsenéo
sombra, sombra indistinta, sombra de nada. (Lizch9@3, p.20). (traduc&o nossa).

%TA exigéncia de um substrato do qual subtrair oerdifcar colocara assim na subtragaditerencao limite grego
para anegativadagdcomo na China a exigéncia de oposicao é o quead um ponto de arranque. (Lizcano, 1993,
p. 266). (traducdo nossa).
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momento de decadencia del ideal matematico afismtéuclideo y de incorporacion
ecléctica de otras tradiciones matematicas relegéeigipcia, babilénica, pitagorica,
logistica). Su construccion de i@gatividaden eses momento singular, tanto le permite
emergercontra el anterior modelo dominante como le obliga a Hacdesdeél: antes
gue de la formalizacién, como en China, de un juBg®posiciones, surge de tratar de
pensar matematicamente una ‘ausencia’ (casi impknsa la tradicién clasica) que no
se deja sustantivar ni en los datos ni en los tados de los problemas, sino tan sélo —
casi como udapsus— en el efimero discurrir de las operaciones mggtias. (Lizcano,
1993, p. 266%°

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

auxilia entender essa etapa da histéria do coneéiteeros inteiros.

La primera [negatividade no processo] emerge enoghento, ciertamente efimero, del
procesode calculo, pero también, como de pasada, en et&senunciado de la ‘regla
de los signos’, que se pierde en el ‘Prefacio’ aAlhmetica entre un mar de
definiciones. (...). Esaegatividadno produto] ‘como producto’ acaso cabria espararl
bien formando parte de las soluciones de ciertobl@mas, bien en la formalizacién de
los datos de partida o en ciertos resultados pomates de operaciones intermedias.
Estanegatividadproducida, construida, es rechazada de un modmtep los distintos
problemas de larithmeticaque estudiamos en detalle. (Lizcano, 1993, p.20-*

Portanto, podemos considerar que dos trés imagméstudados por Lizcano (1993), dos trés
aspectos de negatividade: (a) Grécia classica: @ampnceituais nos quais a negatividade é
pensada como subtracdo ou diferenca; (b) Chinaggesurde um campo, de saberes né&o
matematicos, em torno de nomes/nameros/palitostapagie se destroem mutuamente quando
se trata de criar um espaco de representacdoréc)a@lo alexandrinismo: pensa a negatividade

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

8 As matematicas alexandrinas — e, em particulde, Riofanto - construiram o que poderiamos chamar
propriamente primeira forma ocidentalmiegatividade E o fizeram em um momento de decadéncia do ideal
matematico aristotélico-euclidiano e de incorpovagéiética de outras tradices matematicas relsgad#pcia,
babilénica, pitagodrica, logistica). Sua construgaaegatividadenesse momento singular, tanto o permite emergi
contrao anterior modelo dominante como o obriga a fazfebdecle: antes que a formalizagdo, como na China, de
um jogo de oposicdes, sugere pensar matematicameatéauséncia’ (quase impensavel na tradicdoicisgue
nao se deixa substantivar nem nos dados nem ndtadss dos problemas, tdo somente — quase cont@psos—
no efémero decorrer das operacdes intermediatiasafo, 1993, p. 266). (traducdo nossa).

29 A primeira [negatividade no processo] emerge nmemto, certamente efémero, plmcessale célculo, mas
também, como de passagem, no enunciado da ‘regiaale’, que se perde no ‘Prefacio’ Aliahtmeticaentre um
mar de defini¢cdes. (...). Essagatividadgno produto] ‘como produto’ talvez fosse esper&damando parte das
solugBes de certos problemas, na formalizacdo aldssdde partida ou em certos resultados fornedie@aperacdes
intermediérias (...). Estaegatividadgproduzida, construida, é repelida de um modo cautf® nos distintos
problemas d#&rihtmeticaque estudamos em detalhe. (Lizcano, 1993, p. 209-Zraducdo nossa).
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produto” — identificamos nas manifestacdes do Gr@pexpressdes de negatividade pensadas
como subtracdo ou diferencas e “formas que faltdd®.um modo ou de outro imersos na

heranca grega.

O que nos atenta para a opiniao de Alonso (200#¥esw desenvolvimento de a ciéncia
acontecer no cenario social de cada cultura, e @aignificado denegatividadede Lizcano,
indica que esse cenario esta fora do contextomdaieo, € um cenario socio-cultural da antiga

China e Grécia. Entende que

Al situarnos en un escenario sociocultural en € lps cédigos de ausencia o vacio no
estan incorporados a la cosmogonia cultural, pogsesncontrar dificultades para

asimilar ciertos elementos de las conceptualizasiariginadas en otros momentos y
contextos. Esta es una observacién que aportartpgmiva socioepistemoldgica en

relacidn a la construccién del conocimiento, lal sitéia al individuo como parte de un

sistggna cultural que comparte costumbres, creegdiasliciones. (Alonso, 2004, p. 47-

48).

As manifestacdes dos licenciandos do Grupo 6 coramh as consideracdes de Alonso (2004),
pois € um grupo situado em um cenario socio cultgwa compartilha costumes, crencas e
tradicoes no qual o significado de negatividadernperado no seu contexto social esta restrito a

metafora da falta.

Entendemos que esses licenciandos se depararano@@us limites conceituais para
pensar sua primeira aula sobre o conceito numeteisds [TO5.Tem 2 macas a menesl06:Ta
faltando duap Acreditamos que as contribuicdes de outros mooses contextos sociais podem
sugerir, como determinadas idéias sdo percebidasci#ar a delinear novos aspectos para as

idéias iniciais formadoras do conceito numerosrioge na matematica escolar, pois

En cada uno de los tres ambitos culturales seleads (el de la Grecia clasica, el de la
China de los Han y el del dltimo alejandrinism@s respectivos imaginarios sociales

% Ao nos situar em um cenario socio-cultural nossyaa codigos de auséncia ou vazio n&o estio io@mps a
cosmogonia cultural, poderemos encontrar dificuiddgohra assimilar certos elementos das conceaqébs
originadas em outros momentos e contextos. Estaaéolbservacao que aporta a perspectiva socio-eiktgica
em relagdo a construgdo do conhecimento, a qual giindividuo como parte de um sistema cultural qu
compatrtilha costumes, crengas e tradi¢cdes. (Ald2304, p. 47-48). (traducdo nossa).

50



orientan maneras de hacer matematicas que sorudtiflds entre si y llegan a
determinar radicalmente los propios contenidostrdédajo matematico. S6lo desde un
imaginario como el moderno imaginario ilustrado puede, por tanto, hablarse de
sucesivos grados de progreso en el descubrimientonstruccién de unos objetos
matematicos — como los supuestos ‘nimeros negatiebscero’ o el espacio de

representacidon — que gozaran de alguna suerteedtidadd previa o exterior. Hay tantas
matematicas como formas de pensar y de hablarsequia los diferentes imaginarios
sociales se expresan y se comprenden a si mistiasarfo, 1993, p. 265). (grifos

nossosy*

Na matematica escolar entendemos ser necessasaerar o “moderno imaginario ilustrado”
(LIZCANO, 1993) para falar e pensar sobre o objaiematico conceito nimeros inteiros em
todos os imaginarios possiveis de serem considera@mbora irredutiveis, mas que se
“expressam e se compreendem entre si”. Por issont&@ssamos por todas as expressdes ou

formas de negatividade possiveis para a matenegcdar.

Neste momento, ndo podemos afirmar que os elememicados nas manifestacdes dos
licenciandos constituem o moderno imaginario ikedr do conceito nimeros inteiros. Podemos
considerar que o imaginario dos numeros inteiros ¢oenciandos contém fragmentos

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

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

relacionado, a outras no¢cdes matematicas e namg@ra@s nimeros negativos.

La conflictiva emergencia de los nimeros negatpose de manifiesto la existencia
histérica de diferentes formas de negatividad maties que, ni fueron, en su momento,
entendidas como numeros, ni pueden interpretarseo con proceso continuo que
desemboca, inevitablemente, en el nimero negatitala Esto nos lleva a utilizar,
siguiendo a Lizcano [1993], los términos ‘negat@ddo ‘formas de negatividad’ para
indicar lo que habitualmente se consideran antetesdistoricos del nimero negativo.
Por tanto, nosotros no hablamos de concepciongwibaés de los ‘nimeros negativos’
sino de concepciones historicas de la ‘negativichatematica’, sin establecer a priori
una identificacion entre las formas de negatividad esas concepciones revelan y los

31 Em cada um dos trés ambitos culturais seleciongdoda Grécia classica, da China dos Han e do d@iltim
alexandrinismo), os respectivos imaginarios soaisntam maneiras de fazer matematicas que sé@dutiveis
entre si e chegam a determinar radicalmente ogipsdpontetdos do trabalho matematico. Somenteta da um
imaginario como o moderno imaginario ilustrado popertanto, falar-se de sucessivos graus de pramrae
descobrimento ou constru¢do dos objetos matematicomo 0s supostos ‘nimeros negativos’, 0 ‘zeuod @spago
de representacéo — que gozaram de alguma sortiert@ade prévia ou exterior. Existem tantas matieasgicomo
formas de pensar e de falar nas quais os diferémigginarios sociais se expressam e se compreerd&m si.
(Lizcano, 1993, p. 265). (traducéo nossa).
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numeros negativos actuales. Esta precaucion nperh@tido darnos cuenta de que esos
“antecedentes” no lo son solo del niumero negatsinp también de otras varias

nociones de las matematicas actuales: traslacioreedores, recta real, segmentos
orientados, etc. (Cid, 2000, p. 11-%2).

Embora para Lizcano (1993) a negatividade nao devédefinidaa priori como um conceito
que delimita um preciso campo de observagéo exéefléos supostos nUmeros negativos e seus
supostos antecedentes) (...)” (p. 20) entendemas rgu matematica escolar a analise de
expressdes de negatividade que considere elemdmteaberes ndo matematicos pode ampliar o
campo de discussdo dos numeros inteiros para aBrmetafora da falta, favorecendo a

compreensao do conceito niumeros inteiros nessedd\ansino.

A andlise de negatividade ou formas de negatividadevarios contextos sociais pode
auxiliar nas nossas preocupacdes com as dificutddeeaprendizagem e a impossibilidade de
discutir objetos ou modelos empiricos para os naseegativos (Schubring (2000) e Cid (2000

e 2003)).

As preocupacgfes de Schubring (2000) com o desemaio do conceito nameros

inteiros na matematica escolar ndo sdo percebigasrapelos licenciandos do Grupo 6.

Como é sabido, enquanto é possivel representaiiroerns naturais por objetos ou por
modelos empiricos, 0s nimeros negativos ndo “emfstao mesmo sentido, na vida

cotidiana. Assim a didéatica ndo pode ignorar otear#&drico desta nocdo matematica
gue quase todos os estudantes de ensino fundarasotddr devem agora aprender. Os
nimeros negativos apresentam, portanto, um desaftidatica. Como abordar a

passagem das grandezas aos nimeros no procegsenidizagem escolar? (Schubring,
2000, p. 51).

Os licenciandos manifestaram que o conceito numietegos surge do conceito anterior, 0s

nameros naturais, quando acrescido do problemaalta, fque ndo chega a constituir um

32 A conflituosa emergéncia dos niimeros negativasceole manifesto a existéncia histérica de difesefarmas
de negatividade matematica que, nem foram, em sewemto, entendidas como nimeros, nem se poderigiarp
COmo um processo continuo que desemboca, inevitanée, No nimero negativo atual. Isto nos levadliaar
segundo Lizcano (1993), os termos “negatividade™fotmas de negatividade” para indicar o que halbihente se
consideram antecedentes histéricos do nimero meg&wrtanto, nds néo falamos de concepc¢des hiatdos
“nimeros negativos”, sem estabelecer a priori utaatificagdo entre as formas de negatividade ggeses
concepgdes revelam e os nimeros negativos atisaspEcaucao nos permitiu dar conta que essescéatentes”
ndo o sdo somente do numero negativo, sendo tamdéutras varias no¢des das matematicas atuaisag@es,
vetores, reta real, segmentos orientados, etc, P0@D, p. 11-12). (traduc&o nossa).
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problema, pois a solucéo ja existe, sdo 0s nunm&gativos naturalmente entdo $urge a idéia

de nimero negatiypcomo em TO6.

Enquanto Schubring (2000, p. 53) considera queesnim “obstaculo” “(...) em passar da
nocdo de grandeza, que € de natureza substandelpamero, que é essencialmente teorica”,
para os licenciandos essa passagem nao apresebtanma. Consideram esse conceito tao real
quanto o conceito numeros naturais, e pode sarigakdo com exemplos da vida cotidiana e a

manipulacéo de objetos concretos.

AP K Neste momento, para o Grupo 6, as idéias iniciaiso aucleo
M"“g”“ 4 central formador do conceito numeros inteiros sao
¢ - 0s objetos concretos,
N C 11;7 - 0S numeros naturais,
f

P

- 0 zero como auséncia,

O ausencra [~ |

- “falta”,
ViDADE 18 NEGATIVOS ~ . , .
aewte: - relagéo hierarquica, Nl Z,

Mapa 1

- ndo discussao dos positivos.

Consideramos que esses elementos se manifestaapresentacdo dos licenciandos para a
classe, por constituirem a infra-estrutura taatael conhecimento (Bohm&Peat, 1989), imersas
no imaginario ocidental do seu grupo social (Lizcét993, 2006) e Alonso (2004)) que pensa

sob a metéafora da subtracéo/“formas que faltan?cdmo, 1993, p. 20). E a expresséo das suas

idéias de negatividade que o substrato da metdfosabtracdo permite neste momento.

A categoria de analise desses licenciandos € aforetéa falta. Portanto, nos
perguntamos se nos textos impressos da matematokaeas idéias sugeridas para os objetivos,
conteudos e metodologia podem contribuir e amplaus campos conceituais com a
multiplicidade de idéias culturais e sociologicase gsobejassem a um conceito matematico.

Idéias essas proporcionadas pelo imaginario modgueonos possibilita “o descobrimento ou
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construcdo de objetos matematicos — como 0s sgasiioneros negativos’, o ‘zero’, ou o

espaco de representacao.” (LIZCANO, 1993).

A seguir, vamos observar como os licenciandos detanas idé€ias iniciais do conceito
nameros inteiros ao analisarem textos impressosapu&ituem o mundo do papel da matematica

escolar.

2.2  Entendimentos dos licenciandos sobre as idéiagiais ao pesquisar textos

Para responder a nossa subquest@mo os licenciandos entendem as idéias iniciais d
conceito numeros inteiros ao pesquisarem um conjdet textos que constituem o mundo do
papel da matematica escolanalisaremos a Atividade (4), o item (1), Anexp.I160, que se

refere ao momento da dinamica da discussdo no (&;ugm sala de aula.

A Atividade (4) foi desenvolvida apoés as atividadegpesquisa e reflexdo sobre os textos
de apoio e aprofundamento de Ruiz (2005), a resdeitespirito da matematica e da matematica
escolar, da unicidade e exatidéo; da Historia déeiatica com varios autorésde Glaeser

(1985) sobre a epistemologia dos numeros integrdss questdes elaboradas pela classe.

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

textos impressos das trés caracteristicas, oficlaiaprendizagem e de apoio e aprofundamento.

O Grupo 6 tinha disponivel dois livros didaticosn yrojeto oficial de formacdo de
professor — o Projeto Ypé (1991), e dois documemt®sorientacdo curricular, a Proposta

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

% como Aleksandrov et al (1994), Boyer (1974), Caréi®84), Dantzig (1970), Struik (1989), Eves (19@8aeser
(1985), Hogben (1958), Ifrah (1992), Karlson (198dprris Kline (1992), Ribnikov (1987), Smith (1958
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A orientacdo da Atividade (4) consistiu efesquisa dos elementos formadores dos
nameros inteiros que antecedem a operacionalidadg diversos textos impressos: Experiéncias
Matematicas (Sado Paulo, 1998), Ensinar e Aprend&io( Paulo, 1999), Transformando a
pratica das aulas de matematica (Sdo Paulo, 20Gagernos CAEM/USP, Livros didaticos e
paradidaticos posteriores a 1998, Proposta Curriguble Matematica: Ensino Fundamental

(Séo Paulo, 1988) e Parametros Curriculares NacisriBrasil, 1998).

O item (1) da Atividade (4) propbés a discuss&@pmo o0s autores estruturam o
desenvolvimento dos elementos formadores dos néniet®iros, aqueles que antecedem a
operacionalidade? Qual € o nucleo central destecedn nos textos analisadod?arte das
manifestacdes dos licenciandos, transcritas daltralem grupo, esta reproduzida e comentada a

seguir. Os episodios 1, 2 e 3 aconteceram em ulaa au

Episodio 1: Os licenciandos e os textos oficiais

Os licenciandos, em grupo, pesquisam nos textosdgponibilizaram e expressam a
dificuldade que tém para identificar elementos déidas do conceito numeros inteiros que

antecedem a formalizagdo ou a operacionalidade desgeito.

T57: Eloisa: O dificil dos nimeros inteiros é que elgisie inteiramente ligados a
operacionalidade. Dificilmente vocé acha uma pdatando de numeros inteiros sem falar
da operacionalidade...

T58: Heitor: Atividades. Aulas teoricas, atividade.

T59: Eloisa:Aqui, 6, o0 que € que §RCNs]usa? Ele usa sentido, fala sobre nimeros inteiros
assim. Fala sobre direcéo e sentido.

T60: Paula: E, elgPCNs] fala muito. Principalmente na hora de marcar edalar sobre o
zero. Zero é ponto de referéncia.

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

T62: Paula: Aqui 0... altitude. Orientacdo como referi@nco ganho de dois pontos.

T63: Nadia: No livro[livro didatico] ele fala as diferengas sobre perdas e ganhos.

T64: Paula: Tem uma parte falando de econorfliaro didatico]

55



T65: Nadia: Orcamento, esta aquiflivro didatico]

T66: Eloisa: Perda e ganho, Nadia.

T67: Nadia: N&o, orcamento ndo € perda e ganho.

T68: Heitor: E economia

T69: Paula: Entdo, orcamento € perda e ganho.

T70: Eloisa: E perda e ganho

T71: Nadia: Perda e ganho de brincadeira. Orcamentordndiro.

T72: Heitor: A historinha estad marcada.

T73: Paula: Os trés principais exemplos que falam d@Ns]é orientacdo, ponto de
referéncia, distancia...

T74: Eloisa: Ah, entdo, aqui fala sobre a referénciaperatura, altitude e perda e ganho.

T75: Paula: E isso

T76: Nadia: Mas ele$PCNs]estéo falando de dinheiro também... perda e gamhlriohcar,
dados, altitude

T77: Eloisa: Entéo, fala aqui... a proxima entéo.

T78: Heitor: J&, ja tem coisa para a primeira

T79: Eloisa: Ah, entdo. Colocamos assim, 0. E, né, gs&sos elementos formadores do
pensamento dos nimeros negativos. Ai a gente Boaplaqui: direcdo e sentido,
temperatura, altitude, perda e ganho...

T80: Heitor: Elementos formadores, é...

T81: Eloisa: Acho que é isso, ndo é?!

T82: Heitor: Acho que sim

Os licenciandos pesquisaram nos textos impressgoribilizados para a pesquisa em
sala de aula, procurando pelos elementos formaddoss nimeros inteiros, aqueles que

antecedem a sua formaliza¢do ou operacionalidade.

A dificuldade que Eloisa manifesta, em T5@, dlificil dos numeros inteiros € que eles
estdo inteiramente ligados a operacionalidddg] parece traduzir uma certa desconfianca em
conseguir encontrar nos textos impressos dispanidéias relacionadas aos nameros inteiros
sem que expressem imediatamente sua operacioralidfatyez porque seu imaginario pense
imediatamente a metafora da “falta” que esta reteda a operacdo de subtracdo, como eles
mesmos expressaram anteriormente ao apresentapa Man TO5. E nos textos pesquisados
manifestam sua dificuldade em localizar, elemerafiseios a essa metafora, T57: [(...)

Dificilmente vocé acha uma parte falando de numertesros sem falar da operacionalidade
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Em T59-78, localizam nos textos impressos, elensentono, direcdo e sentido, zero
como ponto de referéncia, temperatura, altitudetgsoganhos, diferencas sobre perdas e ganhos,
orcamento, economia, perda e ganho, e dinheir@skEdsementos ndo haviam sido indicados no

Mapa 1 do Grupo 6.

Em T79 [...) Ai a gente simplificou aqui: direcdo e seatittmperatura, altitude, perda
e ganho (..]) Eloisa aponta elementos distintos da metaforéalia, que podem participar da
formacdo do conceito na matematica escolar. Comsides indicios de informacdes para a
ampliacdo das idéias iniciais desse grupo. ldéss|ygsadas nos textos impressos, disponiveis
para a andlise e relacionados pelos licenciandoso cpossibilidades de discussao para o

desenvolvimento do conceito nidmeros inteiros.

N&o percebemos como os licenciandos entendem aiv@igsrelacdes entre os elementos
citados, como direcéo e sentido e 0 conceito nisnateiros, tdo pouco identificam as situacdes
cotidianas temperatura, altitude, perda e ganhm zemo ponto de referéncia, como sendo

exemplos de neutralizagéo ou de deslocamento,dmrasias por Cid (2000).

Son muchos los modelos concretos que se utilizznroponen en la ensefianza de los
nameros enteros (deudas y haberes, temperatuchas fde dos colores, moéviles que

recorren un camino, etc.). Basicamente, puedeiificiase en dos tipos: modelos de

neutralizacién en los que dos numeros enteros tmuespresentan fuerzas que se
neutralizan y modelos de desplazamiento en loslagiewimeros enteros representan
desplazamientos a lo largo de un camino, en urtcowsentido. (Cid, 2000, p. 9%

Esses novos elementos, manifestados pelo grupdorém confrontados ou relacionados com
0os elementos indicados no seu Mapa 1. E tdo poaoo @s elementos que obtiveram das
atividades com os textos discutidos anteriormesdmo Ruiz (2005), Histéria da Matematica e

Glaeser (1985). Supomos que 0s nomes desses ebtsnfaatram “evidentes”, no sentido de

% S&0 muitos os modelos concretos que se utilizaprapde no ensino dos nimeros inteiros (dividaaveres,
temperaturas, fichas de duas cores, corpos querpamtum caminho, etc.). Basicamente, podem cleasife em
dois tipos: modelos de neutralizagéo nos quaisrlgiseros inteiros opostos representam forgas gnelgealizam e
modelos de deslocamento nos quais 0s numerosteipresentam deslocamentos ao longo de um canaéimho
um ou outro sentido. (Cid, 2000 p. 9). (traducassad.
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Olson (1997), durante a leitura dos textos impresisomatematica escolar, mas os licenciandos

nao preencheram com a relacéo pretendida peloseautos textos.

Expressam dificuldades ao discutir o exemplo relao com economia, or¢camento,
perda e ganho, em T62-72. Lizcano (1993) considesautores, como Lay-Yong e Tian-Se
(1987: 235), sugerem que algumas negatividadesafergderivam de modo natural do modelo
informal de perda/ganho. O autor discorda dess#a,id@éois determinadas estruturas do

pensamento chinés

(...) se establecen para la adicidn y la sustraqeéda no atienden a la multiplicacion ni
a la divisién, pues “es dificil imaginar como mplitar o dividir dos pérdidas una por
otra; ciertamente, esta claro a qué correspondedapérdida 3 veces mayor que otra,
pero ¢qué decir de una pérdida multiplicada p@?o8in manipulaciones formales de
calculo, que se aparten del marco concreto, eldobkt es dificilmente franqueable”.
Lamentablemente, es tan notable el rigor con qedesuestudiarse los formalismos
matematicos como la ligereza con que se pretendeuéata de sus fuentes informales.
Si el supuesto modelo ganancias/pérdidas es tgesyruniversal ¢por qué no alumbra
por doquier modos de negatividad matematica comisana naturalidad con que lo hace
en China? Y si no lo es ¢ por qué ocurre que se dedas culturas, como la China y no
en otras? (...). Ademas, hay otros modos de negatividrmal en China que tampoco
se dejan reducir a esa interpretacion: los preamns de simetria, tensiones opuestas,
inversion, reversibilidad, etc., una de cuyas nmZEbadas elaboraciones aritméticas se
explicita en el algebra zheng/fu, tienen en China taiz mucho mas profunda que el
modelo ‘ganancias/pérdidas’; arraigan, como intem@&s argumentar mas adelante, en
la dindmica desatada por las ancestrales categdeiasn y yang, que mas que un
modelo constituyen una matriz de modelos — astracwsn fisicos, éticos, estéticos,
dietéticos, matematicos —., entre los cuales el modelo econdmico/ético de
ganancias/pérdidas no pasa de ser uno méas emsenatichos. (Lizcano, 1993, p. 9%).

% (...) se estabelecem para a adi¢&o e subtracindnastendem a multiplicagdo nem a divisdo, poiifféil
imaginar como multiplicar ou dividir duas perdasaupela outra, certamente, esta claro a que comdspa uma
perda 3 vezes maior que outra, mas que dizer dgparda multiplicada por outra? Sem manipula¢cfends de
célculo, que se separem do marco concreto, o alistédificiimente franqueavel”. Lamentavelment@ie notavel
0 rigor com que se costuma estudar os formalisnaematicos como a ligeireza com que se pretendeotiéa de
suas fontes informais. Se o0 suposto modelo gantiasp € tdo simples e universal, por que nao ila®m
qualquer parte modos degatividadenatematica com a mesmaturalidadecom que se faz na China? E se ndo o
€, por que ocorre que se da em certas culturag) adbhina e ndo em outras? (...). Ademais, exisi#nos modos
denegatividaddormal na china que também néo se deixam rediwessa interpretacdo: os pré-conceitos de
simetria, tensdes opostas, inverséo, reversibiidait., uma das mais acabadas elaboragdes acdamés explicita
na algebraheng/futém na China raiz muito mais profunda que o no&glnho/perda’; arraigaram, como
tentaremos argumentar mais adiante, na dindmiedatisspor ancestrais categoriayitee yang que mais que um
modelo constituem uma matriz de modelos — astrot@sniisicos, éticos, estéticos, dietéticos, matieos... —,
entre os quais 0 modelo econémico/ético de ganbakp ndo passa de mais um entre muitos. (Lizd993, p.
97). (traducdo nossa).

58



Essa discussdo nos, enquanto pesquisadora, codota &os dois ultimos documentos oficiais de
orientacbes curriculares, Proposta Curricular (8aalo, 1988) e PCNs (Brasil, 1988), que
tomam as situacbes do cotidiano como o ponto Iniziade partida para o desenvolvimento do

conceito numeros inteiros na educacéo basica,denasido que sdo “noc¢des intuitivas”.

A dificuldade dos licenciandos em tratar a situagégerda/ganho expressa em T63-72
nos atenta para a ndo “naturalidade” em pensaacéits que consideramos do cotidiano como

um exemplo que por si SO ja concretiza 0 conceitoaros inteiros.

Neste episodio, T57-84, consideramos que houvefestagdo oral de informacfes de
novos elementos para as idéias iniciais dos lie@wlcs, em relacdo ao Mapa 1 da analise
anterior. Idéias que nado estavam relacionadas corfnaaestrutura tacita do conhecimento e que
foram observadas a partir da pesquisa nos texfoes®os que o Grupo 6 disponibilizou para a
Atividade 4, em sala de aula. Mas ndo manifestayaams seriam as relacdes de evidéncia desses

elementos com os numeros inteiros.

A ¥ Novos elementos, manifestados pelo Grupo 6, pamiceo
1 P A central formador das idéias iniciais do conceitmarps inteiros:
N C 7 - direcao e sentido
z i“””fg - zero como ponto de referéncia
g T - temperatura
‘:::’F"'EMap;TW - altitude

- perdas e ganhos

Os elementos que agora expressam, a principiopam@teu constituirem novas idéias iniciais
dos licenciandos, também nos indicaram davidasngels conceituais, como manifestadas nos
didlogos subseqientes da atividade. Embora ao isasgm nos textos impressos disponiveis e
manifestarem em T79 uma sintese dessa pesquisaifesteram em T97-115 suas

incompreensdes sobre o nucleo central ou idéiemignido conceito nUmeros inteiros.
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Episodio 2: As duvidas dos licenciandos sobre o qéeo nucleo central ou idéias iniciais do

conceito nidmeros inteiros

Neste episodio os licenciandos expressam suasuldifides para identificar as idéias
iniciais ou o nucleo central formador do conceitoneros inteiros, oscilam entréalvez tenha
um ndcled, “Pode identificar ou ndono texto, ‘tentral existe mas a gente nao esta

percebendd Este episoddio ocorreu ha mesma aula do episb@®7-82).

T97: Heitor: Mas ai esta falando que o nudcleo centralcho que talvez tenha um nucleo.

T98: Nadia: Pode identificar ou ndo. S6 ndo pode ida#ifno texto. Existe o ndcleo central

T99: Heitor: Ah, é possivel identificar, isto é verdalepossivel identificar. Talvez n&o possa.

T100: Nadia: Talvez néo seja possivel identificar

T101: Paula: E s6 pensar o que seria o nicleo centrabgagente procurar...

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

T103: Heitor: E justamente

T104: Paula: Eu tava olhando que as vezes o nlcleo ceeiste, mas a gente ndo esta
percebendo que o ndcleo central existe...

T105: N&dia: O nucleo central € uma coisa central que egara se formar

T106: Paula: Comeca de l4 e vai se expandir.

