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RESUMO

SOBRE ENSINO E APRENDIZAGEM DE NUMEROS NEGATIVOS: O QUE
APONTAM AS PESQUISAS

AUTORA: Thanize Bortolini Scalabrin
ORIENTADORA: Anemari Roesler Luersen Vieira Lopes
COORIENTADORA: Simone Pozebon

Esta tese de doutorado € produto de uma pesquisa que foi desenvolvida no Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo (PPGE) na linha de pesquisa Docéncia, Saberes e Desenvolvimento
Profissional, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no ambito do Grupo de Estudos
e Pesquisas em Educacdo Matemaética (GEPEMat). A pesquisa teve como objetivo descrever e
analisar elementos inerentes a educacdo escolar revelados em pesquisas brasileiras de
programas de p6s-graduacao stricto sensu sobre nimeros negativos. Para isso, foram definidas
quatro acOes investigativas: elencar aspectos que pesquisas brasileiras que envolvem nimeros
negativos descrevem como importantes sobre o Professor que Ensina Matematica; identificar o
que pesquisas brasileiras apontam sobre o ensino dos numeros negativos; compreender a
constituicdo do movimento historico dos nimeros negativos por meio do que é apresentado em
pesquisas brasileiras; e verificar o que os documentos curriculares indicados por pesquisas
brasileiras orientam sobre o processo de ensino de nimeros negativos. Os principios tedricos
utilizados partiram da Teoria Historico-Cultural, que compreende, entre outros fundamentos,
que a aprendizagem se da por meio de interagGes sociais; e mais especificamente da Teoria da
Atividade, que evidencia que o ser humano é impulsionado a agir por necessidades e é através
desses processos que ele se humaniza e desenvolve suas Fungdes Psicoldgicas Superiores. Na
busca por elementos que revelassem o objeto particular da investigacdo, a aprendizagem de
nimeros negativos, foram definidos quatro isolados de analise: Professor que Ensina
Matematica; o ensino de nimeros negativos; 0 movimento histérico dos nimeros negativos e
os documentos curriculares. As a¢des mobilizadoras da pesquisa se deram por meio de uma
Revisdo Sistematica de Literatura (RSL). Buscaram-se pesquisas de mestrado profissional,
mestrado académico e doutorado no Portal de Teses e DissertacGes da CAPES e na Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacfes que se voltavam a aprendizagem de nimeros negativos. Apds
refinamentos e seguindo as etapas da RSL, bem como a adoc¢do de critérios de inclusdo e
exclusdo, foram selecionadas 59 investigacOes que poderiam revelar a esséncia do fenémeno
investigado em sua totalidade. Sobre o professor que ensina matematica, 0s aspectos que
ficaram evidentes referem-se a sua formacdo, a organizacdo do ensino e aos conhecimentos
sobre o contetdo e a docéncia. Quanto ao ensino de nimeros negativos, revelou-se que decorre
da atividade principal do professor que € o ensino, da atividade do aluno que é o aprender e dos
modos e instrumentos de ensino e aprendizagem. Sobre 0 movimento histérico dos nimeros
negativos, destacaram-se seis obstaculos epistemoldgicos e os estudos de diversas civilizagdes
e matematicos sobre esses nUmeros 0s quais trazem a tona a esséncia do seu processo historico.
Acerca dos documentos curriculares, constatou-se que, em especial 0s nimeros negativos
aparecem nos PCN e na BNCC, os quais expressam orientacOes curriculares e questdes relativas
ao sujeito que se espera formar. A partir da analise dos quatro isolados, defende-se que a
formagéo do professor, a organizacgdo intencional do ensino, o conhecimento do movimento
historico e as orientacdes das propostas curriculares sdo determinantes para promover um
ensino voltado a aprendizagem do conhecimento tedrico sobre nimeros negativos.

Palavras-chave: Teoria Historico-Cultural. Professor que Ensina Matematica. Ensino de
numeros negativos. Movimento histérico. Documentos curriculares. Educacdo Matematica.