T107: Nadia: E s6 que ndo é s6 uma coisa. Sdo variassajse fazem formar...

T108: Eloisa: Eu acho que s&o os objetos concretos, mhanopinido. A gente ja tinha chegado
a uma conclusédo sobre os objetos concretos?

T109: Paula: E até que saiu um de... Ah, tem no poinfdl Cadé o portifélio? Ah, aqui... tem
um grupo que colocou passagem, numeros naturgstosbconcretos foi 0 nosso. Historias
produzidas e desenvolvimento cientifico, comér@anaioria falou que era os nimeros
naturais.

T110: Nadia: Mas nem todos falaram que eram 0s nUmeragaia

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

T112: Eloisa: Acho que os nimeros naturais véem dosasbfincretos, nao 7!

T113: Heitor: E verdade

T114: Paula: Defendendo a idéia que os objetos concr&dioso nucleo central.

T115: Nadia: Ah, tA bom!

A auséncia de uma ou varias idéias que colaboreangaonstituicdo das idéias iniciais

do conceito numeros inteiros, manifestada pelosntimandos em T97-107, entendemos que

% portfélios, anotagdes escritas dos licenciandbeessua aprendizagem nas aulas da disciplina.
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confirma a opinido de Lizcano (1993) sobre a “ex@y@ de um substrato para dele subtrair ou

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

Esse “substrato para dele subtrair” ndo estad ‘®isimos novos elementos, que 0s
licenciandos evidenciaram neste conjunto de textosles ndo os véem como “modelos de
neutralizacdo ou deslocamento” (CID, 2000), nenmaaos identificaram o “modelo de perda e
ganho” que relacionaram a economia-orcamento-dinhgias ndo explicitam a relacdo com os

ndameros inteiros.

Nessa discussdo o grupo alternou entre existir Golea central de idéias , a possivel
existéncia de um nucleo central, em T97-107, madaidpossivel identificar, em T98, a duvida
de poder identificar ou ndo o texto, em T99-100¢teno finalidade chegar “no zero” (T94), nédo

ter nucleo central (T94) e manter o elemento irdbaao Mapa 1, (T114) “objetos concretos”.

Expressam em T114, a possibilidade de existir ¢enltmentral mas eles, os licenciandos,
nao estao percebendo. E tentam pensar o que sefid@5, Uma coisa central que comeca a se

formar], e em T106,\Jai se expand]r e em T107,1fdo é s6 uma coija

Supomos que as marcas do texto, no sentido de Ql88i7), que evidenciam as relagdes
pretendidas pelo autor ndo estdo explicitas, faeodo o retorno aos argumentos iniciais dos
licenciandos, como “objetos concretos”, em T10& &1114, pois é nele que sentem conforto e

familiaridade (Bohmé&Peat, 1989).

Episddio 3: Os licenciandos argumentam sobre os “@ios concretos” para o exemplo da

temperatura sugerido em um livro didatico
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Neste episddio, os licenciandos reafirmam os “oBjetoncretos”, “cotidiano” e
“temperatura” como participantes do nucleo cerdtaldéias iniciais do conceito. Este episddio
ocorreu na mesma aula dos anteriores, episodi®1-82) e episodio 2 (T97-115), transcrito do

registro dos dialogos durante o trabalho em grupo.

T116: Paula: Tem que ver 0s objetos concretos. Por quaoccomeca esfiero didatico]
daqui? Falando de exemplos, ja...

T117: Eloisa: Entéo, a crianca também? Tipo acho queianga, o primeiro contato...

T118: Paula: Com o cotidiano

T119: Eloisa: E

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

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

T122: Paula: Entao, isso é concreto? A temperatura natgé concreto. Nao da para ver.

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

T124: Paula: E coisa do cotidiano.

T125: Eloisa: Vocé associar um namero a determinada teatype.

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

T127: Eloisa: E

T128: Paula: Entdo € possivel. Se isso for nacleo cengralossivel identificar.

T129: Eloisa: Ah, entdo ta! E possivel identificar sims@® as... é... 0 que surge no cotidiano,
ne?!

O grupo continua em duvida sobre a existéncia &w ge um nucleo central para o
conceito numeros inteiros e pesquisa no livro didague tem em maos, T116. O livro didatico
inicia com exemplos, como manifestam em T11®njo comeca esgkvro didatico] daqui?
Falando de exemplfisque ndo evidenciam o elemento “objeto concreqo® tem sido o modo
basico do pensamento desse grupo. Em T118-121néssavidéncia é discutida e novamente
retornam aos objetos concretos indicados no Mamanl1T121 E, mas tipo, vocé tem que ter

livros, alguma coish

Parece-nos que a analise do texto impresso na fandivro didatico tem duas

consequéncias para esses licenciandos. A prinesird,116-122 relaciona-se com a discussao de
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objetos concretos que se referem as suas ferrasndatanalise (Lizcano, 2006, p. 60) que é
confrontada com a situacdo proposta pelo textoasgw, a temperatura, [T122: Pauatao,
isso é concretd? Supomos que a licencianda entende que a terapgrafio € um “objeto
concreto”, portanto como associar um numero a “ajge nao “vejo” e sem a metafora da falta?
Qual é a “conta” que deve ser feita para perguGadé? Onde esta o que esta faltando?

tentando repetir a estrutura utilizada anteriormemd elaboracédo do Mapa 1.

Durante a discussao, 0 grupo se vé frente a umeek®ma temperatura, [T122-124], que
contribui para “abalar’, no sentido de Bohmé&Peab89), sua infra-estrutura tacita do
conhecimento. “O que € objeto concreto?” ficoulestrido em T120-121, mas quando atentam
para a temperatura, em T12A femperatura ndo € algo concreto. Nao da para]vezam em

davida quanto a definicdo anterior.

Concordamos novamente com Schubring (2000) gue @sapreensdo é um “desafio a
didatica” e entendemos que os licenciandos estimu@ndo por elementos da primeira das duas
tendéncias indicadas pelo autor, aquela que Hegga o carater tedrico do conceito de numero
negativo e reduz esses conceitos as nocdes erspidcatamente acessiveis a experiéncia

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

A segunda consequéncia é a relagdo que estabetgueni25-129, a associacdo de um
namero a determinada temperatura, tem como baseetdcdo”. Talvez por fazer parte do
cotidiano, uma vez que a temperatura é anunciadeaeas midias e mesmo quem nao entende
de numeros inteiros entende o0 que € o positivoathege zero na temperatura. S6 entdo essa
relacdo torna-se possivel para o licenciando, TIRitor: Vocé associar um numero a

determinada temperatufatambém confirmada por Paula em T1ZBntgo € possivél.
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Talvez exista uma “magica’ que torna essa relag@sipel, mesmo que a justificativa
nao utilize a metafora da subtracdo. O uso cotididam medida da temperatura € tido como

suficiente para o surgimento do numero negativqu®corrobora a opinido de Schubring (2000)

Os numeros negativos constituem um exemplo instrufjara os processos de
desenvolvimento de conceitos matematicos. A pai8r nogcdes empiricas, bem
adaptadas a pratica da vida cotidiana, foram foos:@nceitos tedricos nos quais nao
se nota mais uma conexdo com as bases historiaase econstituem ferramentas
cientificas importantes. Mas esses conceitos amase grandes dificuldades de
aprendizagem. (Schubring, p. 2000, p. 51).

Acreditamos que a relagdo “temperatura-nimero” oimise possivel e entendida como
verdadeira, para esses licenciandos, quando “viettémperatura associada ao nimero inteiro
no cotidiano”. O que confirma a analise de Lizc§p006, p. 138) sobre uma das diferencas
fundamentais entre o oriente e ocidente. O ocidentea primazia da visao, “do sentido da vista,

gue cega a maneira de pensar ocidental até extriasuspeitados”. (J. ORTEGA Y GASSET,

1979 in LIZCANO, 2006, p. 138).

Hay un momento decisivo en la matematica griegaegugl de la progresiva sustitucion
de las demostraciones directas por las indire¢tasSgabo, 1960). Las primeras eran
demostraciones en el sentido literal del términghileciones ante la vista de la
construccion de la prueba, dibujando figuras o piando guijarros se mostraba como
podia hacerse lo que se proponia. Pero eso erasidelmeevidente. Y, en particular,
ponia en evidencia los limites de la deuda condtafora visual, las sombras que toda
luz deja como residuo. El golpe de ilusionismo seddcon la incorporacion de la
demostracion indirecta, o por reduccién al absubdid.ya no se ve nada; la conclusién
aparece de subito ante los atdnitos ojos de laengoe no ha podido asistir al proceso
de su construccion. Pero prescindir de ese métenmstrativo conllevaria prescindir de
la mitad de nuestras verdades matematicas. (Liz@008, p. 139)*"

Os licenciandos em T122-129 se apsiam na idéiaudedgas coisas do cotidiano “surgem”

exemplos que podem ser o nucleo central formadordéias iniciais do conceito nameros

3" H4 um momento decisivo na matematica grega queaépnogressiva substituicdo das demonstracessijpelas
indiretas (A. Szabd, 1960). As primeiras eram destragfes no sentido literal do termo: exibicdes antista da
construcdo da prova, desenhando figuras ou mangalpedras se mostrava como podia fazer-se o que se
propunha. Mas isso era demasiado evidente. E, gioar, colocava em evidéncia os limites da daxidm a
metéfora visual, as sombras que toda luz deixa aesiduo. O golpe de ilusionismo se dara com apuracéo da
demonstragao indireta, ou por reducdo ao absuridd. Méo se vé nada; a conclusdo aparece de sittd®s
atonitos olhos da mente, que ndo tem podido asasprocesso de sua construgéo. Mas prescindie aeétodo
demonstrativo levaria prescindir da metade de sossalades matematicas. (Lizcano, 2006, p. 138futéo
nossa).
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inteiros. Concordamos com Schubring (2000) queisi@mas externas ao processo didatico”, que
estdo presentes nos textos impressos para o deégererdo de um conceito abstrato, por meio
de algo familiar (Bohm&Peat, 1989), a temperatwa § “vista” pela sua medida por nimeros

inteiros.

Neste momento, para o Grupo 6, as idéias iniciaio

nucleo central formador do conceito nidmeros inses&@o

N C
o . - cotidiano
' {
O~ nusevern [ ] i ,
L Kt - associar um numero a temperatura
Mapa 1

Parece-nos que esse conjunto de textos impressasniilizados, em sala de aula, pelo Grupo
6, contribuiu para ampliar o campo conceitual, eotiso de Bohm&Peat (1989), para a
discussdo das idéias iniciais do conceito numenbsiros como manifestado pelas idéias

sugeridas de “cotidiano” e associar “numero-tentpead

No conjunto de textos impressos que disponibdimaem sala de aula, os licenciandos
podem ter evidenciado (Olson, 1997) elementos cdirtezdo e sentido, zero como ponto de
referéncia, e os exemplos sugeridos de temperaaltinyde, economia-orcamento-perdas e
ganhos e associar um numero a determinada temerabas ndo percebemos que tenham

preenchido, no sentido de Olson (1997, p. 268klasdes entre eles e os numeros inteiros.

Os exemplos de situacdes cotidianas manifestadios ficenciandos entendemos que
formam um familia de exemplos, e, portanto deveutea caracteristica que 0s una ou 0sS
relacione. Pelas manifestacfes dos licenciandagedica evidenciado é o0 uso da representacao

simbdlica pelos sinais (+) e (-).
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Entendemos que evidenciar o uso € projetar umarspmb sentido de Lizcano (1993),
sobre outras caracteristicas que podem proporciandgressdes de negatividades nao

estritamente matematicas que auxiliaram na compéeetiesse conceito para 0 ensino.

Quais sdo as caracteristicas que nos interessaanop@&nsino do conceito numeros
inteiros? Podemos considerar que elas estdo pessess idéias de direcdo, sentido e zero como
ponto de referéncia e também na familia de exengulesabrange a temperatura, a altitude e a

economia e outros.

Por isso, sentimos necessidade de rever, comaiipadqra, 0s textos oficiais sobre a
abordagem dos numeros inteiros, para observarfeenaas de negatividade, de fato, séo tratadas
pela metafora da visdo (Lizcano, 2006) como mataies em T125, com o exemplo da

temperatura.

A seguir apresentamos a analise que fizemos sohfm@agem numeros inteiros nos
documentos oficiais. Queriamos saber se a sombraemtido de Lizcano (1993), baseada na
“visdo” da relacdo entre situacdo do cotidiano,peratura e nimeros inteiros, estaria presente
nos outros textos impressos da matematica escolag os documentos de orientacdo curricular
de 1988 a 1998, nos projetos oficiais de formagiprdfessores do Estado de S&o Paulo, como
Experiéncias Matematicas (Sdo Paulo, 1998), Tramsfodo a pratica das aulas de matematica
(Sao Paulo, 2001), Ensinar e Aprender (Sdo Pa@©9)1 pois também podem projetar essa
sombra nos livros didaticos. No proximo item digemos esse conjunto de textos impressos

guando abordam as idéias inicias do conceito nisneteiros.
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2.3  Textos impressos oficiais da matematica escola& as idéias iniciais do conceito

ndmeros inteiros

Na década de 80 as criticas, a0 movimento da Métam@&oderna no ensino, em S&o
Paulo, observadas por Lopes (2000), tiveram comeegfiéncia a formacao de “varios grupos e
desenvolveram-se varios debates com um unico wbjeadiscutir os problemas do ensino da
Matematica a luz de um novo paradigma em educg¢@PES, 2000, p. 30) que resultaram na
elaboracdo da Proposta Curricular para o EnsinMatematica do 1° grau (Sao Paulo, 1988)

como critica ao documento anterior, os Guias Quiares (S&o Paulo, 1975).

A Proposta Curricular (Sao Paulo, 1988) rompe cororganizacdo dos conteudos
curriculares da matematica do documento anteriorl@# e propde trés temas geradores:

nameros, geometria e medidas. Rompe também quaftordagem e optam por

(...) estuda-los acompanhando a evolucdo da noedmidnero a partir tanto de
contagens como de medidas, sem ter ainda as ptages estruturais claramente
divisadas, deixando-se guiar pelo fio condutor gudistéria propicia e trocando assim
uma sistematizacdo prematura por uma abordagem mgaisem significados. (Séo
Paulo, 1988, p. 11).

Para os numeros inteiros, €bs conteudos e observacdes de ordem metodolégiPagposta
Curricular (Sado Paulo, 1988) sugere como “pontopddida” as situacBes préaticas para a
discussado da nogdo de nameros inteiros. Consideas situagcdes como “corriqueiros do contato
informal que a crianca mantém com os nimeros o¥ei(SAO PAULO, 1988, p. 87), como

parte da realidade do aluno.

As situacdes praticas sugeridas no documento de8 X#d consideradas, pelos
elaboradores, como cotidianas. E partindo de sunalisas sugerem a representacdo dessas

situagOes pelo uso dos sinais (+) e (-).
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O aluno se vé, diariamente, diante de situacoe®quelvem nameros inteiros: ao jogar
figurinhas com os amigos, a crianga infere o radolta partir de perdas e ganhos,
observa as variacfes de temperatura acima e allaizero anunciadas pela televiséo,
acompanha as variac6es da conta bancaria de seenta@ em contato com fatos

histéricos que ocorreram antes ou depois de sainmasto, observa ainda a contagem
regressiva por ocasido do lancamento de um foglstes sédo alguns dos exemplos
bastante corriqueiros do contato informal que angd mantém com os nimeros
inteiros. Essa realidade deve constituir o pontpattida do ensino de tal conceito. (Sao
Paulo, 1988, p. 111).

O fato de estarmos imersos no mundo no qual eggas@s nos sao familiares pode nao
significar sabermos estabelecer relacdo entre osem$ inteiros e a representacdo dessas
situacOes pelos sinais (+) e (-), como manifestaelos licenciandos em T(82, 97-115 e 116-
129). Nao verificamos essa familiaridade nas matafdes dos licenciandos, também néao as
relacionaram com as trés as idéias norteadoreexkaplos de situacdes praticas: orientacao

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

Prado&Moura (2007a) observam que os elaboradorésazosta Curricular (Sado Paulo,
1988) restringiram o estudo do conceito numercasirog ao “uso da representacao” (OLSON,
1997) de situacdes do cotidiano, preocupam-se ctparsamento sobre a representacao” dessas

situacOes cotidianas e ndo sobre as idéias quaformpensamento das representacoes.

Em 1996, a nova LDB 9394/96, atualmente em vigéngiapde novas orientacdes
curriculares de abrangéncia nacional, sdo elabsradoParametros Curriculares Nacionais,
PCNs (Brasil, 1998). Os contetudos de Matematicgsdmostos em quatro “blocos”: Numeros e
Operacbes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidagtaménto da Informacédo. (BRASIL,
1998, p. 50). Para os numeros inteiros sugerendssenvolvimento no terceiro ciclo do ensino

fundamental, 52 ou 6 séries.

Os numeros inteiros podem surgir como uma amplidgdmmpo aditivo, pela analise

de diferentes situacdes em que esses numerosnegiegiaentes. Eles podem representar
diferenca, “falta”, orientagdo e posigBes relativAs primeiras abordagens dos
inteiros podem apoiar-se nas idéias intuitivas ques alunos ja tém sobre esses
nameros por vivenciarem situacdes de perdas e garsoum jogo, débitos e créditos
bancéarios ou outras situacdesA resolucdo de situacdes-problema com nlmeros
naturais, racionais e inteiros permite, neste cialampliacdo do sentido operacional,
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que se desenvolve simultaneamente a compreensasiglificados dos numeros.
(Brasil, 1998, p. 66). (grifos nossos).

As situacoes do cotidiano sugeridas nos dois doectosecurriculares de 1988 e 1998

consideramos que sao familiares ao aluno, mas sitmasda metafora da luz grega, da “visdo”
(Lizcano, 1993 e 2006), para serem “aceitas”, comamifestadas pelo Grupo 6 em T122-124.
Pensar o conceito niumeros inteiros pela metafosbi@acado ou falta € também reafirmada mais

adiante, no documento de 1998.

A andlise da evolucao histérica dos nimeros negmtivostra que por muito tempo néo
houve necessidade de pensar em nimeros negatipos isso a concepc¢do desses
nameros representou para 0 homem um grande de&afiso pioneiro dos nameros
negativos é atribuido aos chineses e aos hindes;anceberam simbolos parafaltas

e diferencas “impossiveis” (dividas).A adocdo do zero teve um papel-chave na
construcdo dos inteiros, possibilitando operar gmandezas negativas, mudando o
carater de “zero-nada” para “zero-origem”, favoree assim, a idéia de grandezas
opostas ou simétricas. (...). Também na escolaud@slos nimeros inteiros costuma ser
cercado de dificuldades, e os resultados, no quefeee a sua aprendizagem ao longo
do ensino fundamental, tém sido bastante insaiisdast (Brasil, 1998, p. 97) (grifos
NOssos).

Sera que as dificuldades de aprendizagem dos né@nméeiros no ensino fundamental, indicados
pelos elaboradores dos PCNs (Brasil, 1998), n&w eslacionadas ao fortalecimento da infra-
estrutura tacita do conhecimento mantida pela met&la subtracdo e da luz (Lizcano, 1993 e

2006), inerente ao imaginario a que esta circuto&eri

Nossa hip6tese é que utilizamos apenas as desteazericias (Bohm&Peat, 1989) para
representar situacdes familiares com os sinaig (¥) e ndo pensamos sobre as coisas que serao
representadas, pensamos apenas a sua represefdsg@dno 1997), como manifestado pelos
licenciandos em T122-129. Podemos supor que e$seerdos delineiam um modo basico,
(Bohm&Peat, 1989), de pensar o conceito nUmere§ast na educagéo basica, configurando um

imaginario, que denominamos por imaginario escokste caso para 0s numeros inteiros.

Para este imaginario escolar os elaboradores dosnmamtos oficiais de orientacfes

curriculares de 1988 e 1998 tém sugerido situagéedianas muito semelhantes para o conceito
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nameros inteiros, sintetizadas no Quadro A, a segui

QUADRO A
Proposta Curricular (1988) PCNs (1998)
Recurso: Resolucéo de problemas, Ponto de Partida: Resolucao de problemas,
Fio condutor: Histéria Importancia recursos: Historia e das

Tecnologias da Comunicacgéo

Jogos

Ideias intuitivas de situacdes praticas e|la Ampliacdo do campo aditivo, representacéo

atribuicdo dos sinais (+) e (-),idéias da diferenca, “falta”, orientacdo e posicdes
fundamentais: orientacéo, ponto referéncja e relativas (p. 66 e 98)

disténcia entre dois pontos (p. 87)

Situacdes oya) Conta bancéria: débitos e crédito; a) Saldos negativos: débitos e créditos
experiénciag  prejuizos e lucros bancarios; prejuizos/lucros
sféiyi((:jaass b) Temperaturas: acima e abaixo de zerd) Temperaturas: variagdes
¢) Jogo: pontos ganhos e perdidos ¢) Jogo: perdas e ganhos
d) Edificio: térreo acima e abaixo d) Alturas
e) Fatos historicos: antes e depois e) Altitudes

f) Foguete: contagem regressiva

A tendéncia dos documentos oficiais de orientac@esculares de 1988 e 1998 em valorizar as
situagdes préticas ou do cotidiano para o deseimvehto das idéias iniciais do conceito numeros
inteiros nos leva a uma situagdo analoga a critwdsaber justificar”, indicada por Miorim

(1998, p. 115), aos Guias Curriculares (Sao Pdlf@5). Agora, parece ser suficiente saber
atribuir os sinais (+) e (-) a determinadas siteac@onsideradas do cotidiano ou do

conhecimento do aluno, para a compreensao desseitmon

Ou seja, a preocupacdo com as relagcdes ou nexositt@is (Lanner de Moura, 2003)
entre aquelas situacdes praticas para as quaisitagem 0s sinais (+) e (-), como medi¢cdo da
temperatura, de pontos do jogo, do saldo bancéeoaltitudes etc, devem ser aceitas e
inquestionéveis para o desenvolvimento das idéiagis do conceito numeros inteiros. E, nesse

caso, nenhuma outra relac@o seria necesséria paatematica escolar.

Ao estabelecer atribuicdes dos sinais (+) e (-)t@agdes cotidianas podemos estar
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fragmentando o estudo do conceito numeros intetfasdo atencdo apenas a sua representacao
simbdlica formal. Restringindo a um contexto quecwistancia a definicdo formal. E uma
maneira de isolar determinada caracteristica qde péo considerar os “contextos mais vastos”

e “ignorar conexdes essenciais com o resto do mMi B@HM&PEAT, 1989).

“Isolar”, no sentido de Bohm&Peat (1989), entendemuoe na matematica escolar, ndo
deve ficar restrito, apenas, as situacdes considerdo cotidiano do aluno, pois essas situacdes
restringem e fragmentam o conceito niameros intgieza esse nivel de ensino. Permite apenas
estabelecer “conexdes” com situacdes que estao pndikimas da definicdo formal do conceito,
ignorando as “conexdes essenciais com o resto dodoiuBOHM&PEAT, 1989, p. 28),
inclusive com as “bases histéricas” indicadas pohuBring (2000) fazendo o pensamento
acreditar naquilo que ndo entendemos, mas queudaleotidiano, como em T12%Eljtdo é so

associar um namero a temperatpra

O modo de pensar as idéias iniciais do conceitoen@sninteiros ha matematica escolar
proposta nos documentos oficiais de 1988 e 1938, mesente em outros textos impressos,

como o0s projetos oficiais? Discutiremos no proxitem.

Os Projetos Oficiais do Estado de S&ao Paulo

Analisamos trés projetos oficiais de formacéo o¥egssores da Secretaria de Educacao
do Estado de Sado Paulo, propostos pela CoordeaaderiEstudos e Normas Pedagdgicas —
CENP, o Experiéncias Mateméticas (Sao Paulo, 18&inar e Aprender (Sao Paulo, 1999) e

Transformando a pratica das aulas de matematicaR&alo, 2001).

O projeto Experiéncias Matematicas (Sao Paulo, 1 9#ominado pelos professores da
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rede publica paulista por “EMs”, foi elaborado pdimuipe Técnica de Matematica da
Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagogicas (C&NBecretaria da Educacédo de Sao

Paulo e com a participacao de dois professoresaasns. (S&o Paulo, 1998, p. 5).

Para o conceito numeros inteiros é sugerida a iddoe 4: Que numeros sdo o0s
inteiros?” (SAO PAULO, 1998, p. 49). Os objetivas Atividade 4 sdo, “Construir a nog¢do de

namero inteiro” e “Determinar somas algébricaséfin.

Na Parte 1: Jogo do Vai-e-vem € proposto um joga pa grupos de alunos. A regra do
jogo € estabelecida em sete itens, sendo que eét@s dugerem nocdes de numeros inteiros.
Envolvem a contagem simultanea de idéias contf&c@so avangos e recuos combinadas com

ganhos e perdas de pontos no jogo.

(4) Na segunda e demais rodadas, estando num#@aszs, o jogador lanca o dado e
avanca tantas casas quantas indicam os pontososbtidso esteja numa casa
escura, ele recua. (...)

(7) os pontos obtidos pelos jogadores em cadadpasio 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. (S&o Paulo,,1298 e 50).

Dentre as questbes propostas, observamos, na quessdindicacdo da “eventual”’ criacdo de
simbolos, pelos alunos, “para expressar pontosoga@tperdidos, ao preencherem as tabelas. A
seguir proponha aos alunos que discutam e escafisagimbolos mais convenientes.” (SAO

PAULO, 1998, p. 52).

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

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

matematica. (Lizcano, 1993).

Consideramos que este projeto de formacdo propéendelver. (a) pensar os dois
sentidos contrarios na situacdo de um jogo, avaegesuos, combinado com 0s pontos ganhos
ou perdidos; (b) contar cada um dos sentidos dotpmbtidos pelos jogadores; (c) registrar os
dois sentidos contrarios utilizando palavras, abgdes, simbolos criados pelos alunos e
posteriormente com os sinais (+) e (-); e (d) imacdes sobre fatos da historia da matematica,

sugeridos pela leitura de um texto informativo.

O projeto Ensinar e aprender: construindo uma mtap(sao Paulo, 1999) foi elaborado
pelo CENPE®, proposto pela CENP, “busca trabalhar o aluno ema perspectiva cognitiva,
afetiva e social, numa dimens&o de tempo difere¢8A0 PAULO, 1999, p. 3) e “visa subsidiar

as propostas de atuacdo que tém como meta ca@sidefasagens idade/série.”. (idem).

No volume 2 -Matematicapropde o desenvolvimento dos NUmeros inteiros éertm
introdutério para o professor, os elaboradoresrmeai as orientacées curriculares de 1988 e

1998.

As situacdes do cotidiano nas quais estao presentss utilizam os nameros inteiros
relativos, sdo ponto de partida para qualquer dinigéo a este tema na escola. Porém, a
constituicdo desse conjuto numérico necessita gie mhis que situacdes “concrétas
pois 0s nimeros inteiros, surgem realmente de woessidade matematica relacionada
a resolucdo de equacdes. (Sao Paulo, 1999, p. 28).

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

pesquisa do professor.

Para introduzir o trabalho com essa tematica, aarads que, emualquer das quatro
colecdes didaticasindicadas para consulta, a abordagem dos numetesos no
volume dedicado a 62 série esta bastante adeqoagmiacipios que temos adotado para
o trabalho com Matematica no Projeto de CorrecaBlabe. Vocé pode escolher um ou

% CENPEC: Centro de Estudos e Pesquisas em Educagiiora e Acdo Comunitaria, organizacdo da sodieda
civil, sem fins lucrativos, criada em 198Wyw.cenpec.org.br
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dois deles, ou os quatro, e montar um trabalho g@aa turmas. Para planejar as aulas,
procure privilegiar: a comparacgéo, ordenacao eesgmtacdo na reta numeérica, a nogao
de oposto e as operacbes. Dé énfase menor (podeomesiitir) ao estudo de
subconjuntos de Z, a nocdo de modulo e as proplésddas operacdes. (Sdo Paulo,
1999, p. 28). (grifos nossos).

Portanto, os elaboradores deste projeto ndo témo cohjetivo discutir ou analisar o
desenvolvimento das idéias iniciais do conceito enm$ inteiros, pois “As sugestdes de
atividades que oferecemos referem-se as operag@es@meros inteiros” (SAO PAULO, 1999,
p. 29). Consideram como “ponto de partida” as siiga do cotidiano e transferem para outros

textos impressos, as colecdes didaticas, essa.t@afacteristica ausente no projeto anterior.

O terceiro projeto analisaddyransformando a pratica das aulas de mateméticeo (Sa
Paulo, 2001)tem como publico alvo os professores da rede de@psiblico do Estado de Séo
Paulo, elaborado pelo PROEM - Programas de Estad®ssquisas no Ensino em Matematica,

PUC/SP.

No Volume 1-Textos Preliminaress elaboradores apresentam, em “A construcao dos
nameros inteiros: compreendendo as dificuldadesatio®s”, analises provenientes do trabalho
de Teixeira (1994), Gonzales et al (1990) e Glag#85), discutem quatro tipos de introducdo
para esse conceito no ensino: “Por extensdo daéiiq”, “Por meio de situacdes concretas”,

“Pela teoria de conjuntos” e “Por meio da reta nucaé

No Volume 362 sérieos elaboradores optam pela introducdo “Por meicitlcdes
concretas”, sugerindo cinco situacdes para o debeamento do conceito nimeros inteiros em
sala de aula: (1) subir e descer uma escada,q@)hforario, (3) idade de pessoas, (4) mercadorias

em um recipiente e (5) jogo de dados.