ABSTRACT

ON TEACHING AND LEARNING NEGATIVE NUMBERS: WHAT RESEARCH
POINTS OUT

AUTHOR: Thanize Bortolini Scalabrin
ADVISOR: Anemari Roesler Luersen Vieira Lopes
CO-ADVISOR: Simone Pozebon

This doctoral thesis is the product of research that was developed in the Postgraduate Program
in Education (PPGE) in the Teaching, Knowledge, and Professional Development line of
research at the Federal University of Santa Maria (UFSM), within the scope of the Group of
Studies and Research in Mathematics Education (GEPEMat). The research aimed to describe
and analyze elements inherent to school education revealed in Brazilian research on negative
numbers of stricto sensu postgraduate programs. In order to contemplate this objective, four
investigative actions were defined: To list aspects that Brazilian research involving negative
numbers describes as important about the Teacher who Teaches Mathematics; to identify what
Brazilian research points out about the teaching of negative numbers; to understand the
constitution of the historical movement of negative numbers through what is presented in
Brazilian research; and to verify what the curricular documents indicated by Brazilian research
guide on the teaching process of negative numbers. The theoretical principles used were based
on the Historical-Cultural Theory, which includes, among other fundamentals, that learning
takes place through social interactions; and more specifically on the Activity Theory, which
shows that human beings are driven to act by needs, and it is through these processes that they
humanize themselves and develop their Higher Psychological Functions. In the search for
elements that reveal the specific object of the investigation, the learning of negative numbers,
four isolates of analysis were defined: Teacher who Teaches Mathematics; the teaching of
negative numbers; the historical movement of negative numbers and curricular documents. The
mobilizing actions of the research took place through a Systematic Literature Review (RSL).
Professional master's, academic master's and doctorate research was sought on CAPES Portal
of Theses and Dissertations Portal and on the Digital Library of Theses and Dissertations that
focused on learning negative numbers. After refinements and following the RSL steps, as well
as the adoption of inclusion and exclusion criteria, 59 investigations that could reveal the
essence of the investigated phenomenon in its entirety were selected. Regarding the teacher
who teaches mathematics, the aspects that became evident refer to their career, to the
organization of teaching, and to the knowledge about content and teaching. Regarding the
teaching of negative numbers, it was revealed that it arises from the teacher's main activity
which is teaching, the student's activity which is learning and the modes and instruments of
teaching and learning. Regarding the historical movement of negative numbers, six
epistemological obstacles and the studies of different civilizations and mathematicians on these
numbers stood out and bring to light the essence of their historical process. Regarding curricular
documents, it was found that, in particular, negative numbers appear in the PCN and BNCC,
which express curricular guidelines and issues relating to the citizen expected to be educated.
Based on the analysis of the four isolates, it is argued that teacher training, the intentional
organization of teaching, knowledge of the historical movement, and guidelines for curricular
proposals are determinant to promoting teaching aimed at learning theoretical knowledge about
negative numbers.

Keywords: Historical-Cultural Theory. Teacher who Teaches Mathematics. Teaching of
negative numbers. Historical movement. Curricular documents. Mathematics Education.
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1 APRESENTANDO A PESQUISA: DO SENTIDO PESSOAL AO SIGNIFICADO DA
ATIVIDADE DE PESQUISA

Aprender matematica vai além de conhecer o contetdo ou saber fazer célculos, pois
envolve um processo de apropriagdo cultural de um conhecimento que se constituiu como
produto das necessidades humanas, que se caracteriza pela busca incessante da sobrevivéncia e
a satisfacdo dessas necessidades. Processo este que contribuiu para o desenvolvimento em
sociedade e fez com que esse saber atingisse a atual importancia que tem hoje.