Nessas situagdes os elaboradores prop6em pensant@os contrarios de cada situacao,

sendo que nas quatro primeiras é necessario pemsaim ponto de referéncia para contar os
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seus dois sentidos. A criacdo da representacaeadislos contrarios ndo € solicitada ao aluno,

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

Comparando os trés projetos de formacdo de protessia Secretaria da Educacédo do
Estado de S&o Paulo uma das diferencas que observafare-se ao publico alvo. Enquanto nos
projetos Experiéncias Matematicas (Sé&o Paulo, 1898ansformando (Séo Paulo, 2001) foram
propostos para todos os professores de matematieadd estadual, o projeto Ensinar e Aprender
(Séao Paulo, 1999) é destinado aos professores tmidzca de classes/séries de defasagem de

idade/série.

Consideramos que o projeto Experiéncias Matema(8as Paulo, 1998) propde um
caminho didatico, embora ndo possamos afirmaregewe o problema da didatica, indicado por
Schubring (2000). Mas € possivel identificar eletog que contribuem para a formacdo do
professor, como (a) uma situacdo que “isola” (Bole&t, 1989) as idéias a serem
desenvolvidas - avancgos e recuos e pontos ganpesd&lo, (b) contar nos dois sentidos dessa
situacao, (c) preocupagdo com as varias repregastaas idéias e acdes, por meio de palavras,
abreviacOes e simbolos matematicos e também sg@orpelos alunos e (d) informacdes sobre a
histéria dos niumeros negativos. Nos itens a), b), supomos presentes indicios de idéias ou

formas de negatividade que antecedem a operadadali

O projeto “Transformando a préatica das aulas deemdtica” (S&o Paulo, 2001) a
situacao sugerida para iniciar o estudo dos numeteisos € uma situacdo de subir e descer uma
escada, portanto € possivel pensar os dois semlidss situacdo, mas contar esses dois sentidos
s6 é possivel com o ponto de referéncia estipybedtus elaboradores, observamos também que
nao se preocupam com as diversas formas de regigfioem o uso dos sinais (+) e (-). Nao

observamos neste projeto, as formas de negativijadeantecedem o ndamero inteiro, como
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indicado por Cid (2000). Talvez possamos relaci@oan as negatividades “no processo” e “no

produto” como aponta Lizcano (1993), presenteshma de Diofanto.

No projeto Ensinar e Aprender (Sado Paulo, 1999 #xplicito o afastamento das
discussbes sobre as idéias iniciais do conceitcenasrinteiros quando os elaboradores indicam

gue concordam com 0 que as colecdes didaticas gmopara esse desenvolvimento.

Nos ultimos dez anos, os modelos concretos ou ¢éiéisa do cotidiano foram
predominantes nos projetos de formacdo de prokessda rede publica paulista. O que
percebemos nos projetos de 1998 a 2001, é que hougesupressao das idéias iniciais que
podem ser identificadas com formas de negatividapes antecedem o0 numero inteiro nas

propostas de desenvolvimento do conceito nimetesas.

Esse modo de pensar tem reflexo na matematicaaesqulis circunscreve as idéias
iniciais formadoras do conceito numeros inteirosurmaa “familia” de exemplos que é
constantemente reapresentada no inicio dos argoam@ara o desenvolvimento do conceito
nameros inteiros, como um mito ou tabu do atuateodn da mateméatica escolar, ou um “(...)
conceito ou ferramenta, na mente de quem o postuwausa como categoria de analiSe.”

(LIZCANO, 2006, p. 60). E projeta uma sombra sawdéormas de negatividades néo formais.

Podemos considerar que essa familia de exempld®étmnesta presente nos textos de
aprendizagem, na forma de livro didatico? Os li@raos manifestaram que, pelo menos em um
dos dois livros didaticos que disponibilizaram ppesquisa em sala de aula, essa familia de

exemplos estava representada pelo exemplo da tetagzer

A seguir, apresentamos, como pesquisadora, um paawerama da trajetoria dos textos

%94(...) concepto o herramienta, en la mente de glaigrostula y lo usa como categoria de anélisisZo@no, 2006,

p. 60).
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impressos de aprendizagem, na forma de livro didlapois sua presenca nas escolas publicas
tem sido consolidada por meio das politicas goveemdais e tem sido objeto de pesquisas
académicas. Consideramos necessario, nessa pesgutisadermos sua posicdo na educacao
publica e na formacdo dos professores para elabosarenquanto pesquisadores, referenciais

para interpretar as manifestacdes do licenciandasdp os analisarem.

2.4  Panorama dos textos de aprendizagem na escolabfpca brasileira: o livro
didatico
Denominamos por textos de aprendizagem aquelesalss ao uso, simultaneo, por

professor e alunos, em sala de aula, para o ddsengaoto de um ou varios conceitos das

disciplinas da educacéao basica.

Incluimos nessa caracteristica os livros didatigoklicados por editoras e adquiridos
pelas politicas publicas; os textos impressos edaos por instituicbes ou grupos particulares ou
individuos e utilizados em escolas publicas ouiqddres, mas ndo sdo reconhecidos como
livros didaticos pelas politicas publicas e pooig&m publicacéo restrita; e 0s textos impressos
elaborados pelos professores e disponibilizadoglao®s em forma de folhas ou apostilas para

suas aulas.

Embora todos eles constituam o mundo do papel, emtid® de Olson (1997), da
matematica escolar, sdo os livros didaticos quesiém alvo das pesquisas académicas, talvez
por adquirirem um carater “oficial” ao serem sulzids pelo governo, para o ensino publico.

Enquanto os textos impressos, que nao participalistdalos livros didaticos reconhecidos como
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tais, pelo PNLD, com publicacdo restrita, tém sido pouco analisagelas pesquisas
académicas. Estes também néo sdo consideradas piaradidaticds, contudo estdo em sala de

aula, mesmo que em menor escala.

Neste item, vamos discutir alguns aspectos dogdlivdidaticos, enquanto objeto de
pesquisas académicas, com Choppin (2004), Bitten¢2@04), Cassiano (2005), Lopes (2000),
Romanatto (1987), Tancredi (1989) e Lemos (2008 p sobre eles que existem pesquisas e

publicagcbes em ambito maior.

E a discussdo sobre os textos de aprendizagem soboaceito numeros inteiros, na
forma de livro didatico e na forma de texto impeessm publicacéo restrita, utilizados para esta
pesquisa, serdo feitas pelos licenciandos, qué&iparam da pesquisa, por meio de suas falas
sobre os dois textos selecionados. O texto de qagélo restrita denominaremos por projeto
alternativo, para evitar ser confundido com tode®wtros para 0s quais empregamos a palavra

“texto”.

A literatura pouco analisa os projetos alternativiesta forma eles estdo em sala de aula
sem gue o professor tenha um respaldo da pescisagota-los. Por este motivo, esta pesquisa
0 incluiu no mundo do papel da matematica escdiaro proponho para o estudo dos

licenciandos.

Nossa discussdo tem inicio com a questdao: O queoBjeto “livro didatico”? Para
Choppin (2004, p. 552) esse género de texto imprassume, “conjuntamente ou ndo multiplas

fungBes: o estudo historico mostra que os livrdgtitos exercem quatro fung¢des essenciais, que

“0 PNLD: Programa Nacional do Livro Didatico.
“! Dalcin (2002, pag. 20) aponta que o livro paraiiddcaracteriza-se por um certo ‘tratamento’ dads livros
classicos com a intengdo de torna-los mais acéssios alunos”.
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podem variar segundo o ambiente sociocultural,ag@pas disciplinas, os niveis de ensino, 0s

métodos e as formas de utilizacdo.”.

1. Funcédo referencial também chamada de curricular ou programaticadedegie
existam programas de ensino: o livro didatico éemipenas a fiel traducdo do programa
ou, quando se exerce o livre jogo da concorréncig de suas possiveis interpretacdes.
Mas, em todo o caso, ele constitui 0 suporte ggv@ddo dos contelddos educativos, o
depositario dos conhecimentos, técnicas ou hat#isigue um grupo social acredita que
seja necessario transmitir as novas geracoes.

2. Funcao instrumental o livro didatico pde em pratica métodos de apegem,
propde exercicios ou atividades que, segundo oextmt visam a facilitar a
memorizagdo dos conhecimentos, favorecer a aqoisiedcompeténcias disciplinares
ou transversais, a apropriacéo de habilidades,&edns de analise ou de resolugdo de
problemas, etc.

3. Funcaoideolodgicae cultural: € a fungdo mais antiga. A partir do século XIXmca
constituicdo dos estados nacionais e com o desémeito, nesse contexto, dos
principais sistemas educativos, o livro didatico af@amou como um dos vetores
essenciais da lingua, da cultura e dos valoresldsses dirigentes. (...).

4. Funcao documental acredita-se que o livro didatico pode fornecem sque sua
leitura seja dirigida, um conjunto de documentestuais ou iconicos, cuja observacao
ou confrontacdo podem vir a desenvolver o espériteco do aluno. Essa fungéo surgiu
muito recentemente na literatura escolar e ndavensal: sé é encontrada — afirmacao
gue pode ser feita com muitas reservas — em anaisigredagogicos que privilegiam a
iniciativa pessoal da crianga e visam a favorecer autonomia; supde, também, um
nivel de formacéao elevado dos professores. (Chpgpiv, p. 552).

Independente das funcfes que possamos atribua-thedinicdo do objeto “livro didatico”, tem
sido uma das dificuldades apontadas por Choppif4)2@ também por Bittencourt (2004),

Cassiano (2005) e Schubring (2003). Choppin ingiea

Na maioria das linguas, o “livro didatico” é design de iniUmeras maneiras, € nem
sempre é possivel explicitar as caracteristicasc#fspas que podem estar relacionadas a
cada uma das denominacgdes, tanto mais que asgmtpiase sempre sobrevivem aquilo
qgue elas designaram por um determinado tempo. darente, a utilizacdo de uma
mesma palavra ndo se refere sempre a um mesmo,abgeiperspectiva diacronica (que
se desenvolve concomitantemente a evolucao dooléxiamenta ainda mais essas
ambiglidades. (Choppin, 2004, p. 1).

Para Circe Bittencourt (2004, p. 1), embora tentda entendido como uma “producdo menor
enquanto produto cultural, o livro didatico comegoiser analisado sob vérias perspectivas,
destacando-se os aspectos educativos e seu papehinguracdo da escola contemporanea.”.
Também considera o livro didatico um objeto corntéaitd gerador de polémicas e criticas, mas
“(...) tem sido sempre considerado como um instnimefundamental no processo de

escolarizacdo.” (idem).
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O livro didatico provoca debates no interior daotscentre educadores, alunos e suas
familias, assim como em encontros académicos, e¢igosrde jornais, envolvendo
autores, editores, autoridades politicas, intetestude diversas procedéncias. As
discussbes em torno do livro estdo vinculadas aéndaa importancia econdmica para
um vasto setor ligado a producao de livros e tamaémpapel do Estado como agente de
controle e como consumidor dessa producdo. No baasileiro, os investimentos
realizados pelas politicas publicas nos ultimosaransformaram o Programa Nacional
de Livro Didatico (PNLD) no maior programa de livda@atico do mundo. (Bittencourt,
2004, p.1).

A natureza contraditoria do livro didatico, consata por Cassiano (2005), acrescenta elementos

para delinearmos este objeto

(...) que tem sua totalidade de uso na escolap sahas excegdes. Zilberman (1998, p.
59) corrobora com esta viséo referindo-se ao ldidatico como tendo forma de livro,
mas ndo sendo literatura; que transmite o sabey,qua pode ser jogado fora; fala dos
progressos da ciéncia e do conhecimento, mas Bgoostra obsoleto; na escola, € um
parceiro do estudante que precisa dele para acdrapas estudos, mas depois passa a
ser companhia indesejavel quando concluida a edadagmal. (Cassiano, 2005, p. 3).

Indica também que o PNLD ao abranger as trés adgdsgmtrinsecas ao sistema escolar —
gradualidade, simultaneidade e universalidade, aodscam a dimensdo do volume de livros
didaticos adquiridos pelo governo brasileiro par&scolas publicas e o interesse das editoras em

participar desse mercado.

Tais livros [didaticos] sao trocados anualmentadgalidade), isto €, o aluno muda de
série e, consequentemente, muda de livro. Alénmodiésproprio da forma escolar,

voltada para o ensino de massas, 0 espaco € o teenpm organizados de modo a
atender simultaneamente todos os alunos, isto #nana muitos ao mesmo tempo
(simultaneidade). Essas trés categorias — gradua@jdsimultaneidade e universalidade —
intrinsecas ao sistema escolar contemporaneo,carplio grande volume de livros

didaticos que circula anualmente. (Cassiano, 200%).

O volume de livros didaticos adquiridos, de fatexgressivo, como indicado na tabela de 2007

do Fundo Nacional de Desenvolvimento da EducagdbBEMEC.

Livros distribuidos para o ano letivo de 2007

PNLD 102.521.965
PNLEM 9.175.439
PNBE 7.233.075
Alfabetizacéo (Libras) 16.500
PNBE/Braille 11.360
PNLD/Braille 9.310

80



Dicionarios-52 a 82 1.721.055
TOTAL 120.688.704

http://www.fnde.gov.br/home/livro_didatico/livrosnaletivo2007.pdf Acessado em 09/04/07.

Destacamos o volume de livros didaticos adquirhos 0 ensino fundamental pelo PNLD/2007,
no total de 102.521.965, que pela insercdo governthnas escolas publicas brasileiras torna
os livros didaticos o texto de aprendizagem cortefpresenca e circulacdo na educacéo basica,

em particular para a matematica.

7

Sua andlise, nessa pesquisa, € importante, poisiltiw®s vinte anos de vigéncia do
PNLD, tem sido possivel que parte significativa dbsios das escolas publicas tenha um livro
didatico de matematica durante todo o ano letivo professor o acesso, gratuito, a varias

colecOes enviadas por parte das editoras.

Nossa hipétese é que o livro didatico é um meio \gieula uma ou mais abordagem
textual-impressa, e pode indicaméra-estrutura tacita do conhecimen(Bohmé&Peat, 1989) e,
conseguentemente, os indicios cmhecimento tacitgBohm, 2005) que o mundo do papel
(Olson, 1997) da matemaética escolar propicia, @sgam possiveis expressées de negatividade
(Lizcano, 1993, 2006) sédo delineadas para o dekémemto do conceito nameros inteiros.
Esses elementos, ao participarem da constituicdouwmlo do papelpodemestruturar 0 NoSso

pensamentoesse conceito, no sentido de (Olson, 1997),sm@ nivel de ensino.

Transpondo o significado que Bohmé&Peat (1989) aéib a expressaimfra-estrutura
tacita do conheciment@Bohm&Peat, 1989) e o que Bohm (2005) entendecpahecimento
tacito, para o conhecimento sobre os numeros inteiromat@matica escolar, consideramos
como conhecimento tacito aqueles conhecimentosioe@dos a atribuicdo de um numero, a
situagbes consideradas do cotidiano, como a medied&emperatura, de niveis de altitude ou

profundidade, em geral, de saldo bancario, de gentade pontos em jogos etc. Pois esses
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exemplos sao reiteradamente utilizados pelos dotiowmeoficiais, Proposta Curricular (Séo
Paulo, 1988) e PCNs (Brasil, 1998) e livros did#&jccomo sugerem Prado&Moura (2007b) e
passam a fazer parte do imaginario nimero int€iram um conjunto de imagens e simbolos,

gue se pretende, imediatamente, relacionado aosroérimteiros.

A discussao sobre a utilizacdo ou nédo de textampdendizagem quer na forma de livro
ou outro tipo de género impresso nao € recentene restrita a situacdo do Brasil, nem da
matematica, como sugere Alzate P. (2000) ao disautiexto escolar como instrumento

pedagogico na Colémbia.

(...) el libro de texto escolar es un producto denfodernizacion de los métodos
didacticos, del saber pedagégico de los maestrescyentra su espacio en el &mbito de
la escuela y el salon de clase en medio de un adébate entre sus partidarios y
detractores. A partir de esta ubicacion histérgmofrecen los argumentos de unos y
otros, para concluir que el texto escolar permameoeo "herramienta” pedagégica de
uso de maestros, alumnos e instituciones, y degawidn para los estudiosos de la
pedagogia, y de las ciencias sociales y humanasejoeupan desde un punto de vista
pedagdgico de la educacién. (Alzate P., 2000,.f%. 1)

Na sua pesquisa sobre a historia dos livros demdaiiea, Schubring (2003) busca o papel dos

livros didaticos no desenvolvimento da matematicareidera que

O saber matematico é transmitido por dois camirgroslegiados: pela comunicagao
pessoal ou oral e por textos escritos. Embora amdéica ja exista desde pelo menos
cinco mil anos, a forma que conhecemos do textotese o livro impresso — so existe
desde pouco mais de quinhentos anos. (Schubrifg, p03).

Para o autor, os textbodRgornaram-se objetos de pesquisa histérica dep@isThomas Kuhn

os discutiu longamente para a historia da ciéniderior a Kuhn, foram tratados com certo

“2(...) o livro de texto escolar é um produto da mpizacdo dos métodos didaticos, do saber pedagdgio
professores, e encontra seu espaco no ambito dia esoa sala de aula em meio a um arduo debatesnts
partidarios e detratores. A partir desta situagéitica, se oferecem os argumentos de uns e op@os concluir
gue o texto escolar permanece como “ferramentadg@gica de uso de professores, alunos e instisjigdde
indagacéo para os estudiosos da pedagogia, e&asasi sociais e humanas que se ocupam de umg®ntista
pedagogico da educacéo. (Alzate P., 2000, p.ddygao nossa).

30 termo textbook utilizado aqui é o termo genétitiizado na discuss&o internacional e em pagicpor
Thomas Kuhn. Em geral, neste livro, vamos adotaeimsos em portugués (do Brasil) “livro-texto” e/tb
didatico”. (Schubring, 2003, p. 9). [Obs.: o awarprega também a expressao “livros escolares”. |
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desdém e considerados “desinteressantes” ou atéoiestediantes”. (SCHUBRING, 2003, p.

7).

(...) cada texto escrito serviu como um texto d&ren isso em raz&o da extensdo ainda
restrita da matematica, de um lado, e da faltaifdeeticiacdo do ensino em niveis, do
outro lado. Deve-se saber que a diferenciacdo cmumggr cima, no nivel “superior”, e
gue os niveis “inferiores” foram estabelecidos sditonmais tarde. A concepc¢édo de
éléments ou de livres élémentaires, como elaboraddsranca na segunda metade do
século XVIII, visa ao projeto de tornar elemefitar saber, de fazé-lo ensinavel, sem
privilegiar um determinado nivel de ensino. (Scimdr2003, p. 4).

A partir de 1962, com a publicacao de “A estrutlaa revolucdes cientificas”, Schubring (2003)
entende que seu autor, Thomas Kuhn, modificou @owsa analise dos textbooks ao introduzir,
na visado da evolucdo da ciéncia, a diferenciacéi® éperiodos de ciéncia normal”’ e “periodos
revolucionarios®, ndo como um processo cumulativo que progridetpato esforco continuo

guanto por saltos consecutivos.

Kuhn vé os textbooks como introducdes ao paradigenaiéncia normal em questéo,
apresentando os principios e os elementos — sadarfientos e seu principal corpo de
conhecimento. Atribui aos textbooks a separacéoe éobnhecimento escolar” e
“conhecimento cientificd, que surge da pesquisa e é essencial para aaulfng,
2003, p. 8). (grifos nossos).

Observa que a diferenciacao feita por Kuhn, ensrdipios de texto, livros-texto e artigos de
pesquisa, estabelece uma segregacdo entre o pildjooe os profissionais. Ao atribuir aos
livros-texto a funcédo de “(...) ‘normalizar’ e teamitir a impressédo de que o caréater da ciéncia é
cumulativo e ndo-revolucionério” reforca a tendane “(...) fazer a historia da ciéncia parecer
linear ou cumulativa, uma tendéncia que afeta a#smm o0s cientistas que examinam
retrospectivamente sua prépria pesquisa” (KUHN,2196 140) (in Schubring, 2003, p. 9).

Schubring considera que embora Kuhn tenha desrderesitextbooks,

(...) seu trabalho abriu 0 caminho para aceit&ctoao um tema de estudo compensador
na histéria da ciéncia. Uma abordagem importanssenestudo é o encontro das raizes

4 «\/ou utilizar neste estudo o termo “elementarizan’sentido do projeto francés.”. (Schubring, 2GD3L).
454(...) periodo normal caracteriza-se por um payawi estavel, em que os cientistas se ocupam eoiVees
problemas” dentro da estrutura desse paradigmadatnapartida, um periodo revolucionario consistepgimeiro
desafiar, e depois mudar, o paradigma dominarfeligbring, 2003, p. 8)
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do novo dentro do antigo: esse enfoque ajuda aiegatanto a educacdo e a formagéo
dos cientistas “normais” como as dos cientistagditecionarios” para estudar o novo,
os textbooks séo indispensaveis. (Schubring, 2008)).

Schubring (2003) aponta problemas, de naturezadoléigica, para a andélise dos livros escolares

e indica que é necessario considerar as variaukigais e sociais, pois,

(...) j& que ndo existe qualquer acesso direto ainterpretacéo interna imediata de um
textbook, é imperioso analisa-t@mmo parte de um contexto social mais ampl@omo

o da producédo de conhecimento pela comunidadeifadaném geral. Essa abordagem é
melhor, visto que “0” autor de um livro-texto usuehte consiste em um grupo muito
maior que o indicado pelos nomes na folha de rastutor mencionado representa uma
“coletividade’ ampliada de colaboradores. Tal coletividade é goresequéncia do fato
de que os livros-texto tém estado ligados, peloamenpartir do final do século XVIII, a
um contexto institucional, e foram assim moldados pelasstricbes e demandas
sociais das instituicbes em questdo: por seus programaas dgipologias de
conhecimento e por suas tradicbes. Dessa formajnstguicbes deveriam ser
consideradas um fator determinante para a colatieidde autores de livros-texto. O
guanto essefatores institucionaise coletivos sédo decisivos pode ser ilustrado també
pelo grande numero de livros publicados sem qualgdécacdo de autoria. (Schubring,
2003, p. 16 - 17) (grifos nossos).

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

(in Schubring, 2003).

Desde a criacdo do Instituto Nacional do Livro, JNem 1929, as politicas
governamentais brasileiras, para o livro didatiém estabelecendo e ampliando sua abrangéncia
por meio de Leis, Decretos e sucessivas constésig@&solucdes de comissdes e programas, até
o atual PNLD, Programa Nacional do Livro Didatiem vigéncia a partir de 1996, subordinado

ao Ministério de Educacao. (Bittencourt (2004), a0 (2005), Lopes (2000)).

Considerando os ultimos vinte anos, situando o memto educacional dos anos 80 e a
politica governamental que foi sendo configura@aificamos intensas discussfes sobre os livros
didaticos, a partir da oficializacdo de sua obtene&n maior escala do que nos periodos

anteriores. A rede publica necessitou discuti-las diversas areas curriculares, por meio de
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capacitacado de seus professores, os responsalassipdicacdes dos livros didaticos a serem
adquiridos para as escolas. (Lopes, (2000), Tan¢i€B9), Romanatto, (1987) e Cassiano

(2005)).

As discussdes repercutiram nas escolas que devesrdender os critérios para as
indicacbes de adocdo e nas editoras que necessita@dificar certos aspectos de suas
publicacbes para se adequarem ao mercado gover@m@opes (2000), Tancredi (1989),

Romanatto (1987) e Cassiano (2005)).

Esses aspectos sdo provenientes do “contextouristial” (SCHUBRING, 2000), por
meio de suas orientacdes curriculares baseadad aiasde Diretrizes e Bases, LDB, dos
sucessivos governos, com revisdes curricularesrisiagepelos documentos oficiais como a

Proposta Curricular (S&o Paulo, 1988) e os Param€urriculares Nacionais (Brasil, 1998).

Nestes ultimos vinte anos, consideramos que ogslididaticos de matematica tiveram
analises provenientes da pesquisa académica, certralmlhos de Romanatto (1987 e 2004),

Tancredi (1989), Lopes (2000) e Lemos (2003), emiteos.

O trabalho de Romanatto (1987) entendemos queadssgrido no periodo de transicdo
entre os Guias Curriculares (Sao Paulo, 1975) mpoBta Curricular (Sdo Paulo, 1988), e tem
como tema os numeros naturais. O autor considargaresenca “marcante na sala de aula” e sua
funcdo como “fonte de informacgbes” e de “dependerdms professores”. (ROMANATTO,

1987, p. 74).

E sendo assim, o livro didatico deve ser analispddendo com isso fornecer muitas
informacBes sobre o ensino dessa disciplina noilBease necessario, possibilitar a
sugestdo de propostas alternativas. (Romanatt@, p985).

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

continue a existir, uma vez que esse objeto matgia na escola e o professor ndo pode ignora-
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lo. Mesmo que existam individualidades e difereregase os professores, € o livro didatico que

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

Discute a qualidade dos livros didaticos indicahdarios niveis de respostas: enquanto
objeto material; enquanto meio de comunicacao aastq instrumento capaz de levar o aluno a

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

Por outro lado, o autor atribui ao livro didaticoabparte dos problemas do ensino de
matematica, como “(...) no habito de o professiizat o livro didatico como unico referencial
para ensinar os conteudos, sem elaborar uma caitidavsro adotado, nem levar em conta as

condicBes emocionais e as necessidades intelednmeunos.” (ROMANATTO, 1987, p. 82).

Embora o autor critique os livros didaticos, coesidque sua qualidade melhorou a partir
das avaliacbes do Ministério da Educacdo e suamgas‘ndo € um mero instrumento como
qualquer outro em sala de aula e também néo esépalecendo diante dos modernos meios de
comunicacao”. (ROMANATTO, 2004). O que €& confirmadelo volume crescente de livros

didaticos adquiridos pelo FNDE/MEC, em 2007, to&ll20.688.704 volumes.

Romanatto (1987, p. 76 e 2004) entende que naslad®s escolares o livro didatico
acumula varias fun¢des, como a de ser instrumeatanttrcdmbio e inter-relagdo social,
permitindo a comunicacdo no tempo e no espagomassimo constitui vasta fonte de

informacéo.

Indica sugestbes para os livros didaticos nas caiagorias de leitores, aluno e professor.
Para o aluno sugere que os livros didaticos dey@nser fontes de idéias; (b) tratar os conceitos

por meio de sua histéria; (c) mostrar a matema&ticao uma ciéncia em desenvolvimento; (d) os
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aspectos intuitivos devem anteceder os aspectomi®ido conceito; e (e) sugerir a aplicacdo dos

conceitos em situacfes matematicas e em outrasaséfRomanatto, 1987 e 2004).

E para o professor sugere algumas reformulacdesidajaces bibliograficas para a
fundamentacdo dos conceitos-chave; b) atualizag@dmoramento e aprofundamento no
conteudo matematico; b) bibliografias sobre as rdmritdes pedagodgicas e psicoldgicas; c)
sugestdes de procedimentos para com diferentes dipcalunos; d) sugestdes para avaliar ou
aperfeicoar o seu trabalho cotidiano; e) relatosinolicacdes de experiéncias em Educacao

Matematica. (Romanatto, 1987 e 2004).

Algumas criticas e sugestdes indicadas por Ronmar{a@i87 e 2004) também estéo
presentes no trabalho de Tancredi (1989), cujo téma conjunto dos numeros inteiros.
Entendemos este trabalho como representativo daoteo Curricular (Sdo Paulo, 1988), pois
embora o desenvolvimento do conceito nimeros oO¥elsteja proposto na organizacao
curricular sugerida pelos Guias Curriculares de519a 52 série, a sua a orientagdo tem como

base a Proposta Curricular (Sao Paulo, 1988). (€dnd 989, p. 135).

Tancredi (1989) tem por objetivo compreender o @680 ensino-aprendizagem no
desenvolvimento do conceito do conjunto dos numersiros, na 52 série do ensino
fundamental. Procura evidenciar e enfatizar asg@els existentes entre alguns aspectos dos
procedimentos de ensino e aprendizagem signifewaties alunos, que considera ser a
compreensdo dos conceitos que precedem a aquidaduabilidade de aplica-los a novas
situacdes, afastando-se de uma aprendizagem aeatniepeticdo mecénica de exercicios de

calculo. Sua andlise sobre o livro didatico indjoa

87



O livro didatico, como outros materiais pedagogiquade exercer influéncia positiva
sobre a aprendizagem dos alunos, desde que sejautiizado e se dé a ele a
importancia devida como instrumento de ensino. Adop pela adocdo de um
determinado livro didatico deveria conciliar pensatos de autores e professores sobre
assuntos educacionais, pois certamente o livrateetrma concepcdo de educacdo, de
ensino e de escola. Além disso, seria importantetenastreito relacionamento com o
contexto sécio-econdmico onde sera utilizado. Ecipoequestionar, entretanto, se o
livro é realmente esse instrumento de ensino, quamd uso nas escolas. (Tancredi,
1989, p. 191-192).

Romanatto (1987 e 2004) e Tancredi (1989) enterglezo livro didatico tem funcdes além de
propor listas de exercicios, como por exemplo, @olms limites do conteudo que deve ser

desenvolvido em determinado conceito matematiocefiaida metodologia para o professor.

Concordamos que o livro didatico deve ultrapassaa® funcdes, pois tem presenca
significativa na escola e deve ser entendido comotexto impresso de aprendizagem, que,
muitas vezes, é 0 recurso acessivel ao profesatune e sua principal fonte de informacdes

impressas, inclusive para sua “pesquisa e estaedaip indicado por Tancredi (1989).

Tanto Romanatto (1987) como Tancredi (1989) comaideimportante que o livro
didatico expresse as idéias que antecedem a faagab do conceito matematico. Ambos
colocam em duvida que os livros didaticos contenbases elementos. Em sua analise, Tancredi

(1989, p. 198) verifica que néo estao presentes.

Outro ponto levantado para a andlise do livro depeito a atitude demonstrada pelos
autores frente a Matematica. Durante o capitumsimite-se a visdo de que os conceitos
e idéias veiculadas existem e se perpetuam pdd, sid8 admitindo questionamentos
nem modificacdes. Nao ha indicacdes de que o Ctnjdos NUumeros Inteiros tenha
surgido da curiosidade humana ou de suas necessjdadque por sua vez tenha
propiciado novas indagac¢des e avancos no conhemmetematico. Ha uma referéncia
a necessidade de se operacionalizar (a - b) cdm s&m contudo tocar na ampliacdo do
conjunto N por Z, mantendo todas as propriedadésriarmente validas. (Tancredi,
1989, p. 198).

Lopes (2000) considera que a preocupacdo em estulidan didatico “deve-se ao fato”

(...) de que, dado o espaco que o livro ocupa méegtd escolar, ainda sdo poucas as
pesquisas que, buscam investiglgyum aspectoque poderia orientar autores, editoras e

6 «Utiliza-se, neste trabalho, indiferentementearsios livro didatico ou livro texto, na medida ene @ontenham
textos fundamentais para o ensino, de acordo comnréculo de uma série, e cujos dados sejam apeekEnde
forma sistematica, ordenada e simplificada, passte serem aprendidos.”. (Tancredi, 1989, p. 191)
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professores, na promogdo de um ensino adequadmams tempos e a realidade
brasileira. (Lopes, 2000, p. 224). (grifos n0ssos).

Qual seria esse aspecto? O autor considera quenaulgacdo da Lei 5692/7147 e o Parecer
45/72® proporcionaram a elaboracdo dos Guias Curriculdesl975, que de certa forma

interferiram nas publicagbes das editoras, fazeocolm que considerassem certos critérios
estabelecidos pela legislacdo. Mas s6é com a pragddgda nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, LDB 9394/96 de 20 de dezembi®@6, a interferéncia governamental nas

publica¢gbes das editoras se efetivou

(...) o ministro Paulo Renato Souza, intensificoinestigacdo sobre a qualidade do
livro didatico. A pedido do MEC, uma comissao def@ssores universitarios analisou,
durante um ano, 1.159 livros de 12 a 82 sérieitosgpara compor o catélogo da FAE
para 1997. Os livros foram categorizados em “recwiados” e “ndo recomendados”. A
analise resultou na publicacdo, no ano seguintesedainte decisdo: “Os 339 (livros)
reprovadosficardo de fora do catalogo e ndo poderdao ser usag@elas escolas
publicas e que a FAE é responsavel pela compra e distribulog livros, a excegdo de
S&o Paulo e Minas Gerais”. (Lopes, 2000, p. 33jo&nossos).

Essas ameacas comerciais como, “ficardo de for@aatibogo (...)", significaram perder grande
quantidade de vendas e determinaram alteracGesditasas, como, a supressao ou inclusédo de
conceitos e contedudos. Perguntamos-nos se essaaca#ts imprimiram ao livro didatico,
elementos subjetivos como os “formadores da intugdla criatividade” (Romanatto, 1987), o
“carater de pesquisa e estudo” (Tancredi, 1989)abgum aspecto” (Lopes, 2000) que o0s

diferenciasse dos anteriores.

A pesquisa de Lemos (2003) sugere outra perspgudinzaa pesquisa do livro didatico. A
autora analisa os livros didaticos de matematicamnendados pelo MEC, PNLD/2002, e néo

tem a preocupacdo de discutir se o livro didatgara o ensino fundamental, deve ou nédo ser

“"Em 11 de agosto de 1971, que além de reestrutasino primario e médio (ginasial e colegial)spasio a
denominar-se de 1° e 22 graus. (Lopes, 2000, p.28).

80 Conselho Federal de Educacéo, através do Pa®e deliberou que os Estados deveriam elabetsr s
proprios Guias Curriculares. (Lopes, 2000).

“9 FAE — Fundag&o de Assisténcia ao Estudadtgdo da Administracéo Indireta, com personalijaddica
propria, criada pela Lei n°. 7.091, de 18/04/198%ulado ao Ministério da Educacao e Cultura, latiaistério da
Educagéohttp://www.fnde.gov.br/home/index.jsp?arquivo=/flglessario.html
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adotado, nem tdo pouco as preocupacdes com suEdecaticas intrinsecas como Romanatto

(1987) e Tancredi (1989).

Sua preocupacao € investigar os critérios utiligguelos professores para a escolha do
livro didatico de matematica e realizar uma andalesssas obras. O que nos atenta para a presenca

inquestionavel do livro didatico nas escolas p@slibrasileiras, atualmente.

A autora discute o fato de colec¢des distintas,camiis para adocdo em 2002, serem
adotadas por professores de escolas publicas dm&aBua analise ndo se contrapde ou

questiona os critérios oficiais e indica que

(...) uma grande parte dos professores tem o diitatico como uma importante fonte de
referéncia e suas atividades de ensino centranessenmaterial, tanto no aspecto
tedrico, quanto na proposi¢ao de exercicios. (Le2@33, p. 105).

Aponta como um dos motivos da escolha ou recusaimodeterminado tipo de livro didatico
alguns elementos da formacgdo dos professores, eorecusa destes aos livros didaticos que

propdem problemas em aberto:

(...) que se caracterizam por ndo terem necessamtenvinculo com os conteddos

estudados ou possuirem uma Unica solucéo, e fazengue o aluno busque diferentes
modos de resolvé-los. (...). Esse tipo de proble&waé o preferido dos professores, pois
da margem a discussao e reflexdo, e poucos forepamdos para trabalhar dessa
forma, estando subsidiados em seu trabalho dogemt&ma formacdo que deu uma

visdo de uma matemaética finalista, pronta e acalfadmos, 2003, p.50).

Consideramos que embora o livro didatico seja ujetolrontroverso, faz parte das pesquisas e
da formacédo do professor e do aluno da educacécab&s consequentemente, pode ser objeto
de estudo na formacéao inicial de licenciandos ertemmatica, pois os futuros professores ao
ingressarem no universo escolar entrardo em contato os livros didaticos, que é um texto

impresso presente no mundo do papel da matema&totae

Outro fator que nos leva a analisar o livro didatia formacéao inicial € a observacao de

Cassiano (2005) sobre o fato de ser o professesmonsavel pela indicacdo do livro didatico a
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ser adotado nas disciplinas da educacéo basicatiade uma lista de recomendacdes elaborada
pelas politicas publicas, independente da sua opgdcadota-lo ou nédo, isto €, mesmo o

professor optando por ndo trabalhar com o livratitd, € ele quem deve fazer sua indicagao.

A seguir, discutiremos as manifestacbes do entesrdiondos licenciandos quando
analisam dois textos impressos de aprendizageme solsonceito nimeros inteiros para a 62

série da educacao basica, apos vivencia-los.
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CAPITULO 3 - Idéias dos licenciandos apds a vivéraide dois textos sobre o conceito

ndmeros inteiros

Consideramos nas analises anteriores, as idéiasaisnidos licenciandos para o
desenvolvimento do conceito nimeros inteiros, szadas no Mapa 1, Anexo lll, p. 165, e, ap0s
pesquisarem um conjunto de textos impressos dasca#acteristicas: orientacdes oficigis
apoio e aprofundamentp e aprendizager consideramos, também, os novos elementos para o

desenvolvimento do conceito niUmeros inteiros, oagkrs por eles nesses textos.

Neste capitulo, analisaremos o entendimento nwaifedos licenciandos do Grupo 6
guando, apds vivenciarem dois textos de aprendizagen projeto alternativo e um livro
didatico, (a) elaboram, em sala de aula, analisestadas desses textos, e (b) apresentam para a

classe uma analise comparativa dos dois textosasrndapas do conceito niumeros inteiros.

A vivéncia e as andlises restringiram-se as idiéi@sis propostas pelos autores, parte

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

Entendemos por vivéncia de um texto de aprendizagaando os licenciandos o tomam
na perspectiva dos alunos da 62 séries do ensimtafental, com a orientacdo do professor
realizaram a leitura compartilhada com a classemegrupo, resolveram as atividades/exercicios

propostos pelo texto em questao.

As analises de cada texto proposto foram orientpélas Questdes da Classe, Anexo I, p.
160, as denominamos por “andlise orientada’. Fagkaioradas pelos grupos, em sala de aula,

apos a vivéncia de cada texto. Nosso objetivo @ gs licenciandos tomassem os textos de

*® Documentos oficiais de orientacdes curricularpogetos de formacao de professores da Secremfaldcacéo
do Estado de S&o Paulo.

*1 Ruiz (2005), Glaeser (1985) e autores da HistfaiMatematica, para o Grupo 6, Boyer (1974).

*2 Livros didaticos e projetos alternativos.
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aprendizagem em outra perspectiva, a de futurdegsores. E também que os subsidiassem na
atividade posterior, a analise comparativa desse®d de aprendizagem e a elaboragcdo dos
novos Mapas do conceito numeros inteiros. O Grudssgunha de um gravador para o registro

em audio, durante a elaboracéo das duas analisetagias.

A andlise comparativa e 0os novos Mapas foram edalosr pelos grupos, fora da sala de
aula. Nosso obijetivo foi que os licenciandos aopamarem os dois textos pudessem perceber as
diferencas na estrutura textual impressa para eonme&®nceito matematico. Os Mapas sdo 0s
registros escritos do grupo, que sintetizam congrupo expressa seu entendimento quando
comparam duas abordagens de textos de aprendizAgandlise comparativa e 0s novos Mapas
foram apresentados para a classe como parte daidanéndividuo-grupo-classe. E gerou os
registros em audio, dos dialogos, e escritos dopablado Projeto Alternativo e do Livro
Didatico.

O projeto alternativo e o livro didatico sdo textlesaprendizagem que tém em comum o
uso, simultaneo, em sala de aula por alunos e ggafeEssa caracteristica € fundamental para
nossa pesquisa pois significa 0 acesso conjunio gxto para leitura, discussao e realizagéo das
atividades e/ou exercicios propostos para a salautie Caracteristica que os diferencia dos

textos oficiais e dos textos de apoio e aprofunadémeue sdo direcionados ao professor.

O projeto alternativo foi escolhido pela profesgpesquisadora por representar um texto
de aprendizagem que se diferencia, dos livros idmitao desenvolver apenas um conceito, o
namero inteiro, enquanto os livros didaticos deskmm os varios conceitos recomendados para
as 62 série pelos PCNs (Brasil, 1998), inclusiwle mumeros inteiros. O projeto alternativo nao

participa da lista de indicacdo de livros didatiapsovados pelo PNLD, tem publicacéo restrita.
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Portanto, foi possivel aos autores do projeto radtero aprofundar a discussdo de varias
idéias, propondo textos para reflexdo de elememiesestabelecem nexos entre a Historia da
Matematica e a cultura geral, como a idéia de ados e da contradicdo, ndo baseadas no
pensamento aritmético ou nas estruturas matemafcagdem a criacao, pelos alunos, de varias
representacdes para 0s contrarios, e comparameamasos simbolos matematicos (+) e (-).
Também expressam, na abordagem textual, a metaa@atogh a dindmica individuo-grupo-

classe.

O objetivo geral expressos pelos autores, no téxgme “o aluno conceba o mundo como
um movimento dual permanente, que interprete tamosnovimentos, todos os fendmenos,
inclusive a préopria vida, como resultantes da coefAo de forcas contrarias.”

(LIMA&MOISES, 1998).

O projeto alternativo é constituido por quatro adieS> I. Os contrarios; Il. Contanto
quantidades contrérias; Ill. O conjunto Z e IV. #geracbes em Zoram vivenciadas as duas
primeiras unidades, pois as duas Ultimas referemfeemalizacdo l6égica do conjunto Z, como a
reta numérica, a comparagdo, o valor absoluto owufop a expansdo das operacdes

fundamentais em Z com a cria¢do do célculo opecatdsuas propriedades.

A Unidade |,0s contrarios € composta por seis capitulbsPensar em mao unica; Il. O
Nosso pensamento numérico em mao-unica; lll. Qualpéoblema?; IV. Como apanhar todo o
movimento?; V. Criando o pensamento dos contrégidd. A contradicdo e 0s contrario©s
autores indicam que “trata do movimento de criad@iadéia que elabora 0 universo como uma

unidade de contréarios e da identidade contradig@dgmento.” (LIMA&MOISES, 1998, p. 3).

%3 Expresséo utilizada pelos autores. (N.A.).
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A Unidade I, Contando quantidades contrariag composta por cinco capitulos:
Contar em “mao-unica”; Il. O nosso pensamento nucgrem mao-unica; Ill. Como pensar
numericamente em Mao Dupla?; IV. O caminho da é@wado Numero com Contrarios e V. O
pensamento numerico dos contrari@s autores expressam seus objetivos tais cormecamos
efetivar a criacdo da escrita numérica para quaaésl contrarias. Nela fazemos a transicao da
unidade dos contrarios da linguagem das palavrasa pa linguagem numérica.”

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

As idéias e atividades/exercicios propostos patigémcia propiciam: (a) a percepcéo do
pensamento em mao-Unica em diversas situacOestardsicas que os autores atribuem aos
nameros naturais, (b) a percepcdo de outro modpedsar, pensar os contrarios de diversas
situacles, que os autores denominam por mao deguiacteristica que atribuem aos numeros
inteiros, para posteriormente (c) contar essesrdoos de pensar, a contagem em mao unica e
em mao dupla, e (d) criar o registro das contagemsnao-dupla e compara-los com os simbolos

matematicos.

O segundo texto de aprendizagem é um livro didaéscolhido pelos licenciandos entre
os varios livros didaticos disponibilizados porsefsara a pesquisa em sala de aula. Para essa
escolha, sugerimos o critério geral de o livro tanda relacdo do PNLD/2002 ou posteriores.
Essa data foi fixada por considerarmos que as ngadasugeridas pelos PCNs (Brasil, 1998) ja

estariam contempladas nos livros didaticos .

Os licenciandos verificaram que dentre os divelisoss didaticos disponibilizados pelos
grupos, e que atendiam ao critério geral, um tipalssuia trés exemplares na classe, e os demais
apenas um. Definiram que o livro com trés exemplaseria o0 utilizado para a vivéncia e

andlises orientada e comparativa.
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Para o conceito numeros inteiros, o autor do ldidatico, escolhido pelos licenciandos,
denomina o capitulo poNUmeros negativosPropde inicialmente varias situacdoes para
desenvolver as idéias de numeros negativos e \ams#i sua representacao, seguido dos itens que
tratam da formalizacdo do conceito numeros inteicmeno: modulo, comparacéo, simetria,

operacdes e reta numerica.

N&o localizamos no volume da 62 série 0s objetarais e 0s relacionados aos numeros
inteiros. A auséncia desses objetivos atribuimodatm de termos disponivel um exemplar

destinado ao aluno e néo ao professor.

Estudaremos a parte inicial, que nao recebeu dergdnm especial, constituida por (a)
situacOes, que podemos considerar do cotidianogcexrtrato bancario, medicédo de temperatura,
altitudes e profundidades, pontos ganhos e perdidbam jogo e peso e sua representacdo com
namero abstrato; (b) o uso da calculadora; (c)rinégdes sobre a histéria da aceitacdo dos

nameros negativos pelos nossos antepassados eefafeaentacdo dos numeros inteiros.

Nossa intenséo foi vivenciar “um” livro, ndo detémamos qual o autor a ser vivénciado,
pois tomamos esse livro, escolhido pelos licen@andomo representante de uma lista de livros
sugeridos pelo PNLD/2002 ou posteriores, para adogik escolas publicas. Por isso, ndo
indicaremos a sua autoria, pois suas caracteds@tendem aos critérios das orientagcfes

curriculares oficiais.

O tempo para a vivéncia de cada um dos textopmmdizagem nao foi definido a priori,
a definicAo se deu a partir da demanda dos licetog para vivenciar e elaborar a andlise
orientada de cada texto. O projeto alternativo s&tmu 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 analisaicno® o0s licenciandos entendem as idéias
iniciais do conceito nimeros inteiros ao estudadois textos impressos de matematica, para a

62 séries.

Procuramos pelas manifestacdes, escritas e oraés,egidenciassem como eles, no
sentido de Bogdané&Biklen, (1994), entendiam osagxde aprendizagem. Nossa intervencao,
quando solicitada pelo grupo, procurou organizassdeéias e duvidas no sentido de que as
registrassem e ndo para que se aproximassem dsasnmeferéncias. Os momentos estdo a

seqguir.

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

na perspectiva de futuros professores.

Segundo momento: os licenciandos do Grupo 6, @adestpelas Questdes da Classe (Anexo I, p.
160), elaboraram, em grupo, na sala de aula, asardd livro didatico, na

perspectiva de futuros professores.

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

aprendizagem e 0s novos mapas do conceito nUnmei®s.

Nos trés momentos analisaremos os didlogos titosado registro em audio dos

trabalhos em grupo.

3.1 Primeiro Momento: Analise Orientada do ProjetoAlternativo, discussédo do Grupo 6 em

sala de aula
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Os licenciandos vivenciaram as unidades 1 e 2 dtpralternativo, na perspectiva de
alunos da 62 série. Agora, em grupo, elaboram hBsando texto vivenciado, orientada pelas
Questdes da Classe, Anexo I, p. 160, em sala dedahominada por analise orientada. O Grupo

6 dispunha de um gravador para o registro em alelisua discussao durante a elaboracédo da

analise orientada.

Novamente, para efeito de pesquisa separamoslogaBaranscritos em episodios, assim
definidos por encerrarem a discussao de uma ou io&iss relacionadas ao conceito niamero
inteiro. E nos dialogos, utilizamos T significanBiorno de fala. Os episodios foram extraidos de

uma sequéncia de dialogos, ocorridos na segundadenee uma aula, isto é, nas duas ultimas

horas do periodo de quatro horas.

Nossa interferéncia, quando solicitada, foi no idende auxiliar na realizacdo da

atividade proposta procurando organizar as duviElasertezas para que as registrassem e

constituissem elementos para a analise.

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

aprendizagem vivenciado para analisa-lo na pelispait futuros professores.

Episddio 1: A mé&o Unica

Ao retomarem o texto, os licenciandos mostram estaolvidos com a expressao “pensar
em mao Unica”. Observamos que se referem sempreaator para o projeto alternativo, embora

sejam mais de um, e mantém essa denominag&o nasasasioes.

To1 Paula: O texto comega explicando o que viria a gensar em mao-unica. “O
pensamento em mao-Unica é aquele que concebe anemiwi sem oposi¢cdo, acontecendo

apenas em um sO sentiifleitura do texto] Eu acho que ai elps autoresicomeca dando a
idéia dos Naturais.
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T02  Heitor: Isso, dos Naturais, para depois a gentefamisas mais complexas.

T03 Eloisa: Exatamente. Elps autoresjcoloca diversos exemplos. . Ah , ..., fala sobre a
Historia.

To4 Tania: Em relacdo a mao dupla e mao Unica, € higtdéo €?

T05  Paula: Em que parte?

To6  Eloisa: E.

0PSRN

To8 Paula: E. Nas primeiras civilizagcdes, né?!?!? Noscaos desenhos l&, dos egipcios,
babildnicos. Arte e construcéo da civilizagao.

Os licenciandos retomam o texto de aprendizagemnegiado e realizam nova leitura,
agora na perspectiva de futuros professores. Aasid®d texto que colocam em discusséo sao as
gue eles interpretam como sendo as idéias inid@aisonceito niumeros inteiros tratadas pelos

autores.

Em TO1, [Paula© texto comeca explicando o que viria a ser peesamao-unica. (.],)
Paula explica como entendeu o inicio da propostardjeto alternativo, jensar em méao unita
acreditamos que expressa as idéias iniciais quautmses propdem. E supde que os autores a
relacionam ao modo de pensar dos nimeros nat{iEaisacho que ai elfpps autoresicomeca

dando a idéia dos Naturajs.

Em TO02, Heitor entende que pode haver interacae e# autores deste texto e eles.
Supde que os autores propdem ideéias iniciais paeaetps, os leitores, posteriormente possam
construir idéias mais complexas. [T08s0, dos Naturais, para depois a gente fazerasoisais

complexak

Relacionam as expressdasdo dupla e mao unita historia das primeiras civilizagoes,

em T04: Tania: Em relacdo a m&o dupla e méo Unica, é higtdfo é7 e em T08: [PaulaE.

primeiras civilizacbes, aqui citadas, Egito e B@atih, pensavam os movimentos, 0s autores
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relacionam o pensamento em mao-unica, como suliciggra expressar as quantidades com as

quais essas civilizagdes atuavam, inclusiveante“e construcao

As idéias numéricas estdo relacionadas a uma ccicega realidade que pode ser
interpretada ora sem contradicdo, como nasimeiras civilizacdes ora movida pela

contradicdo, como indica Lizcano (1993, 2006) maranaginarios ocidental e oriental.

O fato dos licenciandos reconhecerem, pela ledaorprojeto alternativo, que se atribui a
abordagem dos naturais, ou a sua propria natweza,déia intrinseca de “mao unica”, indica
terem adquirido uma visao diferente desse campcanom Pois, no Mapa 1, anteriormente ao
contato com o projeto alternativo, a idéia de nanpara eles poderia estar relacionada com os
elementos “objetos concretos — numeros naturaiggtdfora da falta — numeros inteiros”, e
posteriormente acrescidos, no episédio 2 do Cap#tup. 59, da relacdo “numero-temperatura”,

expressa por simbolos abstratos.

Observamos que os licenciandos estdo se conceotean “certas caracteristicas com
maior interesse” (Bohm&Peat, 1989), a partir daliseao texto. Isolaram, no texto, “as suas
caracteristicas principais em relacdo a infinitdueuante complexidade que jaz por detrés.”
(Bohm&Peat 1989, p. 29). N&o isolaram uma caratieai matematica, como 0 pensamento
aritmético, ou a correspondéncia biunivoca. E singue entendem ser de seu interesse neste

texto, um modo de pensar, “pensar em mao-unicaitegpretam que os autores atribuem aos

ndmeros naturais.

Embora os autores ilustrem com imagens alguns @dosetratados, os licenciandos nao
se referem a elas como linguagem de comunicacaaéd@s matematicas. Paula expressa em
TO8 [No caso os desenhos I4 [,.que sdo aspectos da histéria, mas ndo evidenabpdes
com 0S numeros naturais. O ndo envolvimento com @&gpecto de comunicacdo do conceito
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supde-se estar relacionado ao imaginario numeggoniesses licenciandos, cujo conteudo pode
estar sendo trabalhado, na educacédo basica esnaititura, pela abordagem estritamente formal

sob o status de niumero abstrato.

Neste momento, para o Grupo 6, as idéias iniciais mucleo
, central formador do conceito nimeros inteiros nestdm
N C 7 .
- Pensar em mao Unica
[,l’, - NGmeros naturais
- Histéria das civilizacdes
Mapa 1 ¢

Episodio 2: A harmonia dos contrarios

Os elementos que lhes chama atencéo é a idéipatednia dos contrarios” e a forma
como 0s autores estruturam o texto. Este epis@tinteceu na mesma aula do episodio anterior

(T1-8).

Ti14 Eloisa: Ai também colocpos autoresjgjue “o mundo em permanentemente evolucao e
que tudo deve e pode ser compreendido como um ertairh[leitura do texto] E a partir dai
ele[os autoresfomeca a falar sobre a harmonia dos contrarios ...

T15 Tania: E verdade

Ti6  Eloisa: ... que € onde surge, onde ira surgir, aedade...

T17  Paula: a idéia de numero inteiro

T18 Tania: a idéia dos numeros negativos, ..., da gdade negativa

K TS

220 TR

T21  Paula: Isso... E ai novamente ¢bes autoresfita a China, né?! Fala até sobre o clima da
China, né?!, ..., num fala, né?!, ..., fala coiséém da Matematica.

T22 Heitor: Por que antes deldos autores]falar da Matematica, ele vai,..., ele vai
introduzindo o tema de contréarios, né?!

T23  Paula: vai situando o aluno

T24  Heitor: Ele [os autores)ai citando exemplos de onde estdo os contragas depois,
mais pra frente, éh, ..., colocar o que acontega 08 numeros também.

LIPZ2< USSP

T26  Eloisa: Ele coloca exercicios durante ... todoxideCada ... cada texto tem ....
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Os licenciandos interpretam, em T14-18, que osresiteelacionam a “harmonia dos
contrarios” com as idéias de numero inteiro. Supgema partir do entendimento deafmonia
dos contrarioy, “surgé€, a “idéia de numeros inteirdsde “nimero negativy e da ‘guantidade
negativd. Interpretam que os autores consideram ser dsaemonia dos contrarids o aspecto

novo desse conceito que o diferencia do concettrian os naturais.

E em T21-26, enunciam como 0S autores estruturasasegselacdes, indicando os
elementos que localizam em um contexto ndo esitd@nmatematico, como quandata a
China” e o ‘tlima da Ching em T21, fala coisas além da Matematica (.ahtes delgos

autoresfalar da Matematica

Este contexto, o de “harmonia de contrarios”, gustgriormente os licenciandos
denominam apenas por “contrarios”, supomos quendete ndo estar expresso por numeros
abstratos. Acreditamos que os licenciandos aoaneic que os autores propdem a discussao de
temas da cultura geral, para inttoduzindo o tema de contrarigeem T21, supdem que esta €

uma idéia inicial caracteristica do conceito nlraenteiros.

E como consequéncia, consideram que os autoresvidsem essa idéia em mais de uma
ocasido, como por exemplo, ao iremitdtando o alung em T23, nessa idéia que ndo é
estritamente matematica, com o recurso elethplos de onde estdo os contrdriasn T24.
Anunciam que essas sao idéias mais gerais, pEpofs, mais pra frenteem T24, os autores
irdo relaciona-las como" que acontece com os numeros tanibém T24, supomos que se

referem ao numero abstrato.

O encaminhamento que os licenciandos dizem ser jpalos autores, contém também
“exercicios durante ... todo o textoém T26, acreditamos que se referem ao modo c@mo o
autores ilustram as idéias teéricas com atividadesticios. Presumimos que eles consideram
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que aos elementos nao estritamente matematicos, as®res também propdem

atividades/exercicios.

Em T21, Paula interpreta que discutir idéias, caniclima da China’, pode parecer que
nao tenha significado para a matematiéaa[coisas além da MatematiaConsideramos que
os licenciandos imaginam que a abordagem dessas iéuma forma dos autores situarem o
leitor na idéia inicial de numero inteiro relacidaaao tema dos contrarids ndo expresso por
numerais abstratos, e em T22, Heitor entende gaessi@o tratando de matematidaof que

antes delgos autoresfalar da Matematicd,

Talvez possamos considerar nas manifestacfessdisseciandos, o0 modo de pensar
com contrarios, como formas de negatividade naotasente matematicas, no sentido de

Lizcano (1993).

Também nos atenta o fato dos licenciandos atrilbuteeste texto uma conotacao de
interatividade que estad quase ausente na discasséiteratura sobre o texto impresso, como

Heitor, em T24: para depois, mais pra frenté...

Os elementos acima manifestados pelos licenciadeliseiam a idéia de contrarios nao
relacionada a metafora da subtracdo e aos insttomda medidas, como o termémetro e outros.
Os numeros inteiros passam a ser caracterizadpastia deste estudo, pelo pensamento de

“harmonia dos contrarios”, que é diferente do peres#o em mao-unica dos numeros naturais.

Entendemos que atende as indicacbes de Roman&8Y)(Qjuanto aos “aspectos
intuitivos antecedem os aspectos formais” e de rean¢1989) “a compreensao dos conceitos
que precede a aquisicdo da habilidade de aplic&losvas situacfes, afastando-se de uma

aprendizagem restrita a repeticdo mecéanica deieierde célculo.”
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No atual imaginario moderno (Lizcano, 1993), nalguredomina a heranca grega, nos
parece que as formas de negatividade podem sartidess em um contexto ndo matematico,
desde que isolemos algumas caracteristicas, ndcel® Bohm&Peat, (1989), como o modo de
pensar em mao-uUnica para 0S haturais e com cadr@ara os inteiros, como supdem o0s

licenciandos ao analisarem o projeto alternativo.

Para as idéias iniciais do conceito numeros wge&r ndo fixacdo rigida da situacdo da
metafora da falta ou da medida da temperatura,simaslo pensar os contrarios que nela atuam,
o frio e 0 quente, pode proporcionar o que Bohm&R&889) consideram como fluidez das

fronteiras de experiéncia ou conceito.