Com isso, Moura (s.d, p. 1) destaca que:

Assumir a Matematica como produto da atividade humana que se constitui no
desenvolvimento de solugdo de problemas criados nas interagtes que produzem o
modo humano de viver socialmente num determinado tempo e contexto implica em
considerar que os saberes matematicos assim produzidos tém significados culturais,
constituindo-se historicamente em instrumentos simbdlicos.

A partir desta percepcdo, é possivel conceber que a matematica estd presente em
situacOes cotidianas e, para além disso, tem uma funcéo cultural ligada ao desenvolvimento
humano. A possibilidade de materializar-se em instrumentos simbdlicos por meio de sua
aprendizagem nos leva a refletir sobre a relevancia de seu ensino no contexto cultural como
forma de democratizacdo do direito de acesso a cultura mais elaborada.

E neste contexto que se coloca a atividade do professor (ensino) e a atividade do aluno
(aprendizagem), como unidade que compde a atividade pedagogica. Esta se configura como o
objeto geral das pesquisas em educacdo fundamentadas na Teoria Historico-Cultural (THC) e,
sendo a esséncia humana representada pela possibilidade de desenvolver as maximas
capacidades dos individuos, pesquisar sobre o0 ensino e aprendizagem nos faz refletir sobre os
diferentes modos da atividade pedagdgica se concretizar para que isto aconteca. Podemos
escolher somente um dentre a diversidade de modos de fazé-la? Ou devemos escolher mais de
um? Seré que o ideal realmente existe ou seria utopia, diante das dificuldades que os professores
e 0s alunos enfrentam no processo de ensino e aprendizagem? Essas perguntas séo dotadas de
significado e tém diferentes sentidos, dependendo a quem sdo direcionadas. Entdo, qual é o
caminho para ensinar para que 0s sujeitos aprendam matematica em sala de aula? Antes de me

dirigir a procurar respostas a esses questionamentos que me* movem e sdo cruciais para se

! Durante o inicio do desenvolvimento da introducgdo desse trabalho, a escrita se dard em primeira pessoa do
singular, por entender que se trata da trajetéria pessoal da pesquisadora. Posteriormente, o texto sera escrito na
primeira pessoa do plural por este ser um trabalho em conjunto com a orientadora e coorientadora.
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chegar no objeto particular dessa pesquisa, a saber, a aprendizagem de nimeros negativos, trago

0s motivos que me levaram a ser professora e pesquisadora.

1.1 CAMINHOS TRILHADOS: DE ESTUDANTE A PROFESSORA E PESQUISADORA

E dificil definir o momento em que eu soube que queria ser professora, mas posso dizer
que foram muitos os caminhos que trilhei em que o ser professor me acompanhava. Tudo se
iniciou na minha infancia, em que uma das minhas brincadeiras prediletas era pegar todas as
minhas bonecas, colocé-las sentadas em fila, como em uma sala de aula. Imaginava que um
caderno era meu quadro-negro e comecava a rabiscar, como se estivesse ensinando algo a elas;
e estava reproduzindo tudo que tinha aprendido na escola. Nessa época, eu recém estava
aprendendo a ler e escrever, lembro de estar na 1.2 série?. No entanto, ndo demorou muito para
eu ganhar meu primeiro quadro. Passei a escrever meus temas nele, e minha mée sempre me
auxiliava. Na verdade, ela me inspirava a ser como ela, pois era uma excelente professora.

Como conseguia desenvolver bem as tarefas, por ter o acompanhamento incansavel dos
meus pais, muitas vezes as professoras pediam para eu auxiliar os colegas, 0 que acabou se
tornando um habito e fui percebendo que gostava de ensinar e que poderia ser professora algum
dia. Como venho de uma familia de professoras (avo materna, tias, mae) sempre via nelas um
modelo do que queria ser, com amor pela profissdo, paciéncia, criatividade em tudo que faziam,
gosto pela leitura e dominio dos conhecimentos.