O ideal é nunca fixar rigidamente aseas de especializagédgorque, pelo contrério,
elas devem evoluir dinamicamente, como um fluxddardindo-se agora enegides

de especializacdo mais restritgpara depois se tornarem mais gerais. Contantasue
fronteiras se mantenham fluidas e os cientistassed@squecam do contexto mais vasto
de cada experiéncia ou conceito, os problemas agmfntacdo nunca chegam a
aparecer. (Bohm&Peat, 1989, p. 31-32). (grifos 08ss

Podemos dizer que as idéias de “mao Unica” e “haiandos contrarios” pelas falas dos
licenciandos, néo lhes sao familiares, tanto qgaral se surpreendem, outros manifestam uma
atitude ceética perante essas expressfes, outrnda,ams consideraricoisas além da
Matematica” ou anteriores a eldantes dele[os autoresfalar da Matematica”.Talvez essas
idéias aparecam como elemento surpresa pelo fatoodenaginario nimero inteiro, desses
licenciandos, predominarem idéias relacionadagastnte a metafora da subtracdo, dos objetos
concretos, posteriormente acrescidas da relacapetatura-nimero, expressa por numeros

abstratos.
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(Y Neste momento, para o Grupo 6, as idéias iniciaiso aucleo
: 7 central formador do conceito nimeros inteiros nestdm
{
- harmonia de contrarios
N C/
Yy TR - idéia de nimero inteiro

Oamitiend 71 - idéia de numero negativo
soe 0 B oivos - guantidade negativa
Mapa 1 - como 0s autores estruturam o texto

Episddio 3: As contagens

Os licenciandos expressam uma nova idéia, a deagem. A cada modo de pensar
expressam um modo de contar. Assim, ao pensamentod®-Unica relacionam a contagem em
mao-unica, e ao pensamento dos contrarios a cantdgeses contrarios, em mao - dupla. Este
episodio aconteceu na mesma aula dos dois episadiesores, episodio 1(T1-8) e episddio 2

(T14-26).

T27  Eloisa: Pera ai, que chega um momento, a contagemé dupla, né?!

T28  Paula: E por que antes da mao-dupla, fjda autoreskobre a mao-Unica.

T29  Tania: E.

T30 Paula: Isso situa a gente na ... , no cotidianohreoviagem|referéncia as situacdes
sugeridas no texto]

T31 Tania: E pra gente pensar em mao-unica ou dupla di&assim pra quem ta estudando,
fica mais facil contar mao Unica ou dupla

T32  Eloisa: Hum, Hum

T33  Téania: (inaudivel).

T34 Paula: Ai a mao dupla € o comeco do assunto ...\@ueidéia ...

As trés licenciandas, neste didlogo, mostram texpsepriado de diferentes idéias como
pensar e contar, tanto em mao-Unica como em mda:d8pja como forma de situar-seo"

cotidiano”, em T30, seja como forma de tornar mais facil adestdos inteiros ou seu uso no

105



cotidiano, pois em T31 expressaido sO assim pra quem ta estudando, fica mais ¢acitar

mao Unica ou duplaem T31.

Podemos considerar que 0 processo da interativieapleesso porl$so situa a gente
em T30, introduz novos elementos no conteudo dogimaao numero inteiro dessas trés

licenciandas.

Talvez se sintam, agora, mais identificadas conelesientos propostos no texto, pois

discutem um elemento mais préximo do pensamenteméico formal, a contagem.

E por isso, a “visdo” grega, que interpretamos featd, em T40Que vé a idéip se da
pela compreensdo da idéia de pensar os contratobitada com a contagem em méao dupla,
diferente da manifestacdo anterior da situacao edm@metro, em T125:HEITOR: Vocé
associar um numero a determinada temperajuta.Capitulo 2, 2.2, episodio 3, p. 61. Este € um
contexto especifico que a “luz” € dada pelo queiéwado na midia, e aquele é proveniente da

compreensao de idéias, como pensar e contar endupéan

Neste momento, para o Grupo 6, as idéias iniciaio mucleo

central formador do conceito nUmeros inteiros nestdam

N C 7 .
¥ . - contar em mao Unica
S 7| - contar em méao dupla
Mapa 1 - ver a idéia

Episodio 4 - A Mao dupla no comeércio

Neste episodio os licenciandos evidenciam as 9dgize perceberam na situacdo do

comeércio, proposto por este texto, pensar e castaontrarios ou a mao-dupla no comércio e no
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cotidiano. Este episédio ocorreu na mesma auladdssepisodios anteriores, episodio 1 (T1-8),

episodio 2 (T14-26) e episodio 3 (T27-34).

T43 Paula: Quando a gente fala sobre mao dupla,..., [eke autores]fala muito sobre o
comércio. E ai comeca a falar sobre o comércio...

T44  Eloisa: e ai comeca analisar o cotidiano

T45  Paula: E

LI < PRSP

LI PR

T48  Paula: Vai dando Mercantilismo, Brancaleone, né?!

T49 Eloisa: Ah é, ele fala também sobre o feudalisrabres né?!, a transicdo do feudalismo
para o mercantilismo

<10 J PR

751  Paula: Ah, ele também fala agora, no capitulo*d,caminho de criagdo dos numeros
com contrarios”. Que vai falar sobre a parte verisé, nao, eh, ..

T52  Eloisa: E, ele tenta, ele ndo é preocupado com réepguantitativa do movimento, mas
com as qualidades do movimento. Ndo do numero, né?!

753 Paula: Isso... fala como, por exemplo, né?! Hojediremuitos alimentos e comprei
poucos. Nao situa uma relagdo numeérica clara.

754  Eloisa: Isso

L1 T PSP PP

756  Paula: E aqui tem uma parte super curiosa que 0 & - nao vieram dos matematicos
mais famosos. Vieram das nota¢des dos comerciam@s,0 + indicava, ..., €h vinho, coisas
em excesso, dinheiro que entrava e —, falta, dj\edsas coisas, ne?!.

A interpretacdo que os licenciandos fazem das ddiéiriais dos autores, como por
exemplo, relacionar as idéias de pensar e contarmg&im de dupla, usual do comeércio,

manifestada em T43, possibilita a esta relacdoanteddo deotidiang em T44.

Enunciam um contexto geral, que identificamos coréo estritamente matematico, ao
apontarem o mercantilismo e o comerciante, nadigler Brancaleorié em T48, a transicdo do
feudalismo para o mercantilismo, em T49, a partbalsta, em T51, a parte qualitativa, em T52,
que acreditamos ser do conhecimento dos licencg&aadeindos de outras disciplinas, como a

Historia.

> Brancaleone, personagem que os autores do pedjetnativo ilustram na transicdo da Europa Medipaga o
Renascimento.
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Os autores ilustram a relacdo entre pensar e centamado dupla com as formas de
comércio da Idade Média, onde existia o habito esciver qualitativamente as quantidades,
que é indicado em T52cdm as qualidades do movimento. Ndo do numero],né@as causa
certa estranheza manifesta em T330jg vendi muitos alimentos e comprei poucos. N s

uma relacdo numérica clarg.pois € expressa por palavras e nao pelo nuntestoado.

Percebemos que Paula se surpreende em E5Ui tem uma parte super curiosa que o
+ e 0 — ndo vieram dos matematicos mais famfisos. seja, esse fato néo fez parte do seu
imaginario escolar, até a leitura do projeto adéww, mesmo tendo pesquisado nos textos
oficiais e de apoio e aprofundamento, ndo locaimaessa informacédo ou nédo ficou evidente

naquele momento.

Outro aspecto intrigante dessas manifestacfesatuaahidade com que os licenciandos
relacionam as idéias de pensar e contar os cadradm o numero abstrato nas situacdes de
comércio. Inclusive na discussédo da ausénciaune [relacdo numeérica clafjacomo expresso

em T53.

Essa naturalidade n&o ocorreu nos contextos amenuopostos pelos textos analisados
no Capitulo 2, como as situacdes de medicdo daeramupa, altitudes e profundidades, etc., que

estabeleciam a relacdo com o nimero abstrato.

Na tentativa de entender a identificacdo dos liegmios, do contexto do comerciante
medieval com o seu cotidiano atual, buscamos eler®em Lizcano (1993), Radford (2004) e

Crosby (1999).
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Lizcano (1993) observa que enquanto o imaginarimésh pensava o Yyin/yang/dao,
naturalmentea Europa, sob o imaginario ocidental, demorowxpradamente 1500 anos para

entender a necessidade dos niumeros negativos, tanpoocesso” como “no produto”.

Lizcano (1993, p. 98) considera que o modelo pgaadno tem raizes mais profundas no
imaginario chinés do que no imaginario ocidentaljspsdo provenientes da dinamica de
categorias, ancestrais, de yin e yang, “que ma& wqu modelo constituem uma matriz de
modelos — astrondmicos, fisicos, éticos, estétidmtgticos, matematicos ...- entre os quais o
modelo econdmico/ético de perda/ganho ndo passanale um entre muitos outros”, no
imaginario grego existiam dificuldades para peresartermos de opostos que se reduzam ou

compenetrem mutuamente. (idem).

Tanto Lizcano (1993) como Cid (2000) indicam difdades do modelo de perda/ganho
quando € necessario pensar as operacfes matendugasteiros. Pode ser um modelo bem
adaptado para a adicao e subtracdo, mas apresebkanpas para a multiplicacao e divisdo. Mas
consideramos, pelas manifestacdes dos licenciampgespode ser usado, como mais um dos

contextos para pensar 0s contrarios no conceit@ragninteiros.

A importancia do contexto do comércio é discutida Radford (2004, p. 12), em
“Semiotica cultural e cognicdo”, ao considerar queonhecimento, na perspectiva da semiotica

cultural, resulta

(...) anclado en la cultura exactamente en el serigd pensar es considerado como
reflexion cognitiva del mundo de acuerdo con lasfs culturales de significacién que
enmarcan la actividad humang..). Fue necesaria la actividad comercial quéusosal
Renacimiento, su gran difusién de la moneda y lacepcion de ésta en tanto que
medida homogéneade productos naturales y manufacturados para quelero
negativo pudiese ser conceptualizado comada(ver Gallardo, 1996). En general, es la
actividad humana practica, con sus categorias @gitas propias, la que naturaliza los
conceptos matematicos, cientificos, artisticos psot¢Qué podemos entender por
concepto dentro de esta aproximacion semioticai@al® Los conceptos son concebidos
como reflexionesque reflejan el mundo de acuerdo con cristalizagooonceptuales
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(cientificas, éticas, estéticas, etc.) que sonodigpes a los individuos en cierta época y
cultura. (Radford, 2004, p. 12¥.

Essas “reflex6es disponiveis em certa época eralltcomo caracterizadas por Crosby (1999),
com a mudanca de mentalidade que ocorreu na Euvtgzheval e sua transicdo para o
Renascimento, sdo significativas para entendermoantinho da compreensdo dos numeros
inteiros no imaginario ocidental e certa identi§@a dos licenciandos com o texto sobre o

comércio abordado no projeto alternativo.

Crosby (1999) discute que a Europa Medieval, “emregdio ao capitalismo” (p. 187)
necessitou “racionalizar seus negécios” (idem) sne “a humanidade a ser metodicamente
organizada” (idem). Para o auteer metddico;significa cuidadoso e meticuloso e é, na pratica,

uma questdo de numeros”. (p. 188).

Foi uma das trilhas que conduziram a ciéncia ecaotegia, na medida em que seus
praticantes eram adeptos da quantificacdo, emexgam;do e manipulacdo do maximo
da experiéncia que pudesse ser descrito em uniddelamedida. Em seu caso, as
unidades eram moedas - florins, ducados, libtamdiesterlinas, e assim por diante. “A
moeda”, como disse Paul Bohannan, “¢ uma das idéias arrasadoramente
simplificadoras de todos os tempos e, como qualquia idéia nova e instigante, cria
sua propria revolucao”. (Crosby, 1999, p. 188).

O que corrobora a opinido de Radford (2004) solgqaeofoi necessario para o conhecimento do
namero negativo pela Europa. Consideramos que aboal matematica escolar o contexto do
comércio € mais amplo que atribuir os sinais ({)) @ determinadas acbes dos comerciantes,
como dinheiro que devo ou o crédito que tenho, poigolve ser perceptivo, cuidadoso e

meticuloso com os numeros. (Crosby, 1999).

%5(...) ancorado na cultura no sentido de que pa&nsansiderado conmeflexdo cognitiva do mundo de acordo com
as formas culturais de significacdo que moldamiaddade humana(...). Foi necessaria a atividade comercial que
sustentou 0 Renascimento, sua grande difusédo dadango@ concepcdo de que esta enquanto miedidagéneale
produtos naturais e manufaturados para que o nimegativo pudesse ser conceituado cdiw@a (ver Gallardo,
1996). Em geral, é a atividade humana pratica, ®as categorias ontolégicas proprias, a que nextaiad

conceitos matematicos, cientificos, artisticosteosuO que podemos entender por conceito densta de
aproximacao semidtica cultural? Os conceitos s@oetnidos comoeflexdesque refletem o mundo de acordo com
cristalizagdes conceituais (cientificas, éticatess, etc.) que sdo disponiveis aos individuose&rta época e
cultura. (Radford, 2004, p. 12). (traducdo nossa).
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Os elementos apontados pelos licenciandos, em Z43-belacdo da mao dupla com o
comércio; a transicdo do feudalismo para o meldcEnt; Brancaleone, personagem que 0s
autores do projeto alternativo situam como repiteséd da transicdo da Europa Medieval para o
Renascimento sdo também considerados por Crosi®@)(1uando este afirma que “(...) os
comerciantes, por definicdo, quantificavam seusacieg e, no intuito de sobreviver, tornavam-
nos visiveisem pergaminho e papel.” (CROSBY, 1999, p. 188)s Masavisibilidade nem
sempre existiu, como observa o autor e indica PanaT53, Hoje vendi muitos alimentos e

comprei poucos. Nao situa uma relacdo numeéricaadar

Os mercadores do Ocidente, no fim da Idade Média Renascimento, viviam numa
nevasca de transacdes. As balsas, navios e casayamaulas faziam a ligacdo entre as
maiores cidades européias e, em Ultima instaneieg eada cidade da Europa e todas as
demais, além de outras na Asia, na Africa e na Aagno século XVI. As letras de
cambio, os varios tipos de notas promissérias erdicp do crédito em geral
embaralhavam a seqiiéncia normal dos acontecimemtpoducdo sempre precedia a
entrega, mas o pagamento podia anteceder a ewiegi@ a producdo. E 0 pagamento
era um assunto que se podia chamar de ondulatérioas moedas e as letras de cambio
dando saltos e despencando de valor em relagdoaswasgras. (Crosby, 1999, p. 189).

Praticar o “mercado” envolve a¢cfes simultaneasnelitatorias” de notas promissorias, moedas
e letras de cambio, juntamente com o controle ddyméo, pagamento e entrega, nem sempre
nessa ordem. Acbes que envolvem um amplo e complexiexto e a necessidade de pensar e
contar os contrarios dessas situacoes, de peraéhsrualidades do movimehtem T52, antes

de ver o numero, magér a idéid, em T34 do episodio 3 (T27-34), p. 107.

As idéias, em T51chminho para a criacdo dos contraripgparte verbalisth em T58 a
[parte qualitativa do numefpem T52 hs qualidades do movimento. Ndo do numero,]reé@m
T53 [Hoje vendi muitos alimentos e comprei poycdsstacadas do texto pelos licenciandos tém
correspondéncia, sob o ponto de vista de Crosb§9j1®om as informacbes necessarias aos

comerciantes para sua sobrevivéncia e bem comosibilidade que o registro contabil
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possibilitou como a “escrituracdo por partidas ddbs (...), reconhecendo em seu fechamento

um lucro ou prejuizo final.” (CROSBY, 1999, p. 194)

Ou seja, pensar e contar os dois sentidos da opa dos varios movimentos comerciais,
e, principalmente, elaborar registros, “(...) censie exatos”, como observado por Croshy (1999,

p. 193) pode ser um contexto significativo paral@gs iniciais dos nimeros negativos.

O modo de pensar, contar e tornar “visivel” porange registros “concisos e exatos”
indica a importancia da escrituracado por partidaisratas que “(...) permitiu aos negociantes
europeus, atraves de registros dispostos de mapreicesa e clara, escriturados em termos de
quantidades, chegar a compreenséo e, atravésagetntrole da cansativa multiplicidade de
detalhes de sua vida econémica.” (CROSBY, 19999p). A “vida econ6mica” existe com o
pensamento e a contagem dos dois sentidos dos emaisncomerciais, comprar e vender,

ganhar e perder, receber e entregar, etc.

O autor observa que Luca Pacioli “foi o primeirontmor a combinar seus
conhecimentos com a tecnologia de Johann Gutenhefig) de instruir o mundo sobre esse

assunto no texto impresso.” (CROSBY, 1999, p. 197).

E a instrugdo sobre “a boa contabilidade”, de Madeveria permitir a0 comerciante
discernir “num s6 olhar seus lucros e perdas”. (SB®, 1999, p. 202). Pacioli considerava que
eram necessarios, ao negociante, trés livros d&tn@g de apontamentos, o diario e o razdao. Em
todos eles o0 que se buscava era verificar as tagra saidas”, “débitos e créditos”, “bem ou
mal-sucedido”, “ganhar alguma coisa em troca de alger fornecido”, isto é, pensar, contar e
registrar as maos-duplas das atividades comerdraggosta que também identificamos nos

projetos Experiéncias Matematicas (Sao Paulo, 18@&grnativo.
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Para Crosby, a “escrituracdo por partidas dobradasmudou o mundo. N&ao foi nem
mesmo essencial para o capitalismo.” (CROSBY, 199205), pois os comerciantes que nao
recorreram a ela também ganharam dinheiro. Obspreatambém “N&ao foi uma obra prima
intelectual como o modelo copernicano de um undvdrsliocéntrico” (idem), ou como as
contribuicbes de Montigne e de Galileu. Mas ponderessas obras primas nos afetaram menos
do que a contabilidade que “(...) teve influénciacipa e disseminada em nosso modo de

pensar.” (CROSBY, 1999, p. 205).

Talvez por essa “influéncia macica e disseminada r@sso modo de pensar’ 0s
licenciandos tenham relacionado, com certa natla@éi, 0 modo de pensar e contar do comeércio
com o seu cotidiano atual. Embora os autores detpr@lternativo ilustrassem o comeércio

medieval, que esta separado por, aproximadameiegrios do cotidiano desses licenciandos.

Como ja mencionamos a metafora do comerciante,énaometafora da falta, e sim a
metafora que permite controlar varios movimentostrémios, que ocorrem simultaneamente,
como a entrada e a saida de mercadorias, de dinteir., na ordem em que acontece.
Entendemos que os licenciandos identificaram o nadedpensar e contar em mao-dupla com sua
“pratica”. Mesmo que esse modelo possa ser caizaderpor Cid (2003) como de neutralizagdo

ou como aponta Lizcano (1993), “opostos que sezexdwou compenetrem mutuamente” (p. 98).

Embora Struik (1998) nos atente em seu “avisd fonze

(...) devemos estar sempre conscientes que umalsett matematica, um estado de
espirito em relacdo a matematica, ou um sistemandmo, nunca sdo explicados por
uma Unica causa. A vida € complexa e mesmo 0 madesto ou 0 mais sutil ato,
reflete, de uma forma ou de outra, uma infinidadeadpectos do mundo real. Nao
podemos afirmar que um fator particular foi respg@es por uma ocorréncia particular
ou estado mental. Temos de descobrir como toddatoses — socioldgicos, logicos,
artisticos, e pessoais — tiveram um papel no assait investigagdo, nunca esquecendo,
no entanto, que o homem é um ser social mesmo quang@reocupa com linhas retas
em hipercones num espaco de dimenséo sete. (StB¥R, p. 29)
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Consideramos que o comércio ndo foi o Unico fater lgvou a Europa Medieval a pensar o
conceito numeros inteiros, mas o mercador de Crdd®®9), com sua necessidade de
sobrevivéncia, ilustrado no mundo do papel da mdtiemm escolar, € um elemento do
pensamento fora das estruturas matematicas, comdestado pelo Grupo 6, como em T52,
[N&o do numero, ng!que os coloca frente a relacdo de contrariosaueaginario ocidental

conhece e pratica, naturalmente.

E esse aspecto da cultura geral envolve a histrgs formas de negatividade, nao
estritamente matematica, no sentido de Lizcano 3199 nos auxilia a pensar e contar 0s
contrarios, a “ver a idéia’. Pensar o conceito masenteiros e a forma de aprender esse

conceito.

Pelas manifestacdes do Grupo 6 entendemos aal€ituprojeto alternativo como a de um
“texto cientifico” (Tancredi, 1989) da matematicec@ar que possibilitou aos licenciandos
“conexdes essenciais com o resto do mundo” (BOHM&PEL989). E nao identificamos nessas
manifestacbes o emprego, pelos autores, de “(ng linguagem matemética, mais arida que a

comum, (...).” (TANCREDI, 1989, p. 211).

A insercdo do comércio no estudo do conceito namirteiros na mateméatica escolar €
um elemento novo para os licenciandos, ndo o haindimado no Mapa 1, no qual ilustraram
suas idéias primeiras sobre esse conceito, coasd@ios “objetos concretos - nimeros naturais”

e a “metafora da falta - nUmeros inteiros”.
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(W’Né y " Neste momento, para o Grupo 6, as idéias iniciai® anicleo
”“““g““ = central formador do conceito nimeros inteiros nest#m

- comércio

N C 7 - cotidiano

; *‘“”L’lg - feudalismo, mercantilismo, comerciante

O~ AUSENCIA 1’{51 - parte verbalista, parte quantitativa
P ecaTivos - qualidades do movimento
Mapa 1 - relag&o numérica
- origem dos sinais (+) e (-)

Consideracdes do Primeiro Momento

Nestes quatro episédios observamos que os licetasaevidenciaram seu entendimento
do projeto alternativo pelas idéias propostas palibsres, que supomos verbalizaram como “méo
anica”, “harmonia dos contrarios” ou apenas “camsd, “mao dupla”, “pensar” e “contar”.
Entendemos que expressaram oS homes que os algeigsaram as idéias que queriam ressaltar

neste texto, que consideramos serem as idéiagaigndm conceito numeros inteiros.

Identificamos que os licenciandos expressaram eggas idéias participam de um
contexto mais vasto, no sentido de Bohm&Peat (1988)sas além da matematica”, “antes dele
falar de matematica” epara mais para a frenie se tornarem “areas de especializacdo mais

restritas” (idem).

Um dos aspectos que supomos ter contribuido gamentendimento € o fato dos autores
nomearem as idéias discutidas no texto. Os licedom verbalizaram os nomes das idéias
guando se referiram tanto ao pensamento quantatagsn, em mao unica ou mao dupla. E foi
a idéia da contagem em mao dupla que identificam@m o0 seu conhecimento da representacao

com 0s numeros inteiros, na sua forma abstratae ¥@ua idéia.”, em [T34].
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Bohm&Peat (1989) entendem que a fragmentacao nlvecimento surge quando “(...) se
tenta impor divisbes de modo arbitrario, sem sendahuma atencéo a contextos mais vastos, até

ao ponto de se ignorarem conexdes essenciais cestoodo mundo.”. (p. 28).

Consideramos que essa forma de isolar uma idéle,rado Unica dos naturais e a mao
dupla dos inteiros, evita a fragmentacdo, pois awosiderarem um “contexto mais vasto”
(BOHM&PEAT, 1989, p. 28), ndo ignoram as “conex@&ssenciais com o resto do mundo”
(idem), como por exemplo, as conexdes entre o perga em mao Unica com a histéria das
primeiras civilizacbes, sua relacdo com sua loagfip geografica, as profissdes, a arte e a

cultura de determinado momento histérico.

A divisdo proposta pelos autores ndo € arbitrérigroveniente de um modo de pensar. E

uma outra dimensao dos campos numericos, nacestrite matematica.

Ressaltamos como elemento novo, possivel de seh@erdos dialogos, a interatividade
dos licenciandos com os autores, continua presénteeferéncia que fazem em todas as

interpretacfes aos autores “ele”. Embora, comb$&wamos, sejam dois autores.

Embora os licenciandos se atenham a interpretdvoedagem dos autores do projeto
alternativo, ha momentos que indicam se apropriatamidéias iniciais do conceito niumeros
inteiros introduzidas por esses autores, como mdr@a dos contrarios, o pensamento e a
contagem em mao-Unica e em mao-dupla. Bem coméeeéneia dessas idéias a histéria das
civilizacdes e ao comércio medieval. Entendemosegsas interpretacdes foram possiveis pela

“forca e estrutura no texto” (OLSON, 1997, p. 268).

As relacdes pretendidas pelos autores ficaram et@d@ara os licenciandos por meio das

“marcas” (Olson, 1997) presentes no texto. Os ti@@mlos ndo recorreram as suas infra-
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estrutura tacita do conhecimento (Bohm&Peat, 198900 os “objetos concretos-numeros

naturais” e “metafora da falta-nimeros inteiros”.

Esses novos elementos supdem-se estarem ampliarmmteddo do imaginario do
conceito nameros inteiros desses licenciandosejay como eles mesmo observam, contribuindo
para uma élaboracdo mais complek& relacionadas a aspectaém da matemati¢aNeste

sentido traz novos elementos a sua formacao inicial

3.2 Segundo Momento: Anélise Orientada de um Livr®idatico: discussédo do Grupo 6 em

sala de aula

Os licenciandos, em grupo, elaboram a analise tadarpelas Questfdes da Classe, Anexo
I, p. 160, do texto de aprendizagem na forma de ldidatico, apOs vivenciarem parte do

capitulo denominado p&umeros negativos

Como ja acenamos anteriormente, o critério geaed p escolha do livro didatico foram
as indicagcdes do PNLD/2002 ou posteriores. O Ididatico, escolhido pelos licenciandos, é

aqui considerado como o representante das indisafiais.

A vivéncia, na perspectiva de aluno da 62 séree,a@dlise orientada, na perspectiva de
futuro professor, do trecho selecionado do livrdatdco demandaram uma aula de 04 horas,
organizada da seguinte maneira: a vivéncia comiemtagdo do professor e a resolucdo das
atividades/exercicios pelos licenciandos necessitauprimeira parte da aula; e a analise

orientada, a segunda parte da aula, isto €, ashduas finais.

Para o conceito numeros inteiros, 0 autor denomicapitulo pomNUmeros negativos

Propde inicialmente varias situacdes para deseaevalyidéias de numeros negativos e positivos
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e sua representacao, seguido dos itens que tradaorrdalizacdo do conceito numeros inteiros,

como: modulo, comparacéo, simetria, operacdesaeraherica.

Estudaremos a parte inicial, que néo recebeu derdgdn especial, constituida por: (a)
situacOes que podemos considerar do cotidiano, exmato bancario, medicdo de temperatura,
altitudes e profundidades, pontos ganhos e perdidbam jogo e peso e sua representacdo com
namero abstrato; (b) o uso da calculadora; (c)rinégdes sobre a histéria da aceitacdo dos

nameros negativos pelos nossos antepassados eefafeaentacdo dos numeros inteiros.

Neste momento os licenciandos, em grupos, na salaulh, retomam o texto de
aprendizagem vivenciado, anteriormente, para iniaiaanalise orientada, na perspectiva de

futuros professores. Dos cinco integrantes do GAjpon esta ausente.

Discutiremos as manifestacdes orais do Grupo éhtkieaelaboracdo da analise orientada
pelas Questdes da Classe, Anexo |, p. 160. Osdpssaqui transcritos ocorreram em uma aula.

O Grupo 6 dispunha de um gravador para o registrawgio.

Episddio 1: A analise de um exercicio proposto nivio didatico

Os licenciandos, em grupo, retomam o trecho do likdatico selecionado para a analise
orientada pelas Questdes da Classe, Anexo |, p€liéciam sua analise pelo primeiro exercicio
proposto em “Atividades”, que no total apresentguatro exercicios. Ao ler o exercicio,
relacionam com alguns aspectos dos textos de apa@profundamento, como o de Glaeser

(1985) e de Ruiz (2005).

T(26) Paula: Ele [0 autor] comega a misturar 0os nameros com as operac¢oeselégu
obstaculos, 1§do Glaeser]ele ndo conseguiu superar metade.

T(27) Tania: As questdes norteadoras?

T(28) Paula: Vamos comecar a analisando os exercicioévdm didatico......
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T(29) Eloisa: “Pressione as teclas indicadas a seguir e obsemeswitados no visbr[leitura
do exercicio]

T(30) Nadia: E pra resolver os exercicios?

T(31) Paula: Nao, ja ta tudo resolvido!!!!!!

T(32) Eloisa: Deixa eu dar uma olhada

T(33) Nadia:[leitura do exercicio]

6 - 1 =
5 - 1 =
4 - 1 =
3 -1 =
2 -1 =
1 -1 =
0 - 1=
-1 -1 =
2 -1 =

T(34) Eloisa: Tem alguma coisa errada! E tudo igual?
T(35) Nadia: E tudo igual.

T(36) Eloisa: Ta

T(37) Paula: E sempre menos?

T(38) Nadia: Na 32 linha é tudo um

T(39) Paula: Tudo menos um?

T(40) Nadia: Tudo menos: -1-1, -2-1

T(41) Tania: E muito mecanicista este texto.

T(42) Tania: Esse texto é igual o texto da Matematicaokesc

Os licenciandos, em grupo, retomam o texto seladonpara a analise orientada e
manifestam o0s elementos que podem organiza-la, eom®27: As questdes norteadords? os
textos de apoio e aprofundamento como em TRuéles obstaculpsle Glaeser (1985), e em

T42: [é igual o texto da Matematica Escdlae Ruiz (2005).

E manifestam, em T28, que irdmmecar a analisando os exercicios do Livro did#tic
N&o manifestam por que este foi o critério escollpdra o inicio da analise. Supomos que por

constituir um dos itens sugeridos nas Questbedats€; Anexo |, p. 160, questdo 12.

Retomam o texto e reléem a primeira atividade despdtulo, de uma lista de quatro

atividade/exercicio, proposta pelo autor, denorangktividades”, e escolhida pelo grupo. Em
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T30, é questionado se precisasplver os exercicipse a resposta em T31IN§o, ja ta tudo

resolvido] € contestada em T3 ¢ixa eu dar uma olhada

De fato o exercicio ndo esta resolvido, mas pageeeha certa tendéncia a supd-lo como
tal. Também nos parece que os licenciandos realzkeitura e a resolucdo de modo superficial,

particular.

O exercicio propde que a medida que se pressiosaecks da calculadora devem ser
observados os resultados que aparecem no visargdtesuma sequéncia de subtracdes, que a
partir do resultado da primeira subtracdo “27-28"=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 destsutado 1-1=0, os demais seriam numeros
negativos, como em 0-1=-1, -1-1=-2, -2-1= -3. Aue dos numeros que aparecem no Visor

pode indicar nUmeros sem sinal, o zero e numenossaual negativo.

Como proposta de exercicio entendemos que, alérnmdiear a representacdo para
subtracdes do tipo a-b para a > b, a = b e a ©derpos também interpretar que € um exemplo
do esgotamento do pensamento aritmético ou dasbpiolsgles da subtracdo em N que agora

podem ser realizadas e tém como resultado os nédmegativos, quando em a-b, a<b.

Talvez o autor pretendesse agucar a percepcagupar manipula a calculadora, de que
guando de zero subtraio 1, 0-1, o resultado queeepano visor €, 0 nimero negativo, -1. E ao
continuar subtraindo 1, -1-1=-2, -2-1= -3, o restdt € sempre um numero com sinal negativo,

visualizando a sequiéncia dos niumeros negativos.

Outro aspecto que pode contribuir para as mangféstaé que o autor ndo acrescenta
nenhum comentério sobie que e o comoobservar o visor, talvez por isso os licenciandos

interpretem como em T34T¢m alguma coisa errada! E tudo igdakTudo igual” quanto ao
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subtraendo que € sempre 1, mas ndo quanto acacksulds licenciandos ndo preencheram de

forma automatica, no sentido de Olson (1997, p),268po de relacéo pretendida pelo autor.

Também nos atenta, nesses argumentos, a possibilida tornar “visiveis”, sem
necessidade de explicacbes pormenorizadas, comigammols no paragrafo anterior, 0
pensamento aritmético ou sobre a possibilidadeuttrascdo em N ser ampliada a partir de

resultados que expressam novos numeros, 0s negativo

No capitulo 2, p. 39, observamos que ao elaboMaja 1 os licenciandos manifestaram
gue o conceito numeros inteiros vem do conceitereomf os niumeros naturais, acrescido do
problema da falta, que ndo chega a constituir uoblema, pois a solucdo ja existe, sdo 0s
nameros negativosiaturalmente entdo, como em TO6slrge a idéia de niumero negafiv®

argumento numero natural ndo é utilizado pelo alddivro didatico.

Neste texto, talvez os licenciandos ndo tenhantifibamio durante a vivéncia e a analise
as suas infra-estruturas tacitas do conhecimemohni&Peat, 1989), e por isso ndo as

evidenciaram nas idéias do autor.

Podemos supor que os argumentos do autor sdo ticis)éexpressos pela metafora da
falta ou resto, Lizcano (1993 e 2006). Essa medatmbém foi utilizada por esses licenciandos
ao elaborarem o Mapa 1Tdm 2 macds a menos. Estdo faltando 2 mpg#s capitulo 2 —
Episédio 1, que podemos corresponder com o exerdai liviro como “1 a menos” com
“faltando 1”. Esse era o modo basico inicial desaemento dos licenciandos, manifestado na
apresentacdo do Mapa 1. Mas eles ndo o relacionewmamo exercicio do livro didatico que

analisaram.
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Entendemos também que a andlise dos licenciamdtos 6 exercicio do livro didatico se
estende para as demais propostas do texto, comd4dmTania: E muito mecanicista este

texto], sem refazer a releitura mais atenta como fizeram o projeto alternativo.

No Capitulo 1, apontamos que OLSON (1997) nos atqoe “Pensar sobre um texto
exige que o leitor aprenda a tomar os textos des/dormas, julgando-as a luz da evidéncia
existente.” (p. 297). Portanto, entendemos quesdssmnciandos, neste momento, ndo pensaram

sobre o texto, pois ndo o tomaram de “varias fotmas

Episodio 2: Analisando o livro didatico

Neste episédio os licenciandos, em grupo, relacion texto do livro didatico com os
argumentos de Ruiz (2005), sobre as diferencae artfatematica e a Matematica Escolar. Este

episodio ocorreu na mesma aula que o anteriofaipid (T34-42).

T(43) Paula: Decoreba. El¢o autor]nédo fala, ndo induz o aluno a pensar, eutor]fala, o
aluno nao responde...

T(44) Eloisa: Pronto.

T(45) Paula: A gente comparou agora a pouco com o teatdldtematica Escolar. E escolar,
né?!

T(46) Nadia: E que o Ruiz fala que é Matematica e Mateadscolar

T(47) Paula: Parece que elp texto]tem todos os defeitos da matematica escolar

T(48) Eloisa: E, mas que defeitos sdo esses?

T(49) Paula: Ele ndo propde que o aluno pense.

T(50) Nadia: E que ele da tudo dado,

T(51) Paula: Ele faz a proposta e jA manda a resposta d&tihduz o aluno a pensar.

T(52) Eloisa: Entédo deixa eu escrever, ndo conduz o alupensar.

T(53) Nadia: Os exercicios sao repeticao.

T(54) Paula: Aprendizagem pela repeticao.

T(55) Eloisa: Aguarda um pouco... aprendizagem atravésegaticao.

T(56) Tania: Vocés querem que leia o Ruiz? “Agora — mudatie tom e de horizontes — vamos
focalizar a matematica escolar. Vemos que ela tessgovado, de forma secular, fortes lagos
com idéias de fracasso, de sacrificio, de punigg@o)” [leitura de um trecho do texto do Ruiz
(2005)]
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T(57) Eloisa: Deixa eu falar uma coisa, a gente tem qolecar também, que el autor]
coloca exemplos realmente, assim, quebrados, selmuma ligacdo um com o outro. Que
nao levam o aluno a...

Os licenciandos relacionam a estrutura do livredticd com os argumentos de Ruiz
(2005), principalmente no que se refere a condgg@oo autor imprime ao texto, T4EI¢ [0

autor]ndo fala, ndo induz o aluno a pensar, j@eautor]fala, o aluno néo responda...

E atribuem esse tipo de abordagem textual, em [R&fece que el§o texto] tem todos
os defeitos da matematica escdlgue é contestado em T4E,[mas que defeitos sdo esdes?
Os “defeitos” do livro supomos que se referem apeetos da argumentacgéo textual utilizada
pelo autor, isto €, como o autor propde as idéaa p aluno, em T 49Ppula: Ele ndo propbe
que o aluno pendeT 50: [Nadia: E que ele da tudo dadio] 51: [Paula: Ele faz a proposta e ja

manda a resposta. Nao conduz o aluno a pehsar.53: [Os exercicios sao repetigo

Um dos fatores que podem ter originado essas nstaiftes € que a abordagem textual
imprensa nao evidencia o modo de pensar que o pugtiende, ndo nomeia as idéias que incidem
nesse pensamento. Acreditamos que a nao evidé@ndigbciu para esta analise dos licenciandos
0 que corrobora a indicacédo de Olson (1997) de“@Queos conceitos que as criangas parecem
adquirir de forma tdo natural, no curso do seu rdageimento numa sociedade com escrita,
(...).” (p.15). Ler e inferir o que o autor pretenddo € “tdo natural” como pretendem os

documentos oficiais de orientagcdes curriculares.

O que confirma nossa hipétese de que alguns cosamiitematicos ndo sdo adquiridos

de forma tdo natural quanto julgamos acontecepamicular, o conceito nUmeros inteiros.

A lacuna entre expressar os modos de pensar eessas modos em diversas situacoes

pode provocar a opinido de Eloisa, como em T57) gxemplos realmente, assim, quebrados,
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sem nenhuma ligagdo um com o olit@s exemplos citados pela licencianda, supomessgu
referem as situacdes do cotidiano que o autorrdusha parte inicial do capitulNumeros
Negativos- extrato bancario; medicdo de temperatura, deiddis e profundidades, de pontos
ganhos e perdidos em um jogo e de peso. E EldEgiatou como ndo tendo ligagdo um com o

outro.

Mas como nao ter relacdo um com o outro se todex@smplos ou situacdes podem ser
representados pelo mesmo conjunto numérico? Supgo®slguma “ligacdo” entre eles deve

existir. Neste momento, o Grupo 6 nao tomou egsec&s como uma evidéncia, (Olson, 1997).

Aqui também observamos o mesmo tipo de dificuldgde temos apontado desde o
Capitulo 2, quando os licenciandos analisaram umunto de textos impressos, dentre eles um
livro didatico, e tiveram dificuldades para peraeberelacdo temperatura-nimero, em T125:

[Heitor: Vocé associar um namero a determinada temperdiym.61).

Entendemos que as situacdes consideradas do notid@mo extrato bancéario; medicao
de temperatura, de altitudes e profundidades, dpa@anhos e perdidos em um jogo, de peso e
outras, formam “uma familia” de exemplos que podeen relacionados a varios campos
numéricos. Mas a “visdo grega” (Lizcano, 1993, 2006de ndo ser estabelecida se ndo estiver
“evidente”, no sentido de Olson (1997), para mleigual é a relagdo que esta sendo considerada

para um determinado campo numeérico.

Essa dificuldade dos licenciandos, em tratar a lfandie situacbes cotidianas como
relacionadas ao conceito numeros inteiros, cortradi documentos oficiais de orientacdes
curriculares, Proposta Curricular (SAO PAULO, 1988111) — “exemplos bastante corriqueiros
do contato informal que a crianga mantém com osendsninteiros” e PCNs (BRASIL, 1998, p.
66) - “As primeiras abordagens dos inteiros podpoiaa-se nas idéias intuitivas que os alunos ja
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tém sobre esses numeros por vivenciarem situagdgeemias e ganhos num jogo, débitos e

créditos bancarios ou outras situacdes”.

Embora os exemplos sejam “corriqueiros” e os li@rdos “vivenciem” cotidianamente
as “situacdes de perdas e ganhos”, consideramossges elementos ndo trouxeram a “luz” para

esses licenciandos, neste momento.

Consideracdes do Segundo Momento

Questionamos-nos se 0 modo como o Grupo 6 analisiecho do livro didatico poderia
ter tido como critério a procura pelos mesmos efg¢aseque Ihes chamaram a atencao no projeto
alternativo, como pensar e representar a idéia. dd@ontrando esses elementos, manifestaram
esta auséncia como no dialogo de T49e [ndo propde que o aluno pehseao possibilitando a
leitura critica, no sentido de Olson (1997), quen&iste em reconhecer que um texto pode ser

entendido de mais de uma forma”, o que os licedoiamao fizeram, nesse momento.

Observamos que, nas interpretacoes, os licencisssdoferem sempre a conducao que o
autor faz com a aprendizagem do aluno do ensindafuentalem TO08: Ele [0 autor]ndo fala,
ndo induz o aluno a pensar, ele fala, o aluno néspondg a diferenca da analise do projeto
alternativo onde se referem com mais frequénciaralw;do que o autor faz a aprendizagem

deles préprios, como Heitopdra depois a gente fazer coisas mais complexas

Entendemos que os licenciandos, na andlise do tidético ndo retomaram a parte
inicial do texto selecionado, de modo cuidadosoque o autor propde discussdes de situacdes
consideradas do cotidiano, como: extrato bancaredicdo de temperatura, de altitudes e

profundidades, de pontos ganhos e perdidos em gorgjale peso.
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A linguagem utilizada pelo autor ndo foi objeto mnifestacdo dos licenciandos,

supomos que nao representou dificuldade para adintento do texto pelos licenciandos.

Consideramos que a analise orientada do livro idmaelaborada pelo Grupo 6, foi
“ligeira”. Essa ligeireza “com que se pretende camta de suas fontes informais” (LIZCANO,
1993, p. 97) nos intriga pois os licenciandos padeter relacionado as situacdes propostas pelo
autor com as idéias de pensar e contar os corgrfoo eles mantifestados na andlise do projeto
alternativo. As situacfes do livro didatico tambéstdo presentes no projeto alternativo, quer

como atividade/exercicios ou para ilustrar idérappstas para discussoes.

Outro elemento que nos atentou para essa breviade o autor do livro didatico nao
destaca as idéias que pretende desenvolver, ndonasia nas situacdes propostas. Talvez por
isso ndo tenham sido tomadas como evidéncia pelesclandos, neste momento. Embora o
capitulo seja denominad®NUmeros Negativgosas situacbes propostas ou ndo recebem
denominacdo ou a denominacao atribuida pelo admrarnrelaciona com as idéias em questao.
Este pode ter sido um dos aspectos que, nesse rowriribuiu para a condugdo da andlise

orientada do livro didatico pelos licenciandos.

3.3 Terceiro Momento: Andlise comparativa dos doigextos de aprendizagem baseados nos
textos oficiais e de apoio e aprofundamento de Ruf2005), Glaeser (1985), e da Histéria

da Matematica

Apos a elaboracdo das andlises orientadas pelest@@s da Classe, Anexo |, p. 160, a
Atividade 6 solicitou aos grupos que elaborassera amélise comparativa dos dois textos de

aprendizagem vivenciados, como também novos magrasopconceito nUmeros inteiros.
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A andlise comparativa foi elaborada pelos grumsacatividade externa a sala de aula,
deveria incluir as consideracdes dos textos oficide apoio e aprofundamento discutidos na
disciplina Metodologia e Pratica de Ensino de Maditigra na Educacdo Basica, como Ruiz
(2005), Glaeser (1985) e a pesquisa nos autordsisiaria da Matematicd norteada pelas

Questdes da Classe.

As apresentacfes orais das analises comparatvawdbs os grupos da disciplina
ocorreram durante uma aula, de 4 horas. Os gruppsrtham de um gravador para 0s registros

em audio.

Discutiremos a analise comparativa do Grupo 6 mpge atentou para novos elementos
sobre os dois textos de aprendizagem, projetanaltigo e livro didatico, sendo possivel perceber
que os licenciandos desse grupo os tomaram de foritiea, no sentido de Olson (1997),

mantendo alguns elementos das analises orientadadifcando outros.

Enquanto nas analises orientadas os licenciandosfestaram certa disposicdo para
identificar-se com o projeto alternativo e certstdlicia para o livro didatico, agora, na andlise
comparativa essas disposi¢coes se alternam. Resnmgs nossas observagdes aos momentos
que significaram alteracbes em relagdo as dispesigbteriores, durante a apresentacdo do

Grupo 6 de sua analise comparativa para a classe.

O Grupo 6 estruturou sua apresentacéo em tréasetdpis licenciandos apresentaram a
andlise do projeto alternativo, outros dois, oidmIdidatico e o quinto licenciando comparou 0s

dois textos. A seguir discutiremos suas manifestsddirante a apresentagcao para a classe.

*5 O Grupo 6 pesquisou em Boyer (1974).
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Para discutirmos as manifestacfes dos licenciatiai@ste a apresentacdo do grupo para
a classe, selecionamos fragmentos das manifestagfies entendemos como indicios

significativos de alternancias ou mudancas emdelas manifestacdes anteriores.

Episodio 1: Sobre as dificuldades com o texto do pjeto alternativo

A opinido manifestada por Heitor, embora ndo sammime no Grupo 6, é formalizada
durante a apresentacdo do Grupo 6 para a classdajadicenciando em TO03 “(.talvez eu ndo
vou ser tdo bonzinho com o Lifjaexpressa sua disposicdo em apontar elementosuae
insatisfacdo com o texto do projeto alternativdalesuma das mudancas em relacéo ao projeto

alternativo.

T03: Heitor: Bom, acho que agora eu fiz a minhatpaeu vou, talvez eu ndo vou ser tao
bonzinho com o Lima. Bom, a 12 coisa que a geritenwlivro, no texto, né, é que ele, todo
conceito de numero negativo e numero positivo elenétruido a partir do momento em que
eu consiga intuir no aluno esta questdo de méo ainic mao-dupla. Ela nédo é
necessariamente ja é conhecida do aluno, mas écoisa que o texto, ele cita e da bastante
énfase. Ele busca com que o aluno crie e fiqueahsstamiliarizado com esse conceito de
mao Unica e de mao-dupla. Pensar, éh, em méao Upassar em mao-dupla. Porque é a
partir disso que o texto vai trabalhar os nimerosipvos e negativos. Ele conduz o aluno a
ter a necessidade. Ele, ele vai levando o alunavés do texto a tudo aquilo que ele acha
importante saber, o aluno saber para que ele pgssgredir, né?! Entdo, essa é uma parte
legal: ele revela, os numeros negativos, como apifsgcia, como uma consequéncia
historica natural. Ele vai mostrando através da téisa, né, como, é, foi necessario,
necessaria a existéncia, o surgimento, ao ser d@tdos nimeros negativos. A necessidade
de existir uma coisa negativa, a representacaoalier®s negativos, a pratica pelo comércio
utilizada para (INAUDIVEL) verificar nimeros intes e sua rentabilidade. Essa, essa,
acho que é o grande lance. Como vou falar? E umeepeuito boa deste texto.
Interessante, né, é vocé notar, justamente o quéalmdo, né, vocé ensinar através da
Histdria. S6 que, s6 que de repente, ndo é tad ddaluno, vocé, vocé, tratar de comeércio
com ele. Mas os exemplos do livro facilita. Os g@leme exercicios sdo desenvolvidos sem
muitas dificuldades, (INAUDIVEL).

128



Consideramos que este licenciando distingue em asidise dois aspectos: (a) o0s
conhecimentos novos que o0 projeto alternativo pdgaj e (b) o modo como os autores

estruturam o texto.

O licenciando inicia sua andlise indicando o nmatentral do projeto alternativd..[)
todo conceito de numero negativo e nUmero poséleoé construido a partir do momento em
gue eu consiga intuir no aluno esta questdo de améca e mao-duplfque considera nad.][.)
necessariamente ja € conhecida do alunoj].(Dg fato a m&o uUnica e méo dupla ndo sdo do
conhecimento do aluno, foram os autores do texpwaeso que isolaram essas caracteristicas, no
sentido de Bohm&Peat (1989, p. 29), de todas asgubmbém presentes nessas situacdes. Mao
Gnica e mao dupla, os autores consideram comoipdagles de “maior interesse” (idem) para o

estudo do conceito niumeros inteiros.

Heitor manifesta concordancia com a relacado emthestoria e os numeros negativos,
como proposto no textoEptao, essa € uma parte legal: ele revela, os nasmeegativos, como
consequiéncia, como uma consequéncia historica aldtuBem como com o fato deXistir uma
coisa negativa; e ser possivel sua€presentacdh sua pratica no comércio eveérificar

numeros inteiros e sua rentabiliddde

Supomos gue para o licenciando o texto contémcasaexplicitas” (Olson, 1997) sobre o
conhecimento dos numeros inteiros que o posstaifiiarelacionar as idéias de méo Unica, méao
dupla, histéria, nUmeros negativos, sua repres&atacpratica no comércio. Entendemos que
esses novos elementos manifestos por Heitor séonaisbuicoes do texto de aprendizagem para

0 seu conhecimento desse conceito.
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Heitor também manifesta elementos da estruturdedto, como o0 que se refere a
“construcao” do conceito(.[.) ele é construido a partir do momento em queansiga intuir no

aluno esta questao de mao unica e mao-dipla.

Reconhece momentos que favorecem essa “constrogaajuais o textdsca com que

o aluno crie e fique bastante familiarizado comeesanceito de mao Unica e de méao-dpla

Aponta que a Histdria contribui na compreensaondeessidade, da existéncia e do
surgimento do numero negativ&l¢ vai mostrando através da Historia, né, como,fas,
necessario, necessaria a existéncia, o surgimexacer tratado dos numeros negatijvasssa
nos parece nao ser uma informacao isolada, maslemmeto que fortalece o texto, como

expressa HeitorHssa, essa, acho que é o grande lance.(...) vagi@agratraves da Historia

Embora considere o encaminhamento pela Histénaocfuma parte muito boa deste
textd, ao projetar no ensino da 62 série, manifestadds\se seria acessivel ao aluigy fjue, s6
que de repente, ndo é tao facil o aluno, vocé, vivatar de comércio com eleTalvez Heitor
possa estar se referindo aos aspectos ndo estrittamatematicos, que os autores propdem para
0 contexto do comércio na Idade Média, como em TH8je vendi muitos alimentos e comprei
poucos. Nao situa uma relacdo numérica clado Episodio 4 (T37-56), p.1069. Talvez essas
formas de negatividade ndo estritamente matematipas consideramos anteceder o ndmero
inteiro, o licenciando ndo entende como participasesse conceito e por isso considera que

possa ser uma dificuldade para seu desenvolvinpahboaluno.

Observamos que para esse licenciando a estrututaxtb do projeto alternativo tem
pontos que o deixam em duvida se é melhor ou n@msdiscutidos com os alunos em sala de
aula, talvez a discussdo no “contexto mais vasto’sentido de Bohm&Peat (1989), que a
abordagem do projeto alternativo possibilita, diti@ seu desenvolvimento em sala de aula frente
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a outras abordagens, como a do livro didatico qapde a analise de situagcdes muito proximas

da definicdo formal, isto €, um contexto restritauaodo conceito numeros inteiros.

A posicéo do Heitor indica desconforto com a égteudo texto, ndo havia sido indicado

nas analises anteriores, essa € uma das alteepdetacao a analise orientada.

Episodio 2: Sobre os exercicios e atividades do peto alternativo

Neste episddio Heitor manifesta sua opinido sobrexercicios e atividades propostos no
projeto alternativo, comoseém muita dificuldade “nédo séo tdo obvids“necessidade de uma
notacdo especifi¢a“vai mostrando na historia Este episodio ocorreu ha mesma aula que o

anterior, episodio 1, TO3, durante a apresentagapupo para a classe.

TO7: Heitor: S&o desenvolvidges exercicioskem muita dificuldade, né?! O que acontece é que
0S exercicios, eles ndo sdo, ndo sao simples awésdo tdo dbvios. Isso acaba estimulando o
aluno a pensar, a pensar sobre 0 assunto masmpree sempre necessitando dos conceitos
que o livro texto, €&, coloca pro aluno, né?! Elgaleo aluno a uma necessidade de uma
notacdo especifica para os numeros negativos, @ aomnovo modo de representa-los. Ele
vai mostrando na historia, vai contando historintéstorinha ..., INAUDIVEL) o aluno na
Historia e em certo momento é pedido pro alunayré,jeito de resolver as situacdes, né.
Como agora, que, eu posso representar um numeraad@tando? Como eu vou deixar
claro esse numero real que ta faltando e esse mumead que ta sobrando, né?! Os outros
referentes ao conceito estudado € o periodo hipmé?! Eu vou ilustrar pra explicar
(INAUDIVEL): muito bom o nimero de exercicios masumo podera apresentar algumas
dificuldades com problemas que n&do estdo relaciosados minimos (INAUDIVEL)
conhecido. E aquilo que eu tava falando, né?! Petémos até o fim do texto. Se n&o for muito
trabalhado pelo professor acho que, acho que aluno pode ndo entender, (INAUDIVEL),
pode ndo se adaptar a resolver problemas que cuid@mssuntos contrarios, de mao unica,
de mao-dupla. (INAUDIVEL).

Embora considere que 0s exercicios propostos getpr alternativo possam ser

resolvidos(...) sem muita dificuldade (...)afirma que hao séo simplésconsidera muito bom
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0 numero de exercicios mas o aluno podera apresaigamas dificuldades com problemas que

n&o estéo relacionados aos minimos (INAUDIVEL) ewido’.

O licenciando ndo esclarece o que seriam 0s “noisiconhecidos”, mas supomos que
poderia ser a metafora da falta, indicada no Mapa thlvez a relacdo temperatura — numero,
manifestada pelo licenciando em T128p¢é associar um numero a determinada temperjtura
que é supostamente do conhecimento do aluno, podserdum conhecimento prévio (Olson,
1997), uma vez que é tratado em varias midias &@urm®s o0 conhecesse anterior ao conceito

ndameros inteiros.

Talvez por isso, o licenciando atribua a abordagerprojeto alternativo tanto o estimulo
como a dependéncia em relacao ao texto, como egoess [sso acaba estimulando o aluno a
pensar, a pensar sobre o assunto mas ... semprgreenecessitando dos conceitos que o livro
texto, €, coloca pro aluno, fjéTalvez Heitor entenda que como as idéias imsaie mao Unica e
mao dupla ndo sdo do conhecimento prévio do alomajo senso comum, as demais relacdes
também ndo o sdo, sendo assim, 0s exercicios pospa® serdo resolvidos com a dependéncia

ao texto.

Entendemos que para este licenciando o textoaduliestavel na medida em que discute
idéias que para ele ndo sao familiares, o que Bevdependéncia do texto para o seu
desenvolvimento em sala de aula. E supomos que dpautal desconforto podera ocorrer com
o aluno da 62 série e também com o profesSemiao for muito trabalhado pelo professor acho
que, acho que ... o aluno pode ndo entender, (INVBD), pode ndo se adaptar a resolver

problemas que cuidam de assuntos contrarios, deimiéa, de mao-duplh.

Supomos que seu estranhamento se da com os edsmamtesentados no projeto
alternativo como mao Unica e mao dupla, que ndo ged conhecimento prévio, portanto este
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nao preenche “de forma automatica, o tipo de relgg& se pretende.” (OLSON, 1997, p. 268) é
a estrutura do texto que realiza esse preenchimgoitosugere “marcas”, como nomeia as idéias
de mao Unica e mao dupla, que explicitam as retagdére as situacbes e exemplos com 0s

ndameros inteiros.

Mas o que ele entende como ndo sendo diretameattamatica e também nao atribui a
histéria como o pensamento de méao Unica e mao dlplaonsidera como ponto negativo do

texto.

Episodio 3: Alteracfes sobre as idéias iniciais divro didatico

Neste episodio percebemos que o Grupo 6 reviuaeahse orientada sobre o mesmo
livro didatico que analisaram em grupo e modifinar@guns aspectos, manifestando ¢ente
viu qué, “hoje, a gente acha queEste episédio ocorreu na mesma aula dos episdd{@03) e

2 (TO7), transcritos da gravacédo em audio, duramieresentacao para a classe.

T12: Paula: Bom, ai, sobre o nucleo central formadors doimeros inteiros, que a gente

pesquisou no comec¢o do curso, né?! A gente viwdugro didatico fez ta certo, que a gente

tinha analisado nos seminarios anteriores, falawdre contagem, niameros naturais, objetos
concretos, Historia dos numeros antigos, sobrenalsiegativo, comércio, e mais um monte de
coisa que (INAUDIVEL), hoje, a gente acha que ad.midatico respeitava as idéias. Porém,

acho que foi de uma forma, assim, que foi mecaagsim. O aluno ndo foi induzido a pensar a
respeito, ele s6 foi passando, sabe? Dai a genbta agie ... , dai a gente achou que nao
convinha, assim. Tinha, podia falar de outra formssim, né?!

I PSPPI

T14: Paula: Ele ndo induziu o aluno a pensar sobeenumeros inteiros, sé foi jogando a

matéria.

Diferente da andlise anterior, que indicava qoe leso didatico ndo explicitava o nucleo
central, essa opinido €, agora, revista por Pauata] 12: A gente viu que o Livro didatico fez ta
certd. Paula reconhece no livro didatico elementos doleo central ou idéias iniciais do
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conceito nameros inteiros provenientes danfagem, numeros naturais, objetos concretos,
Historia dos numeros antigos, sobre o sinal negatoomércio, e mais um monte de coisa que
(INAUDIVEL), hoje, a gente acha que o Livro didati@speitava as idéids.que também sdo

tratadas nos diferentes materiais de apoio queaston

A retomada deste texto possibilitou que evideseasesses elementos. Entendemos que
agora estdo realizando uma leitura critica, noidemte Olson (1997) revendo suas conjunturas

anteriores com base na evidéncia (p. 297).

Manifestam a “ligeireza”, indicada por Lizcano 989 p. 97), quando o texto procura
relacionar as situacdes cotidianas aos sinais (), @m T12: Porém, acho que foi de uma
forma, assim, que foi mecanica, as$immem T14: Ele ndo induziu o aluno a pensar sobre os

nameros inteiros, so foi jogando a matéyia

Parece que a forma mecanica de apresentar o apn#deindo induzir o aluno a pensar,
gue manifestam em T12 e T14, consiste, na proposiedOlson (1997, p. 268), em supor que
para esses licenciandos, essa proposicao ndo écpidse de forma automatica, pelo tipo de

relacéo que se pretende. (idem).