Agora, definir quando a matematica ocupou esse espaco, é facil dizer. Foi quando
ingressei na 5.2 série (hoje 6.° ano) com um professor para cada disciplina, a troca de periodos,
varios professores em um mesmo dia, diferentes formas de avaliacdo, temas de casa para cada
disciplina. A sensacéo de responsabilidade e amadurecimento tomou conta de mim. Mas foram
esses temas, principalmente os de matematica, que passaram a ser 0s melhores para mim.
Alguns eram dificeis, entdo quem passou a me auxiliar foi meu pai. Ele tinha bastante
conhecimento, pois estudava para fazer concurso e foi atraves desses momentos, que percebi
que a matematica era minha paixdo. A sensacdo de superar cada dificuldade e entender os
conceitos envolvidos, era maravilhosa.

Ao chegar no Ensino Médio, eu ja tinha definido o que queria, ser professora de

matematica. Entdo prestei vestibular e fui aprovada, ingressando no curso de Licenciatura Plena

2 Nesta época 0 Ensino Fundamental era organizado em oito séries.
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e Bacharelado em Matematica® da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) em 2011. Ao
longo do curso, foram muitos os desafios que encontrei. As dificuldades surgiram, mas fui
pouco a pouco superando cada uma delas. Hoje vejo 0 quanto 0s momentos que considerava
dificeis foram cruciais para minha formacao, como professora de matematica. Apesar de saber
que muitas vezes estdvamos recebendo uma formagdo mais académica que pedagdgica, e que
eram em poucas disciplinas que tinhamos a oportunidade de refletir sobre o ensino de
matematica, minha vontade de ser professora era cada vez maior e, por isto, permaneci firme
na escolha.

Mas, muitas vezes sentia falta de estudar os conceitos que se ensinam na escola de
Educacédo Baésica e de estar em sala de aula ensinando. Em 2014, meu pendltimo ano no curso,
tive a oportunidade de ingressar no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), vinculado ao Governo Federal e financiado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Na época, o edital era organizado em subprojetos, sendo
que eu fazia parte do “Interdisciplinar - Educagdo Matematica” (PIBID/InterdEM), que iniciou
suas atividades no ano de 2014 e foi coordenado pela professora Anemari Roesler Luersen
Vieira Lopes até 2018, ano de seu encerramento.

Esse subprojeto me proporcionou a experiéncia da iniciacdo a docéncia, principalmente
no que se refere aos anos iniciais do Ensino Fundamental. Nele percebi a importéncia de o
professor organizar 0 Seu ensino, para que o0s alunos possam estar em atividade de
aprendizagem, o que contribuiu com minha formacdo. Além disso, também passei a integrar o
Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica (GEPEMat)*, que desenvolve
atividades de ensino, pesquisa e extensdo, com preocupacfes voltadas ao ensino e a
aprendizagem de matematica.

Foi inserida nesse espago, do PIBID/InterdEM, que desenvolvi meu Trabalho de
Conclusdo de Curso, no ano de 2015, com o principal objetivo de investigar, por meio do
pensamento manifesto das bolsistas de iniciagdo a docéncia do grupo PIBID Interdisciplinar
Educacado Matematica da UFSM, suas vivéncias e experiéncias em Educacdo Matematica. Em
seus resultados, encontramos indicios de que a maioria das bolsistas gostava de matematica e

que espagos como o PIBID, que envolvem diferentes agOes em interagdo com diferentes

3 Naquela época, o Curso de Matematica possuia essa denominagao e tinha entrada Uinica, por meio de vestibular,
sendo que o aluno fazia a opcao por Licenciatura ou Bacharelado no inicio do terceiro ano do curso.

4 Esse grupo também é coordenado pela professora Anemari Roesler Luersen Vieira Lopes e outros trés professores
pesquisadores da UFSM o integram: Regina Ehlers Bathelt, Ricardo Fajardo e Simone Pozebon.
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sujeitos, possibilitam atribuir novos sentidos ao ensino de matematica, buscando proporcionar
aos alunos a apropriacdo dos contetidos matematicos.

Conclui o curso de Licenciatura em Matematica em dezembro de 2015, e continuei
atuando como colaboradora no PIBID/InterdEM até o seu encerramento, em 2018. Foi atraves
desse projeto e do GEPEMat, que a matematica tornou-se mais “bela” ainda na minha vida,
pois nesses espacos pude estabelecer relagdes formativas com a pratica docente, apropriar-me
de conceitos que o curso de graduacdo ndo me proporcionara até entdo. Aprendi a organizar o
ensino, compartilhei experiéncias e, principalmente, acreditei que era possivel ensinar
matematica de uma forma que os alunos compreendessem o movimento que a humanidade
passou para criar 0s conceitos.

Em meio a esse tempo, ingressei no segundo semestre letivo de 2016 no mestrado no
Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica e Ensino de Fisica da UFSM, na area
de concentragdo Educacdo Matematica, com uma pesquisa que objetivou investigar como 0
licenciando em matemaética da UFSM vai se constituindo professor nas diversas a¢es do
Estagio. Como resultados desse estudo, foram observados indicios de como os estagiarios
foram se formando professores nas diversas acdes que realizaram durante o Estagio, levando a
conclusdo de que ele se apropria da compreensdo do que é ser professor na interacdo de
diferentes acOes que coincidem com quatro unidades analisadas: sobre a escola e sua
organizacdo; sobre a docéncia; sobre tornar-se professor e sobre o Estéagio.

Ao ingressar no doutorado, em 2018, decidi adentrar no desafio de pesquisar sobre o
ensino e a aprendizagem de um conceito matematico. Este foi impulsionado, principalmente,
pela constatagdo das dificuldades dos alunos do Ensino Fundamental para os quais eu
ministrava aulas particulares. Em 2019, assumi turmas em um cursinho preparatério para o
ingresso no Colégio Militar de Santa Maria (CMSM), com alunos que estavam nos 4.°, 5.2 e 6.°
anos e que pretendiam estudar nessa escola®. Neste contexto, em meio a tantos alunos em niveis
diferentes, sempre tive aqueles que tinham dificuldades com 0s numeros negativos e,
principalmente, para realizar as quatro operagdes matematicas com eles.

Entdo, comecei a me questionar: como ensinar sobre esses numeros para 0s alunos, de
maneira que eles consigam se apropriar dos conceitos envolvidos? Por que é tdo dificil para
eles quando aparece o sinal negativo? Percebia que alguns estudantes apenas decoravam as

regras de sinais, sem compreender o0 processo que estavam realizando, e acabavam ficando

5 Para ingressar no CMSM, os alunos precisavam ter cursado o 5.° ano ou estar no 6.° ano e até o ato da matricula
ter menos de 13 anos.
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reféns delas. Consequentemente, quando as esqueciam, ndo conseguiam operar com 0s nUMeros
negativos.

Isto era algo que me preocupava. Quando eram as operacgdes de adicao e subtracdo, eu
sempre tentava relacionar com o dia a dia, por exemplo, com situacdes em que envolvessem
compras e dividas, o que parecia ser algo que facilitava o processo de aprendizagem dos alunos.
Porém, quando chegava na multiplicacdo e na divisdo, eu ndo conseguia ensinar de outra forma
que ndo fosse pelas regras de sinais. Diante disso, sempre me perguntava, serd que ha outra
maneira de ensinar essas operacdes sem, necessariamente, iniciar com as regras de sinais? Sera
que ja existem pesquisas que podem apontar caminhos que levem a aprendizagem sobre estes
nameros? Tais questionamentos fizeram com que eu permanecesse na investigacdo sobre 0s
nlimeros negativos, apesar das dificuldades em desenvolver as ideias iniciais da pesquisa que
envolviam inser¢do no contexto escolar e que ndao foram possiveis em virtude das limitacGes
impostas pela pandemia da Covid-19, que acabaram fazendo com que alguns dos rumos
primeiramente tragados tivessem que ser mudados.