Como ja observaram, anteriormente na andlise adantos licenciandos supéem que o
autor comeca pela operacionalidade do conceito mimteiro e ndo desenvolve as idéias que o
constituem, o que para essas licenciandas, nestento, podia ser de outra forma, como em
T14: [Ele ndo induziu o aluno a pensar sobre os numendsirbg. Parece-nos que nao
identificam nesta leitura a presenca de “marc&lsdqn, 1997, p. 268), das relagbes pretendidas

pelo autor, por estarem implicitas no texto.
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Episodio 4: Analise comparativa dos dois textos daprendizagem baseada nos elementos

dos textos oficiais e de apoio e aprofundamento

As manifestacbes orais em T26-40 da analise cotiymralos dois textos de
aprendizagem elaborada pelo Grupo 6, ficaram ssoresabilidade de uma licencianda, Tania,
inicialmente, essa opc¢ao do grupo se manteve, rpasiade T32 observamos a participacédo dos
outros elementos do Grupo 6. Este episodio ocareemesma aula dos episédios 1 (T03), 2

(TO7) e 3 (T12-14), transcritos da gravacdo emaudiirante a apresentacéo para a classe.

Analisaremos as manifestacdes de Tania em T2B@@ando elementos de Ruiz (2005),
Glaeser (1985), dos documentos oficiais de ori@esgurriculares e das Questdes da Classe,
Anexo |, p. 160. Essas manifestacdes estdo indgaaialmente no Quadro B, a manifestacao

completa esta transcrita no Anexo 1V, p. 167.

Quadro B
Referéncia textual Projeto Alternativo Livro Didzi
Ruiz (2005) — T26: “mostra-se T26: “parece que foi feito a exemplo
Sobre a “exegugéo de ggrsnsﬂeiéaér%ente oposto do que foi feito nesse tekto
tarefas mecanicamente’
Glaeser (1985)— T28: “néo insere a reta T28: “introduz a reta numérica, de

numerica, mas que trata damaneira errbnea, mas utiliza
assunto de forma muito
mais ampla e muito mais
bem colocada

Sobre a reta numérica

Documentos oficiais de| T28: “é usado com T28: “é usado com evidéncia”, “é
orientagdes curriculares evidéncid uma coisa muito mais dispersa, mais
mecanica. Ele fala muito das coisas
mecanicamente, eh, sem criar um

Sobre 0s exemplos ou vinculo, assim, real com o cotidiano

situacdes do cotidiano. do aluno. Ele fala muito sobre jogos
e tudo mais. Mas € bem aproveitada
aidéia’

Sobre os exemplos e | T28: “é 6tima. Ele estimula T28: “é aquela coisa mecanica, né?!
exercicios 0 aluno a criar o modo de| Tem exemplo faga igual.”
representar 0s nUmeros,
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tanto nos exemplos, quan
nos exerciciod

16 Nao atribui muitos exercicios...
mas faz boas rela¢cées com figuras”

Historia da Matematica

T30tém excelentes
referéncias

T30: “para ndo dizer nenhuma, é
infima, né?!

Papel do professor

T30d& um leque enorme
assim, de possibilidades
para o professor, €, ...,
trabalhar com a relagéo d¢
ensino-aprendizagem.
Quando a relagéo de
ensino-aprendizagem é
boa, a relagédo com os
alunos tende a ser
tambeént’

2, T30: “imagino o professor dando
aula com o Livro didatico: vocé

pega faz isso aqui, entendeu? Sem o
2menor estimulo e, ..., completamente
vazio’

“Busca” do conheciment
em outras areas

) T30: “se 0 aluno ndo
gostar da matematica, ele
vai aprender a gostar de
histéria, 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: “néo se preocupa, ele se
preocupa em realizar o contetdo
programatico”.

.

Nucleo Central

T30:ttata o texto de uma
forma que tem uma
excelente formacao do
nucleo central formadot.

T30: “deixa a desejar em todos os
aspectos. E a gente, assim, acha que
ele ndo tem o nucleo central
formador.

Os elementos indicados em T26, 28 e 30 pela T&&mos mesmos destacados na analise
orientada do livro didatico, nos episédios do 3eguhdo Momento: Analise Orientada de um
Livro Didatico, p. 120-124. A licencianda ndo calesbu que o grupo havia revisto sua opiniao
sobre a presenca do nucleo central no livro didatmo episédio 3 (T12-14) deste Terceiro
Momento, p. 130. Entendemos que esse € um indéciigposicdo da distancia deste grupo em
relacdo ao livro didatico. Embora manifestada pmgdido da maioria do Grupo 6, ndo €

unanime.
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Consideramos que o0 conjunto de textos, propostogdistiplina, contribuiu para que a
analise desta licencianda fosse elaborada a pagiargumentos de Ruiz (2005), sobre o aspecto
mecanico da matematica escolar; de Glaeser (1985fe 0s obstaculos a compreensédo dos
nameros inteiros; dos documentos oficiais, soblgoato de partida” nas situacdes do cotidiano
e das referéncias a Historia da Matematica; e tamdeépartir dos aspectos das Questdes da
Classe, Anexo |, p. 160, como o papel do professoelacdo do conhecimento matematico com

outras areas do conhecimento e o nucleo centradondo conceito.

Os argumentos utilizados pelos licenciandos eetaod que sdo 0s elementos teoricos e
didatico-metodologicos que definiram como referaiscipara a sua avaliagdo dos textos de

aprendizagem.

A Atividade (6), Anexo I, p. 160, orientava solareecessidade de ter como base os textos
estudados na disciplina, mas ndo determinava cawerid ser constituida essa base. Foram 0s

licenciandos que determinaram 0s argumentos glieatim de cada texto.

Episédio 5: As alteracbes em relagdo aos dois tegtde aprendizagem quando projetam o

Seu uso na sala de aula.

Este episédio aconteceu na mesma aula dos emsdedo quando ao final da analise
comparativa os participantes do Grupo 6 manifessaim opinido sobre os dois textos de

aprendizagem. Foi transcrito das gravacdes em adgliante a apresentacao para a classe.

T41 Paula: E assim, eu acho que ¢liero didatico] até fala, até cita o nucleo formador. O
problema € que elgivro didatico] ndo faz com que o aluno consiga absorver isso...

T42 Tania: E, ele constr6i muito, mas de forma, assificiente. O aluno nunca pode
(INAUDIVEL). Igual o Moisés, né, por que o Livroddiico ... Nunca vi livros tdo bem
fundamentados. Embora completamente diferentes.
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T43  Paula: ... Moisés, entdo, embora ele faz um trabdlacana. Ele trabalha bastante sobre
o nucleo formador, e também a gente viu muita c@&sééo € um pouco cansativo, pro aluno e
pro professor, acho. Mas de resto, o conteudo dsé4ce bem superior ao Livro didatico.

TAA e

T45  Tania: (INAUDIVEL) o aluno poderéa apresentar algudificuldade que ....

T46  Heitor: O que eu queria falar pra vocés, é no ssmijue, ..., que talvez o aluno, ... [gle
professor]ndo vai ter, ..., tanta habilidade de tratar conagssunto que nao foi construido com
o aluno no textdgprojeto alternativa] Por que, por que, a necessidade de apenas tekto,t
fazer com isso uma coisa que o aluno (INAUDIVEL) Boe o texto, ele, é meio auto-
explicativo, ele trata as coisas dele por ele medai® comeca a construir sobre um conceito
nele, e os exercicios basicamente sao, ..., s&aldas no aprendizado que vocé teve no texto.
Entdo se vocé quiser fazer uma coisa muito foraid@ague esta pedindo talvez ¢rofessor]
nao tenha tanta habilidade.

T47  Tania: Na verdade seria estimular, né?! O prépraiimulo da criatividade e do, o que
ela falou,

T48  Eloisa: Eu acho assim, Moisés e Livro didatico, @hando os dois, E que a gente esta
muito acostumado, assim, (INAUDIVEL) a ter uns deximacantes, sempre sdo muitos
parecidos. E o Moisés ele traz uma coisa muitoreliie. O nosso grupo ficou muito
deslumbrado com o texto. Por que o texto € mufeyetite do que a gente ja tinha visto antes.
E por isso a gente conseguiu também apontar tantégtns aspectos positivos nele.

LI PRSP

T50 Heitor: Agora com relagdo a falta de, que acontecen o Livro didatico, é que vai
depender muito do professor, expandir conceitos.niesma coisa que o livro tras, né?! Ele se
propde a dar uma base, uma coisa mais basica,mefessor quiser, ele vai ter por ele mesmo
baseado no livro, tomando por base o que o livreraxfe, eh, propor atividades novas,
diferentes. Enquanto que no Moisés ja se disp@er toda uma base e envolver o aluno na
histéria. Eu acredito que essa é escolha mais @ksgoe por minoria, ndo foi colocada no
texto final. Mas eu acredito que o texto do Lividatico por causa disso, ele é mais acessivel.
Vocé pode tornar sua aula mais dinamica com o ldad_ivro didatico, por que com o livro do
Moisés vocé tem que tratar exatamente do que &efalando. Com o livro do Moisés vocé
pode, se vocé se interessar por isso, desenvolvercassidade do aluno, da classe, dessa
classe.

Nas manifestacdes T41-50, entendemos que a pasic&rupo 6 fica equilibrada entre
os dois textos. Anteriormente, apenas um dos coerges do grupo manifestou que o projeto
alternativo possa trazer dificuldades para o dedeimvento em sala de aula e sua preferéncia
pelo livro didatico o que observamos em T[03 e @@]Terceiro momento, e que esta opinidao por
nao expressar a da maioria do Grupa@g[por minorigno Grupo 6] néo foi colocada no texto

final], em T50.

138



Os demais participantes tinham criticas posit@asprojeto alternativo e negativas ao
livro didatico. Os argumentos que expressam ddi@dés no desenvolvimento do projeto

alternativo em sala de aula sdo retomados em TQ4lpBla maioria dos licenciandos.

Consideram, em T48, o contetdo do projeto altermauperior ao do livro didatico eo [
texto é muito diferente do que a gente ja tinhtowasites. E por isso a gente conseguiu tambéem
apontar também tantos aspectos positivos helmantendo a identificacdo com o projeto
alternativo, mas também manifestam alteracbes cesa @lentificacdo ao indicarem que o

projeto alternativo

-“... é cansativo para o aluno e professor...”, @#3.
- “...0 aluno podera apresentar alguma dificuldade em T45.

- “...ele [o professor] ndo vai ter, ..., tanta hiidade de tratar com o assunto que nao
foi construido com o aluno no texto.”, em T46.

E quanto ao livro didatico, em T50, Heitor mantéenss argumentos anteriores, expressos em

TO3 e TO7

- “...vai depender muito do professor, expandir ceitos” , emT50.

- “Jo livro didatico] se propde a dar uma base, uma coisa mais basica, mofessor
quiser, ele vai ter por ele mesmo baseado no ligro) propor atividades novas,
diferentes.”, enT50.

- “é escolha mais pessoal, que por minofi® Grupo 6] ndo foi colocada no texto
final.”, em T50.

- “... [o livro didatico] € mais acessivel. Vocé pode tornar sua aula niagmca com o
livro do Livro didatico, por que com o livro do Mis vocé tem que tratar exatamente
do que ele esta falando.”, €nd0.

Ou seja, manifestam que a discussao das idéiaaisnio projeto alternativo é feita pelos autores
durante o texto todo, portanto o professor ficaspra elas. Enquanto no livro didatico a

discusséo ¢é ligeira (Lizcano, 1993), ficando &dotde o professor expandir ou ndo a discussao.

O que corrobora a indicagdo de Lemos (2003, psébije as indicacdes dos professores

com os livros didaticos que apresentam questbeabamo “ndo € o preferido dos professores,
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pois da margem a discussao e reflexdo,”. Embote@sciandos ainda estejam no processo de

formacao também se aproximam da opc¢ao dos proésssuralisados por Lemos (2003).

Os licenciandos interpretaram os “textos de védoamas” (OLSON, 1997, p. 297) e os
julgaram “a luz da evidéncia existente” (idem) goasideramos serem duas. A primeira foi que
tomaram o projeto alternativo para sua aprendizage segunda evidéncia, ao apresentarem
sua analise comparativa para a classe tomaramoodidatico como um texto para ensinar em

sala de aula.

Na primeira posicao a interatividade dos licendeancom os textos se manifesta quando
eles supbem que os autores solicitam a eles, dejtaprender e na segunda posicdo a
interatividade com os textos € sobre o que o aiEnaprender a partir dos textos estudados. O
que corrobora a consideracdo de Olson (1997), feerpretacfes de um texto estdo sujeitas a
mesma gama de atitudes, que vai da conjecturangasre podem ser revistas com base na
evidéncia.” (p. 297). Ao reverem as evidéncias ah$geis nos textos as confrontaram e, neste
momento, acreditamos que foi possivel aos licedosncompararem os dois textos de
aprendizagem de mais de uma forma, considerandoaascaracteristicas explicitas e implicitas

para a sua aprendizagem e para sua futura pratesi.

Supomos gque os licenciandos evidenciam que ostaspde sua aprendizagem estdo mais

presentes no projeto alternativo e 0os aspectosmo ensinar sdo os apontados no livro didatico.

Consideracdes sobre o Terceiro Momento e 0s mapde projeto alternativo e do

livro didatico sobre o conceito nimeros inteiros
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A Atividade 6, Anexo I, p. 160, também solicitoasalicenciandos a elaboracdo de um
novo Mapa do conceito numeros inteiros, apds odestip conjunto de textos impressos

propostos pela disciplina.

Os licenciandos do Grupo 6 optaram por elaboras dwmapas do conceito nameros
inteiros, um para cada texto de aprendizagem adalis reproduzidos a seguir que

denominaremos por Mapa do Projeto Alternativo e &ap Livro Didatico.

Em cada mapa supomos que os licenciandos regisiras “marcas” que entenderam

como evidentes nos textos de aprendizagem.

No Mapa do projeto alternativo, indicado a seguidjcaram o nucleo central formador
do conceito numeros inteiros constituido pelosréifees modos de pensar, a relacdo dos modos
de pensar com 0s campos numéricos dos naturais elfioeros negativos e esses com 0 campo
numérico dos numeros inteiros.

Ncleo Central Formador dos Nimeros Inteiros
;i _ |

= : I - 12
| Pensamento em mao dupla| | Pensamento dos Contrérios: | Pensamento em mé&o Unica

T ﬁ'#""\ l
{ Nﬂmeros Naturais | | NUmeros NegaFivos
- - m NUmeros Inteiros ——l:e"'a NUM é&'c“
l EQuiLi8RrIo . -
. . : REPRESENTA CAd

e | ; |l ‘ |

Glaser 11 Ruiz Histdria da matematica Contetido

Nio tranispds todos os 1i Néo apresenta muitos dos i Excelentes
obstaculos 1 defeitos apontados | referéncias

expressio J
oral e escrita |

Estimula a busca pelo Favorece o relagdo professor aluno
conhecimento e ensino aprendizagem

E aos numeros inteiros acrescentam o zero, aggrafisando “equilibrio” e ndo como

“auséncia” como indicado no Mapa 1, Anexo Il, p4,1é reta numérica e a representacdo, que
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supomos referirem-se as varias representacoes idagepelos autores que antecedem a

representacéao formal pelos sinais (+) e (-).

No Mapa do Livro Didatico, a seguir, as indicacPpesa o nucleo central formador do
conceito numeros inteiros indicam este constityielas “idéias do cotidiano” constituidas pelas

situacOes da temperatura, jogos, altitude e pradiaie e o uso da calculadora.

Niicleo Central Formados dos Niimeros Inteiros

Idéias do Cotidiano
- : |

[ [ | — e

Temperatura i Jogos i Altitude e profundidade: ;| Uso da Calculadora !
s di J e ; i
Numeros Inteiros
Livro
[
[
Glaeser i Ruiz | Histdria da Matematica | ; Conteido
g . 5 p i 1 Prejudica Relagio Professor Aluno H
: Ndo tranpds todos os obstaculos | Matematica Escolar | Escasso | ! ¢ i

Muitos Exercicios

|

Pelos novos mapas do conceito numeros inteirogredomos que os licenciandos
entendem que as idéias iniciais ou nucleo centrahddor sdo diferentes nos dois textos de
aprendizagem. Enquanto para o projeto alternais@utem o “pensamento” de méo dupla — dos
contrarios — mao Unica, no livro didatico discudeidéias do cotidiano”. E diferentes também do

Mapa 1, elaborado a partir de suas crencas e érpers anteriores a esse estudo.

Os elementos indicados nos dois Ultimos mapas aeett® nimeros inteiros estao
presentes no mundo do papel da matematica esowarnao constituiam a infra-estrutura tacita
do conhecimento desses licenciandos em matema#maditamos que é um acréscimo ao

imaginario inicial dos licenciandos que os textogpliessos possibilitaram. Nos dois novos
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mapas, os licenciandos também indicam como a refierétextual e os argumentos que

utilizaram para a elaboracdo dos mapas coincidemasoindicacées do Quadro B, p. 140.

Consideramos que o0s textos das trés caracteridticagseram contribuicbes para a
formacdo inicial desses licenciandos como a préfcdeterminar a forca e a estrutura dos textos
de aprendizagem, elaborando critérios tedricogdatido-metodoldgicos que entenderam como

necessarios para essa analise.

CONSIDERACOES FINAIS

O percurso que fizemos nesta pesquisa foi incavivpelas inquietacdes que viemos
acumulando de nossa pratica docente de matemsatibegtudo apds a conclusdo do mestrado.
Em nossa pratica usamos diferentes textos imprgesaso ensino de matematica. As reflexdes
que faziamos sobre a repercussao desses no traleaiaba de aula foram contribuindo para que
intuitivamente fizéssemos adaptacdoes a fim de gomseos melhores resultados em nosso

trabalho docente. Nao deixa de ser este um candirthu e de alguns insucessos.

Duas preocupagdes acompanhavam este processo, demamofundar teoricamente o
papel dos textos impressos no ensino de matemgétaaoutra a de como problematizar esta
guestao para licenciandos, futuros professoresatemdtica, para que fossem instigados, ja na
formacao inicial, a uma analise criteriosa do niatelisponivel e que possivelmente usardo em
suas préticas futuras. Portanto, nosso propésiterftenderquais as contribuicdes do texto

impresso na formacao inicial dos licenciandos deemética.

Propusemos aos licenciandos a pesquisa de umntonjie textos impressos de trés

caracteristicas, de apoio e aprofundamento, dentagées curriculares oficiais e de
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aprendizagem, ao tentarmos “perceber ‘aquilo gles experimentam, o modo comeles
interpretam as suas experiéncidé”e como essa sua experiéncia com os textos imgresso
contribuiu para a formacéo desses licenciandosgrpad considerar que as experiéncias desse
grupo de licenciandos, com os textos impressos atenatica escolar, possibilitaram refletir a
sua formacao geral e especifica do conceito numeteisos e também sobre como aprender a

ensinar esse conceito.

Mais que exercitar a leitura e analise de textggeéssos esses licenciandos manifestaram
que basearam seus argumentos nas suas emocoebrani@s provenientes de experiéncias
anteriores. Experiéncias que registraram no Mapaekte Mapa, posteriormente, acrescentaram
elementos que tiveram origem nas reflexdes conexied impressos propostos pela disciplina,

como expresso nos Mapas do Projeto Alternativo lendo Didatico.

Ao propormos atividades de leitura e anédlise dsede aprendizagem consideramos trés
formas de leitura. A primeira forma consistiu queenciassem os textos de aprendizagem, na
perspectiva de alunos da 62 série da educacdoabd#sisegunda, na perspectiva de futuros
professores ao realizarem a analise orientadagiesges, na perspectiva de futuros professores.
E a terceira forma de leitura deveria consistirba®e para a elaboracdo e apresentacdo da analise

comparativa.

Constatamos que nesta Ultima analise os licenogaralteraram algumas de suas
manifestagbes das andlises anteriores e mantiveramas, sendo possivel aos licenciandos
interpretar os “textos de véarias forma&”e os julgarem “a luz da evidéncia existerteque

consideramos serem duas. A primeira foi que tomamnprojeto alternativo para sua

" Bogdan&Biklen (1994).
*8 Olson (1997, p. 297).
%9 |dem.
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aprendizagem. E a segunda evidéncia, ao apresentarg analise comparativa para a classe,
tomaram o livro didatico analisado como um textooppado para ensinar em sala de aula,

apresentando, porém, segundo eles, algumas liragacd

Na trajetéria desta pesquisa, pudemos acompaminan @s reflexdes dos licenciandos
como leitores e intérpretes da abordagem dos n@nmeteiros nos diferentes textos impressos
foram se agucando e se preenchendo de argumeptogvds idéias e de uma capacidade de

analise que consideramos como uma contribuicdalsingm sua formacéao inicial.

Nas primeiras manifestacdes constatamosguieenciandos entendem as idéias iniciais
do conceito numeros inteirggartindo dos objetos concretos, da inclusdo dosenos naturais
nos numeros inteiros, da idéia da falta, do zemccauséncia e da ndo-discussao da positividade.
Em nossa andlise esses conhecimentos estao chittB1$mS seus imaginarios iniciais sobre o
conceito numeros inteiros que tém como modo b&dicpensamento os “objetos concretos —

numeros naturais” e a “metafora da falta — nUmuartesos”.

Esta infra-estrutura tacita do conheciméhtips licenciandos, constituida pelos objetos
concretos e pela metafora da falta, manifestadddapa 1, ndo é equivocada, pois faz parte da
nossa estrutura de pensamento, do conhecimento®Acircunscrito ao imaginario escolar
ocidental que ndo analisa as formas de negatiVidl@deno antecedentes histéricos do nimero
negativé®. Isto é possivel afirmar desde que outros imaigisAcomo o oriental, pensam a

realidade como forma combinada de opostos quessedm mutuamente.

0 Bohmé&Peat (1989).

®1 Bohm (2005, 103).

%2 |izcano (1993, p. 193)
3 |dem.
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Na sequéncia da pesquisa, a esse imaginarioljnicistrado no Mapa 1, foram sendo
acrescidas outras idéias ao pesquisamemconjunto de textos que constituem o mundo do
papel da matematica escola® Mapa é refeito com o acréscimo das abordagesgwhcoes do
cotidiano, como na associacdo de um numero a desmtentemperatura. Observamos que essa
relacdo “nimero-temperatura” néo foi “preenchidatoanaticament® pelos licenciandos, o que
nao confirmou as indicacdes de naturalidade pasa esacado, pretendida pelos documentos
oficiais de orientacdes curriculares de 1988 e 1888 o desenvolvimento do conceito nimeros

inteiros.

As orientagdes curriculares propdem como modocbade pensamento a relacdo entre
situacOes do cotidiano e 0 numero, o que nos paercecatada pelos textos de aprendizagem, na
forma de livro didatico. Observamos que este modékicbh de pensamento presente nos dois
livros didaticos disponibilizados pelos licenciaagiara a pesquisa, de certa forma estabelece um
imaginario escolar para o conceito nimeros intelEasntendemos que projeta uma softyae
obscurece outros modos de pensamento, como pensanwarios das situacdes cotidianas, que

auxiliariam a compreenséao da relacdo “numero-simagp cotidiano”.

Consideramos que os licenciandas estudarem dois textos impressos de matemaética,
para a 62 sériemanifestaram terem vivenciado momentos para stendizagem no projeto
alternativo e para o ensino no livro didatico. Nosgencao ndo foi encaminhar a opgao por esse
ou aquele texto de aprendizagem, mas que percebessao cada texto propde a discussao

inicial do mesmo conceito matematico, para seurded@mento em sala de aula.

% QOlson (1997, p. 268).
% Lizcano (1993).
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Observamos que os licenciandos entendem ser denterasse, no texto do projeto
alternativo, os diferentes modos de pensar e cosamao-unica e em mao dupla. Expressam
caracteristicas que entendem que colaboram pa@mareensado desses modos de pensar e
contar. Como pensar em mao unica e a historiaiddigacdes antigas para os numeros naturais.
E pensar a harmonia de contrarios, a mao duplhigt@ia das civilizacbes gregas e da Europa
Medieval e do Renascimento para os numeros inteCosmsideram também etapas para as
contagens, como, contar em mao Unica e contar em dofla e diferentes modos de
representacado, criando uma linguagem numeéricagsar@imeros inteiros. Atribuem a contagem

em mao dupla a possibilidade de “ver a idéia” domeros inteiros.

Consideramos que ao interpretarem a estruturaaiestis autores do projeto alternativo,
indicam que se apropriaram das idéias iniciais alaceito nimeros inteiros introduzidas por
esses autores, como a harmonia dos contrarionsapento e a contagem em mao-unica e em
mao-dupla. Esses novos elementos ampliaram o amted imaginario do conceito niumeros
inteiros desses licenciandos, ou seja, como elesmo® observam, contribuindo para uma
“elaboracdo mais compleXa relacionada aos aspectaém da mateméti¢aNeste sentido

traz novos elementos a sua formacéao inicial.

As referéncias as idéias de pensar e contar emdon@a no comércio foram entendidas
como do cotidiano dos licenciandos durante o cordaim o projeto alternativo, anterior a ele as
situagbes de economia-orcamento-perda e ganho,cliesaram estranheza. Atribuimos essa
familiaridade a situacdo do comércio do projeterahtivo, a estrutura textual do mesmo, a
explicitacdo das idéias de contrarios, da necedsida sua contagem e representagdo escrita. E a

auséncia desses elementos no livro didatico.
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Pensar os contrarios nas situacfes do cotidianam®ém pensar nas formas de
negatividade que antecedem os numeros inteiroso@antaso da temperatura, pensar o quente
e o frio, para posteriormente, contar cada um dessetrarios, ndo exclui pensar sob a metafora
da falta ou subtracdo do imaginario grego comoex&tui pensar a Oposi¢ao, ou opostos que se
destroem mutuamente, dos chineses. Esses aspeqiageto alternativo que incluem elementos
da historia do pensamento numeros inteiros fordevaates para os licenciandos, pois estes
manifestaram que oportunizam ao aluno da educa@sicabpensar sobre o conceito e sobre o
desenvolvimento de idéias mais gerais do conceboyo o, “clima na China”, “antes da
matematica”, “além da matematica” mais do que apesar e exercitar o conceito na abordagem

mecéanica do livro didatico.

Consideramos que a interpretacdo dos licenciasobse o livro didatico quanto a
estrutura textual, indicou que o autor apresergmehtos sugeridos nos documentos oficiais de
orientacdes curriculares, como o0 uso da calculadas situacdes do cotidiano. Mas a auséncia
da explicitacdo, no texto, das relacdes que o quiende que seu leitor faca e a auséncia de
elementos da historia e de formacdo mais geral @montraram no projeto alternativo ndo os
fizeram se sentir aprendendo com o texto, mas aeftacomo um texto mais simples para

ensinar a seus futuros alunos.

Consideramos que quando as relacbes pretendida®stao explicitas no texto e é
necessario o leitor inferir aquilo que o autor gier, projeta uma sombfanessas relacdes.
Essa sombra ndo esta presente quando o autoriexpligue pretende, com o desenvolvimento

das idéias como, pensar e contar em mao Unica edoga. Ou, como as propostas no projeto

% Lizcano (1993).
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Experiéncias Matematicas (Sdo Paulo, 1998), osnts e recuos” e os pontos “ganhos e

perdidos” em um jogo.

Da anélise comparativa do Grupo 6, foi possiveteolar a ocorréncia de novos
elementos parauas futuras praticas de sala de aula, a partir estudo realizado na disciplina
de Metodologia e Pratica de Ensino de Matematica Bducacado BasicaPercebemos que
tomaram o conjunto de textos de forma crifichasearam seus argumentos teéricos didatico-
metodoldgicos nos autores propostos pela discipéndefiniram os aspectos que julgaram ser
relevantes para sua analise comparativa do lidatido e projeto alternativo, como a “execucao
de tarefas, mecanicamente” em Ruiz (2005); os obisis epistemologicos em Glaeser (1985);
0s exemplos ou situacdes do cotidiano, nos docurmefiiciais de orientacdes curriculares; os
aspectos da Historia da Matematica; o papel deepsof, a “Busca” do conhecimento em outras
areas e o nucleo central solicitado pelas Quesidd®radas pela classe. Supomos serem esses,
elementos que permanecam como referéncia pareasabises dos textos impressos que usarao

em suas futuras praticas docentes.

O contexto cultural proposto pelo projeto altenmtipossibilitou aos licenciandos
depreender um modo de aprender 0 conceito niUmeeisos bem como perceber as limitacbes
que o texto, segundo eles, pode apresentar pazaemvblvimento em sala de aula, na educacgao
basica. Entendemos que esses licenciandos amplaasam “campo conceitual”, incluindo nesse

campo o pensamento dos contrarios associaveiiateros inteiros.

Um elemento novo aparece na comparagdo entre etgragernativo e o livro didatico,
na analise dos licenciandos, este ultimo tem comorigade desenvolver o conteudo

programatico o que dizem ndo encontrar no proji&snativo. Enquanto o projeto alternativo

%" Olson (1997, 297).
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tem preocupacdo com as relagbes com outras areaenth@cimento, o livro didatico tem a
preocupacdo com “o mais basico” ficando a critéldoprofessor ampliar ou ndo para outros

conhecimentos.