Ainda em relacdo as minhas vivéncias, em 2020 passei a ser tutora do curso de
Pedagogia a distancia da UFSM, da disciplina de Educacdo Matematica I. Trata-se de uma
disciplina voltada aos conceitos iniciais de matematica que 0s pedagogos precisam se apropriar,
e o envolvimento com ela continuava a me impulsionar reflexdes sobre o processo de ensino e
aprendizagem, o que reiterou a necessidade de estar pesquisando sobre isto.

Em outubro de 2020 encerrei minhas atividades no cursinho e assumi bolsa de demanda
social da CAPES em nivel de doutorado. Apesar disso, minhas atividades na tutoria
continuaram, embora ndo mais com a disciplina de Educacio Matematica®.

Esses espacos que ocupei foram me constituindo como professora, instigaram-me na
caminhada por ser pesquisadora, e mostraram que séo as relagdes, que estabelecemos no
coletivo com outros seres humanos, que nos formam, bem como Vigotski’ diz, que nos
desenvolvemos atraveés das relagdes, que séo elas que permeiam a nossa vida e que nos formam
como sujeitos, em especial no espaco da educacéo.

Apresentados 0s motivos que me levaram a ser professora e seguir as trilhas de

pesquisadora que busca entender melhor sobre a aprendizagem de nUmeros negativos e

® Passei a atuar nas disciplinas de Educacédo de Jovens e Adultos: um desafio na teoria e pratica pedagdgica das
escolas publicas; Pratica de ensino na Educacdo Bésica: inser¢cdo e monitoria; Estagio Supervisionado em
Educacdo Infantil; Estagio Supervisionado nos anos iniciais do Ensino Fundamental e na orientagdo dos Trabalhos
de Concluséo de Curso, tanto nas disciplinas Trabalho de Concluséo de Curso I; como Trabalho de Conclusédo de
Curso 11.

7O nome deste autor aparece com diferentes grafias em suas obras. Neste trabalho, optamos por escrever Vigotski,
com excecdo de citacbes diretas de suas obras, em que a forma de escrita original serd mantida.
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contemplam o sentido pessoal desta pesquisa, apresento a seguir a sua organizagéo, voltada ao
seu significado social, como um produto gerador de conhecimento.

1.2 ADENTRANDO NA TEMATICA: DO PROBLEMA AO DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

O objeto geral da pesquisa em educagédo na perspectiva da Teoria Histdrico-Cultural,
como ja afirmamos, é a atividade pedagdgica, e o objeto particular dessa pesquisa é a
aprendizagem de ndmeros negativos. Diante dos motivos pessoais e questionamentos
anteriormente elencados, que nos moveram a pesquisar sobre essa tematica, cabe apresentar
como se deu o desenvolvimento desta investigacdo e como ela esté estruturada.

N&o é de hoje que os numeros negativos tém causado dificuldades tanto para os
professores, ao organizarem seu ensino, quanto, principalmente, para os alunos, ao tentarem se

apropriar dos conceitos que os envolvem. Baldino (1996, p. 4) nos revela que:

As dificuldades de compreensdo dos nlimeros inteiros sdo antigas. Em sua resenha
histérica, Glaeser (1981) descreve as hesitacdes e perplexidades de matematicos
famosos que, embora usassem 0s nimeros inteiros sem trope¢os em suas pesquisas,
buscavam em vdo uma explicagéo convincente da regra de sinais.

Para conhecer mais sobre essas dificuldades e o que influenciam no processo de
aprendizagem de nOmeros negativos, recorremos inicialmente aos nossos principais
referenciais tedricos que nos levaram a identificar a possibilidade de revelar elementos
significativos para a compreensdo de qualquer processo de ensino e, consequente,
aprendizagem, sendo eles: o professor; o ensino; o movimento histérico e os documentos
curriculares. Estes compuseram nossos isolados® de pesquisa na busca por revelar o fendémeno®
que nos propusemos a estudar.