Os estudos desta pesquisa nos evidencigrena literaturapresente no mundo do papel
da matematica escolar, restringe o contexto clltloa textos impressos ao conceito cientifico,
nao possibilitando ao modo de aprender esse conaefiresenca de aspectos das diferentes
culturas numeéricas, da histéria das civilizacdes possibilitam alguma relacdo nédo estritamente
matematica do conceito, reduzem-na aos aspectasuglmsto conhecimento do cotidiano do
aluno ou do senso comum que circunscrevem o corfcerhal. A analise da Proposta Curricular
(Sao Paulo, 1988) confirma esta evidéncia com @magédo dos modelos concretos ou situacdes
do cotidiano que séo reafirmados nos PCNs (BraS®8), e por sua vez, predominam nos

projetos de formacao de professores da rede p(ididista.

Percebemos, também, que nos projetos de formagamidssores de Sdo Paulo, de 1998
a 2001, houve uma supressao na proposta de degemoio das idéias iniciais do conceito
nameros inteiros, que se mantém, também, no livdatido analisado pelos licenciandos.
Preocupagfes com a discussdo e compreensdo dempetss simultdneos de contrérios,
acontecendo em uma situacao cotidiana, como osi¢agaou recuos”, os pontos “ganhos ou
perdidos” em um jogo, sua contagem e representaf@@m sendo sucessivamente
desconsideradas como um campo de significacOesanieeede a formalizacdo do conceito
nameros inteiros e sendo substituidas por exescigiee enfocam a operacionalidade desse

conceito.

Estarmos imersos no mundo no qual essas situagEesao familiares ndo significa

sabermos estabelecer a relagdo entre os nUmezossne a representacdo dessas situacdes pelos
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sinais (+) e (-), como manifestado pelos licenctsnd

Ao dar evidéncia ao processo de analise dos liaedos, envolvidos nesta pesquisa, e as
contribuicbes deste para sua formacéo inicial, estedo pretendeu, também, contribuir com
referéncias tedricas para a compreensdao do papkl emportancia do texto impresso na
matematica escolar e de suas qualidades para iz@sbilma mediacdo entre ensino e
aprendizagem que favoreca um espaco de signifisagitre elaboracdes subjetivas e a

elaboracéo formal do conceito.

Ressalta-se entre as qualidades do texto a abond@gecontextos relacionados a outras
areas de conhecimento e a Histéria como elementosatiores de uma cultura mais geral do

aluno e ndo desvinculada da formacao do conceito.

O trabalho desenvolvido na disciplina de Metod@agiPratica de Ensino de Matematica
na Educacdo Basica que deu suporte a este estado,sdus resultados para a formacédo do
licenciando em matematica, reforca a necessidade oheluir nas disciplinas de formacéo, como
metodologia, didatica e pratica de ensino, a leitle diversos textos, inclusive de textos de
aprendizagem, como livros didaticos e projetosradtié/os, de modo a complementar e ampliar a

visdo dos licenciandos sobre a matematica escolar.

151



Referéncias bibliograficas

ALONSO, Apolo Castafieda (2004) Un acercamientocatetruccion social del conocimiento:
Estudio de la evolucién didactica del punto deexifin. Tesis que para obtener el grado de
Doctor en Matemética Educativa. Director de lastedr. Ricardo Cantoral Uriza. Instituto
Politécnico Nacional Centro de Investigacion emCig Aplicada y Tecnologia Avanzada del
IPN. México, D.F., marzo de 2004.

ALZATE P., M. V. (2000) El texto escolar como ingimento pedagdgico Partidarios y
detractores. Revista N°. 21. Ciéncias HumanasnBd4gde 10.
http://utp.edu.co/%7Echumanas/revistas/revistaglzate.htmAcessado em 27/06/05.

BITTENCOURT, Circe M. F. (2004) Apresentacdo. EdResquisa., Set/Dec. vol.30, no.3,
p.471-473. ISSN 1517-9702. Disponivel bttp://www.scielo.br/pdf/ep/v30n3/a07v30n3.pdf
Acessado em 15 de julho de 2006.

BOGDAN, Roberto C., BIKLEEN, Sari Knopp (1994) Istgacéo qualitativa em educacao,
trad. Maria J. Alvarez, Sara B. dos Santos e TeldmBaptista, Porto, Porto Editora.

BOHM, David (2005) Dialogos: comunicacao e redealevivéncia/ (editado por Lee Nichol);
tradugédo Humberto Mariotti. S&o Paulo: Palas Athena

BOHM, David e PEAT, F. David (1989). Ciéncia, orderuriatividade. Ciéncia Aberta. Trad.
Jorge da Silva Branco. ,Lisboa. Gradiva — Publieagt®.

BOYER, Carl (1974) Historia da Matematica, tradz&E6. Gomide. Sdo Paulo, Editora Edgard
Blucher Ltda.

BRASIL (1998) Parametros curriculares nacionaisiremfundamental. Secretaria de Educacéo
Fundamental. Brasilia: MEC/SEF/FNDE/CENPEC, Brasil998.

BRASIL. FNDE (2006) Biblioteca da Escola. MEC/SERIBE, Brasilia, disponivel em
http://www.fnde.gov.br/home/index.jsp?arquivo=/midca escola/biblioteca.htnAcesso em
10 de fevereiro de 2007.

CASSIANO, Célia C F(2005) Reconfiguracdo do meroaditorial brasileiro de livros didaticos
no inicio do século XXI: histérias das principaiiteras e suas praticas comerciais. | Em
Questao, Porto Alegre, v11, n. 2, p. 281-312,dak/ 2005. Disponivel em
http://www.seer.ufrgs.br/index.php/EmQuestao/isge//6 , acessado em 31/07/2006.

CATALANI, Erica Maria Toledo (2002) A inter-relagdorma e contetido no desenvolvimento
conceitual da fracédo. Universidade Estadual de GampFaculdade de Educacao. Dissertagéo
de Mestrado.

CID, E. (2000) Obstéaculos epistemoldgicos en lziasza de los nUmeros negativos, Actas de
las XV Jornadas del Seminario Interuniversitaridrdeestigacion en Didactica de las
Matematicas, Boletin del SI-IDM, 10. Disponivel em

152



http://www.ugr.es/~jgodino/siidm/boletin10.ht®cessado em 03 outubro 2005.

CID, E. (2003) La investigacion didactica sobrenddsneros negativos: estado de la cuestion,
pre-publicaciones del seminario matematico Garei&@aleano 2003, n. 25, Universidad de
Zaragoza. Disponivel efttp://www.unizar.es/galdeano/preprints/2003/pr&25.pdf acessado
em 07junho2007.

CROSBY, Alfred W. (1999) A mensuracgao da realidadquantificacéo e a sociedade ocidental,
1250 - 1600. Traducao Vera Ribeiro. Sdo Paulo:dealiityNESP. (UNESP/Cambridge).

CHOPPIN, Alain. (2004) Historia dos livros e dag;éds didaticas: sobre o estado da arte. Educ.
Pesquisa., Sao Paulo, v. 30, n. 3, 2004 . Dispbam:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_pdf&pBiE517-
97022004000300012&Ing=en&nrm=iso&ting=pt. Acessa émJan 2006. doi: 10.1590/S1517-
97022004000300012.

GLAESER, Georges. (1985) Epistemologia dos numeslasivos. Trad. Lauro Tinoco. RJ:
Revista GEPEM, n° 17.

LEMOS, Katia Regina Figueiredo Lemos (2003) Lividadico: o dito e o ndo dito nos livros
didaticos de Matemética. Dissertacdo de Mestradveusidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, UNESP, Brasil. Orientador: Vinidwacedo dos Santos. Ano de Obtencéo:
2003.

LIMA. L. C e MOISES, R. P. (1998) Numeros Inteirasimerando quantidades contrarias. S40
Paulo: CETEAC

LIMA. L. C E MOISES, R. P. (1999) A Frac&o, a rejgio da terra. Sdo Paulo. CETEAC.

LIZCANO, Emméanuel (1993) Imaginario Colectivo y @ogdn Matematica (La construccion
social del nimero, el espacio y lo imposible emn@hi Grecia), Barcelona, Gedisa.

LIZCANO, Emmanuel. (2006) Metaforas que nos pienSabre ciencia, democracia y otras
poderosas ficciones. Disponivel étp://www.bajo-cero.org/ediciones/pdf/lizcano_wadi.
Acessado em 07/08/2006.

LOPES. Jairo de Araujo (2000) Livro didatico de Bfattica: concepcéo, selecao e
possibilidades frente a descritores de analisesdghcias em Educacdo Matematica. Tese
(doutorado). Universidade Estadual de Campinasiléfade de Educacao.

MIORIM, M. Angela (1998) Introduc&o a historia ddueacio matematica. S&o Paulo: Atual.

MOURA, A. R. Lanner de et al. (2003). Movimento ceitual em sala de aula. in Anais da XI
Conferéncia Interamericana de Educacdo Matemati®AEM, Blumenau/SC, 13-17 de julho
de 2003.

OLSON, David R. (1997) O mundo no papel. Implicacéenceituais e cognitivas da leitura e da
escrita. Trad. Sérgio Bath. Sdo Paulo. EditoragAt@olecdo multiplas escritas.

153



PRADO, Esther P. de A. (2000) Uma reflexdo sobmnégdo de professores no ensino da
matematica. Dissertacdo de Mestrado. Programa desE#do Curriculo, PUC/SP. Orientador
Prof. Dr. Marcos Tarciso Masetto.

PRADO, Esther P. de A. e MOURA, Anna Regina Lar{2géb7a) O conceito nimeros inteiros
nos textos impressos de orientacdes curricularesadiematica de 1975 a 1998. In: 1l Encontro
Iberoamericano de Educacao, 2007, Araraquara. AnaI®E. Araraquara : Fundacéo para o
Desenvolvimento da Unesp, 2007.

PRADO, Esther P. de A. e MOURA, Anna Regina Lar{2é07b) O conceito nimeros inteiros
nos livros didaticos. in: Simpaosio Internacionalio Didatico: Educacao e Historia, 2007, Sao
Paulo. Livro Didatico: Educacéo e Histéria. S&ol®a2007. p. 1406-1422.

RADFORD, L. (2004). Semiotica cultural y cognici@onferencia plenaria dada en la
Decimoctava Reunién Latinoamericana de Matematittac&tiva. Universidad Autbnoma de
Chiapas, Tuxtla Gutiérrez, México, Julio 2004. Disible em
http://laurentian.ca/educ/Iradford/PUBLIC.HTMAcessado em 24 de julho de 2006.

ROMANATTO, Mauro Carlos (1987) A nocéo de numertunal em livros didaticos de
Matematica: comparacao entre textos tradicionaea@ernos. UFSCar, dissertacdo de Mestrado.

ROMANATTO, Mauro Carlos (2004) O Livro Didatico:cances e limites. Disponivel em
http://www.sbempaulista.org.br/epem/anais/mesasneas/mr19-Mauro.doc. Acessado em
02/04/2006.

RUIZ, Adriano Rodrigues (2005) Matemética, mateo@aéscolar e o nosso cotidiano.
www.pedagogia.pro.br.matematica.ht#dcessado em 02/03/2005.

SALVADOR, Cristina M. (2000)Dissertacao de MestraBmgrama Educacédo: Curriculo, PUC
SP. 2000.

SAO PAULO (ESTADO) (1982) Secretaria da Educacamr@enadoria de Estudos e Normas
Pedagogicas (CENP). Atividades Matematicas; 1@ skril® grau. Coord. Lydia Conde
Lamparelli. Sdo Paulo, SE/CENP. 293p.

SAO PAULO (ESTADO) (1988) Secretaria da Educacamr@enadoria de Estudos e Normas
Pedagogicas (CENP) Proposta Curricular para o emgnmatematica; 1° grau, 32 ed., Sao Paulo,
SE/CENP. 156 p.

SAO PAULO (Estado) (1998) Secretaria da Educaca@ord@nadoria de Estudos e Normas
Pedagdgicas. Experiéncias Matematicas: 62 sérisa¥@reliminar. Sdo Paulo: SE/CENP. 411
p. (42 reimpressao).

SAO PAULO (ESTADO) (1999) Secretaria Estadual dadag&o. Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagogicas. Ensinar e Aprender: Construindoproposta. Sdo Paulo: SE/CENP.
Volume 2. Matemaética. 60 pgs.

SAO PAULO (ESTADO) (2001) Secretaria Estadual dadag&o. Coordenadoria de Estudos e

154



Normas Pedagogicas. Transformando a pratica das delmatematica. Sdo Paulo: SE/CENP -
PROEM. Volume 1 e 62 série. Matemética.

SCHUBRING, Gert (2000) Rupturas no Estatuto Maté&onatos nimeros negativos. Trad. Rosa
M. Mazo Reis. Boletim GEPEM. N° 37. 51 — 64.

SCHUBRING, Gert (2001) Rupturas no Estatuto Maté&oatos nimeros negativos.
(continuacao do artigo, de mesmo titulo, publicadd@oletim do GEPEM n° 37.) Trad. José
Paulo Q. Carneiro e Rosa M. Mazo Reis. Boletim GEPHE° 38. p. 73 - 93.

SCHUBRING, Gert (2003) Andlise historica de livides matematica: notas de aula. Trad Maria
Laura Magalhdes Gomes. Campinas. SP: Autores AsRixi

STRUIK, Dirk J. (1998) Sobre a sociologia da matéraa Org. GruPo TEM. Série Cadernos de
Educacado e Matematica, nimero 3. Associacdo degaaks de Matematica. Portugal. Outubro
1998.

TANCREDI, Regina M S P. (1990) O ensino dos numertesros no 1° grau: realidade e
possibilidades. Dissertacao de Mestrado. Sao Pa&sCar/CECH/PPGE.

155



ANEXOS

157



ANEXO |

Roteiro de Atividades da disciplina de Metodologi& Pratica de Ensino de Matematica na Educagéo Béaic
Profa. Esther Pacheco de Almeida Prado

Atividade (1a)

a) Quais sao suas expectativas de aprendizageandissiplina?

b) Na sua opinido, deve existir ou ndo diferengasalmordagem dos conceitos matematicos, nas disiptie
formacdo de professor de matematica da EducacadiwaBésnas especificas do curso de Licenciatura em
Matematica (Fundamentos de Matematica, Calculo r@ifgal e Integral, Algebra Linear, Geometria
Euclidiana, ... )? Justifique.

c) Painel da classe

Atividade (1b)

a) Na sua opinido, qual é o nucleo central formadozonceito de nimero inteiro? Quais os elemefuies
contribuem para a criacdo desse conceito e/ourtoesaa idéia necessaria para a vida das pessaes @ p
pensamento matematico?

b) Como vocé desenvolveria sua 12 aula sobre ceitorde nimero inteiro na educacao basica, 63série

¢) Indique o que vocé conhece/estudou e consigg@ssario e 0 que vocé ndo conhece/estudou e também
considera necessario para iniciar o ensino de raim&iro na educacédo basica.

d) Quais sdo as a¢cBes humanas que podem conpéraiestruturar as idéias formadoras do conceitaig®ro
inteiro?

e) Elabore um registro das idéias discutidas np@rapresentando-o na forma de um desenho, rateioutra
forma de expressao. Esse registro serd denominaga W do conceito de Namero Inteiro.

f) Painel da classe

Atividade (2): Texto apoio: Ruiz, Adriano Rodrigues. Matematicaatematica escolar e 0 nosso cotidiano.
http://www.pedagogia.pro.br/matematica.hthevantamento das idéias/teses do autor sobre oiritespda
matematica contemporanea”.

Atividade (3): O conceito niumeros inteiros

Atividade (3a): Pesquisa: 0 nimero negativo na Hidtia da Matematica:

1) Indicagbes para pesquisa:

ALEKSANDROQV. A. D. et alLa matematica: su contenido, métodos y significd®8 ed. Version espafiola de
Manuel Lépez Rodriguez, Madrid, Alianza Editori994.

BOYER, CarlHistéria da Matematicalrad. Elza S. Gomide. Sao Paulo, Editora Edgardtigultda., 1974.

CARACA, Bento de JesuSonceitos Fundamentais de MatematitdEdicéo, Lisboa, Livraria Sa da Costa Editora,
1984.

DANTZIG, TobiasNumeros: a linguagem da ciénci? ed., Rio de Janeiro, Zahar Editores, 1970.

DIRK, J. Struik Histéria Concisa das Matematicagl® edicdo, trad. Jodo C. S. Guerreiro, Lisboa,di@aa
Publicacdes Ltda, 1989.

EVES, HowardIntroducdo a histéria da matematicarad. Higino H. Domingues. Campinas, SP: Editdea
UNICAMP. 1995.

HOGBEN, LancelotMaravilhas da Matematicalrad. Paulo M. da Silva, Roberto Bins e HenriquéP&ifer, Rio
de Janeiro, Editora Globo, 1958.

IFRAH, GeorgesOs numeros: A histéria de uma grande inveng¢éed. Stella M. de Freitas Senra, 42 edicdo, S&o
Paulo, SP, Editora Globo, 1992.

KARLSON, Paul.A magia dos numeros: a mateméatica ao alcance destdtad. Henrique C. Pfeifer, Eugénio
Brito, Frederico Porta. Porto Alegre. Globo. 1961.

KLEIN, Morris Matematicas para los estudiantes de humanidafiesd. Roberto Helier. 22 ed. México: Fondo de
Cultura Econ6mica, S. A. de C. V. 1992.

RIBNIKOV, K. Historia de las MatematicasTrad. del ruso por Concepcion Valdés Castro.dEaiMir, Moscou
1987.

SMITH, David Eugenédistory of MathematicsDover Publications, Inc., New York. 1958. Vol. I

STRUIK, D. J.Histéria concisa da matematicdrad. Jodo C. S. Guerreiro. Portugal: GradivaubliPacdes Ltda.
1989.
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ENCICLOPEDIAS: Barsa, Labor (Tomo VI: Lenguaje y féimaticas: La matematica y el hombre)
2) Painel da classe.

Atividade (3b): Seminario do texto do GlaeserGLAESER, George&pistemologia dos nimeros relativdsad.
Lauro Tinoco, Revista GEPENRio de Janeiro, n° 17: 127-124,1985.).

Atividade (4): Vocé e seu grupo devem a partir da analise dassviiaxtos matematicos impressos, obter elementos
para elaborar referenciais de avaliacdo de mattdatico sob diversos pontos de vista:

a. Sob o aspecto da educacdo como futuro profdesam sujeito qupensa sobre que esta aprendendo;

b. Sob o aspecto do futuro professor de matemptcicipar da elaboragdo de uma cultura mais gerdra
isso necessita de relagbes com outras areas deatardmto, como a filosofia, a histdria, a psicodode
aprendizagem, a arte, a antropologia, sociologia, e

c. Sob o aspecto do conceito, propriamente, dip@rcipacdo do desenvolvimento conceitual e mEmas ser
o transmissor de determinado conceito matematico;

d. Sob o aspecto de o aluno aprender a ler e esanavtexto matematico, participando das primedéms de
sua geracdo e de seu processo de formacdo atéorsma Mais abstrata, representada pela linguagem
matematica formal, com seu carater operacional.

Pesquisados elementos formadores dos nimeros intgjuesantecedem a operacionalidadenos diversos textos
impressos: Experiéncias Matematicas (EMs), Engnaprender, Transformando a pratica das aulas dennddica,
IME-USP, Livros didaticos, Paradidaticos, PropoStaricular de Matematica: Ensino Fundamental. Saold?

SE/CENP(1988.), PCNs (1998).
Questbes norteadoras da pesquisa elaboradas pordiiandos e professora/pesquisadora

1) Como os autores estruturam o desenvolviment@l@osentos formadores dos ndmeros inteiros, aqqates
antecedem a operacionalidade? Qual é o nlclecateeste conceito nos textos analisados?
2) Como esses textos matematicos tratam as quesféesntes a:

a. Movimentos da vida das vérias culturas?

b.  NUmeros negativos: quais os elementos que formadtleo central do pensamento dos nimeros negativ
propostos pelas varias publicacées? Exemplifique.

c. Textos e questdes propostos: qual é o papdudoAaE do professor? Quais séo as relacbes pisssive
aluno/professor/texto nas publicacdes analisadesfifem o dialogo com outras areas do conhecimento?

d. Leitura: nos textos analisados, a leitura, &augilcompreenséo do pensamento dos nimeros ifftéyws tipo
de leitor é possivel formar a partir dos textoppstos?

e. Abordagem: historia da matematica, resolucurolelemas, situagdes do mundo real, ética, valoet;0es
com o cotidiano, conex8es com outros conteudosatlamética e de outras areas, tecnologias da
comunicacao, jogos, cidadania, orientacdo sexugl ambiente, saude, pluralidade cultural, trabalho
consumo, estdo presentes nestes textos, como?

3) Na sua opinido, quais o0s aspectos dessas priBEegue poderiam significar dificuldades do psdepara
explicar aos alunos? Quais os que facilitariam?

4) Quais aspectos nao foram suficientes/satistatmnte esclarecidos para a sua atuacdo como dfess

5) Quais as caracteristicas comuns na abordagemndeito Nimero Inteiro, dos livros didaticos, pkdaticos
EMs, Ensinar e Aprender, Transformando a praticsaddas de matematica, IME-USP? E as ndo comuns?

6) Como sédo propostos os exemplos e atividades@r8a&mantidade necessaria e/ou suficiente?

7) As publicacbes analisadas possibilitam aos atuno

a. A compreensdo das primeiras percepcdes dassitamss da idéia de nUmeros negativos?

b. Asdiscussdes sobre essas necessidades ateadiéogos com os colegas e professores?

c. Acriagdo de registros proprios tendo como laseaginario e o conhecimento do aluno antericscoka?

d A compreensédo do processo das diversas maneinggistrar nimeros inteiros que podem ter anidceaxs
simbolos atuais?

8) Como o material impresso trata as duas necekesiddo homem pratico e do matematico, na criagéo d
nameros negativos?
9) E possivel, a partir das abordagens analisadalano:
a. teruma visdo sobre o desenvolvimento do canoéitneros negativos?
b.  relacionar o conceito niimeros negativos com
- outros campos numéricos?
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- outras areas do conhecimento?
- o mundo real?
10) Quais as formas de expresséo propostas aasalos textos analisados?
a. E proposto ao aluno que expresse suas idéfasma oral e escrita?
b. Qual a preocupacéo dos textos em propor atigglgde possibilitem ao aluno expressar-se mateanadiste
de formas diferentes da formal, isto é, da linguagetematica simbdlica?
c. Ao aprender matematica, orientado pelos textaisados, é possivel o aluno aprender a se egpneasua
lingua materna?
d. E possivel ao aluno elaborar uma definicdo dtrale mesmo que proviséria, para os nimeros waeiue
ndo seja a formal?
11) A partir desses textos o aluno se torna um teselvedorde problemas? O que falta para isto?
12) llustrag6es, figuras, desenhos, mapas, tatiplasyos, etc., apresentadas nas publicagfesaatzis
a. fazem referéncia ao conceito estudado?
b. estdo relacionadas a quais aspectos do comceitero inteiro?
c. qual é afuncao das ilustracdes, figuras, ednitribuem para compreensao ampla do conceito lab@@ na
sua fragmentacao?
d. apenas chamam a atencéo do aluno e estéo esstimtonceito?
e. sdo analisadas durante no texto proposto?
13) As atividades/exercicios propostos no texto:
a. fazem referéncias ao texto apresentado antexiien
b. como instigam os alunos?
C. quantos s&do?
d. Como séo estruturados?
14) Painel da classe

Atividade (5) — Vivéncias e analises orientadas

a) Vivéncia e analise do capitulis contrarios do livro O nimero inteiro, a harmonia dos contrari@ Luciano
Lima e Roberto P. Moisés, capitulos 1,2 e 3, SPTEXE, 1999. Considerando as questdes das Atividades
anteriores.

b) Vivéncia e analise do capitulo inicial do cotzenumeros inteiros de um livro didatico, indicado
PNLD/2002 ou posteriores.

Atividade (6) — Analise comparativa dos dois textos vivenciatbselo como referéncia os textos discutidos na

disciplina. Apresentagdo dos grupos para a cldssmando o painel da classe. Elaboravapa Z dos ndmeros
inteiros com as idéias que ampliam e aprofundanapaVl.
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ANEXO Il

MAPA 1 DO CONCEITO NUMEROS INTEIROS
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ANEXO Il

MAPAS FINAIS DO CONCEITO NUMEROS INTEIROS
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MAPA DO CONCEITO NUMEROS INTEIROS - PROJETO ALTERNA/O

[ = I T 1 ,
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L o { S oy 3
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2€ERO}— Numeros inteiros == RETA wne’mcu
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REPRESENTA CAO |

Livro
|
I I
(- . | = ) . K :
Glaser Ruiz : Histéria da matematica Contetido
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obstaculos & defeitos apontados referéncias ! ki e j \
 oral e escrita
[ s ] |
Estimula a busca pelo | e 0 relagdo professor aluno
conhecimento e ensino aprendizagem
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MAPA DO CONCEITO NUMEROS INTEIROS — LIVRO DIDATICO

'Nicleo Central Formados dos Niimeros Inteiros
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Muitos Exercicios

Execugdo Mecénica
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ANEXO IV

TRANSCRICAO DE PARTE DA APRESENTACAO DA ANALISE
COMPARATIVA PELO GRUPO 6

T26: Tania: Bom, eu vou falar um pouco sobre ... umaparatao dos dois textos. Falar sobre os aspectos
bons e ruins de cada um. Bom, em relagdo a Mateeéascolar do Ruiz. O Ruiz falou o seguinte, agi#spsobre

a matemética escolar: Ter a concepg¢édo, a possHili@de conhecimento com um tom de precisdo, caridade de
caminhos, assim, ndo raras vezes, constitui-se emisontrole do conhecimento do que em area deecamknto.
Que é a coisa da execucéo das tarefas mecanicanioite 0 Moisés mostra-se completamente oposta d#Ss.

O Moisés, a gente enxerga, ele trabalha o texterda maneira, pra que ... o aluno ndo fique, nadhéeaquele
trauma da matematica. Se eles ndo gostam da matamnéle se interessa por outros topicos, comodtiest Fisica

e Arte. Ele realmente é muito complicado pra umaésie. Ja o Livro Didatico, como elas acabaramfalar, €,
simplesmente, parece que foi feito a exemplo ddajdieito nesse texto.

T27: Comentarios: (INAUDIVEL) da matemaética escolar, oarta...

T28: Tania: Bom, sobre os obstaculos apresentados p&esér. A gente se baseou muito nos obstaculo
simplesmente porque nosso seminario foi a resplEisoobstaculos. Mas a gente tem que deixar bero clqui é
que os obstaculos ndo qualificam o texto, eles apemantificam. Porque, por exemplo, o Livro Didétintroduz a
reta numérica, de maneira errbnea, mas utilizao Isfio qualifica o texto dele em relacdo ao textdvitnsés, que
ndo insere a reta numeérica, mas que trata do assdatforma muito mais ampla e muito mais bem cdlacBom,
sobre os exemplos do cotidiano é usado com evalémeiLivro Didatico, eh, no Moisés. No Livro Ditét também
€ sO que é uma coisa muito mais dispersa, maismec&le fala muito das coisas mecanicamenteseim criar
um vinculo, assim, real com o cotidiano do alunie. fEla muito sobre jogos e tudo mais. Mas é bermagitada a
idéia. A qualidade dos exercicios do Moisés é atiata estimula o aluno a criar o modo de representanumeros,
tanto nos exemplos, quanto nos exercicios. Ja i Idatico é aquela coisa mecénica, né?! Tem ekerfgta
igual. Tanto é que no exemplo da calculadora ird&s colocar .., ele nem escreve, assim, por exerapie 6+1
na calculadora. Ele ndo, ele coloca o botdo que tmme apertar a calculadora. E uma coisa absolutamen
mecanica.

T29: (INAUDIVEL)

T30: Tania: Bom, é ... Quanto a Histdria da Matematitam excelentes referéncias no Moisés. E no Livro
Didatico, para nao dizer nenhuma, € infima, né?Bquanto ao papel do professor é assim: eu vau i meu
ponto de vista, vou ser bem sincera. Porque eu asBom: o texto do Moisés ele, ele, d& um lequensncassim,
de possibilidades para o professor, é, ..., trabalbom a relagdo de ensino-aprendizagem. Quandela;@o de
ensino-aprendizagem é boa, a relagdo com os alterate a ser também. J& o Livro Didatico, imaginprafessor
dando aula com o Livro Didatico: vocé pega faz iasoi, entendeu? Sem o menor estimulo e, ..., etanpénte
vazio. Como ja falei. O Moisés é, se o aluno n&iggala matematica, ele vai aprender a gostar dohia, de arte
e de fisica. porque tem muita coisa a respeito skuato. E, entdo quanto a busca do conhecimergdém claro,
que o Moisés se preocupa muito com isso, né?! @lextremamente estimulante e o Livro Didatico rs&o
preocupa, ele se preocupa em realizar o conteddgnamatico. Bom, ..., entdo sobre o ndcleo ceritnahador dos
2 textos. E... a gente acredita que o Moisés teataxto de uma forma que tem uma excelente formagauicleo
central formador. Apesar de se ter falado, comoéviadou, das figuras que séo preto e branco e tumdds, esse
detalhe fica praticamente obscuro. Porque o textouito bem colocado, muito bem feito e tudo maiso Livro
Didatico, deixa a desejar em todos 0s aspectosgEnde, assim, acha que ele ndo tem o ndcleo ddatraador. E
se tiver é muito ...
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