Como esta tematica tem despertado a atencdo de muitos pesquisadores, optamos por dar
voz a eles, utilizando-nos das produgdes de mestrado profissional, mestrado académico e
doutorado, pois acreditamos que, por meio de uma Revisdo Sistemética de Literatural®,
tinhamos a possibilidade de nos aproximar da esséncia do fendmeno estudado. Assim, essas

producdes sdo as protagonistas da nossa pesquisa e engendraram nosso corpus de analise.

8 No Capitulo 3, sera esclarecida nossa compreensdo sobre o que se constituiu como isolado de pesquisa.

% A conceituagdo de fendmeno se apoia nas ideias de Caraga (1951) que se refere a fatos observados para entender
fendmenos naturais e fendmenos sociais.

10 E fundamentada nos estudos de Okoli (2019) e composta por oito etapas, as quais serdo esmiucadas no capitulo
3.
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Atraveés de seu estudo, buscamos responder ao seguinte problema: o que pesquisas brasileiras
revelam acerca dos nimeros negativos que impactam na educagéo escolar bésica?

A partir desse questionamento, estabelecemos o objetivo geral desta tese, que consiste
em descrever e analisar elementos inerentes a educacdo escolar revelados em pesquisas
brasileiras de programas de pds-graduacao stricto sensu sobre nimeros negativos. Para atingi-
lo, tragamos as seguintes agdes investigativas:

+ Elencar aspectos que pesquisas brasileiras que envolvem nlimeros negativos descrevem
como importantes sobre o Professor que Ensina Matematica.

* Identificar o que pesquisas brasileiras apontam sobre o ensino dos nimeros negativos.

+ Compreender a constituicdo do movimento histérico dos nimeros negativos por meio
do que é apresentado em pesquisas brasileiras.

+ Verificar o que os documentos curriculares indicados por pesquisas brasileiras orientam
sobre 0 processo de ensino de nimeros negativos.

A partir do nosso problema de pesquisa e dos objetivos estabelecidos, nossa hipotese é
de que a formacdo do professor, a organizacdo intencional do ensino, o conhecimento do
movimento historico e as orientacdes das propostas curriculares sdo determinantes para
promover um ensino voltado a aprendizagem do conhecimento tedrico sobre nimeros
negativos.

A nossa investigacdo estd estruturada em cinco capitulos. O primeiro deles, ja
esmiucado, retrata aspectos relacionados a pesquisa que englobam a trajetéria pessoal da
pesquisadora, 0s motivos que a levaram a pesquisar sobre numeros negativos, além de
apresentar o problema de pesquisa e 0s objetivos do estudo.

No segundo capitulo, trazemos 0s pressupostos tedricos que alicergcam esse estudo, no
caso, a Teoria Historico-Cultural e, mais especificamente, a Teoria da Atividade. Este sintetiza
as principais ideias de autores que pesquisam nesta perspectiva, bem como sobre a educagéo
escolar que embasam esta investigacdo e orientam as opcOes de organizacdo e analise dos
dados.

A metodologia de pesquisa se configura como o terceiro capitulo e vem esclarecer os
caminhos que trilhamos e percorremos para alcangar 0S nossos objetivos, 0s quais s@o
organizados em duas dimensbes da pesquisa como atividade. A dimensdo orientadora
contempla nosso referencial teorico, o qual nos revela os seus isolados, e a dimensdo executora
representa a acdo de apreensdo da realidade que se d& através da Revisdo Sistematica de
Literatura.
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O capitulo quatro analisa 0s nossos quatro isolados de pesquisa, a saber: o Professor que
Ensina Matemética (PEM); o ensino de nimeros negativos; 0 movimento histérico dos nimeros
negativos; e os documentos curriculares. A analise de cada isolado esta dividida em dois
momentos, o primeiro volta-se as contribui¢cdes das pesquisas para o tema. e 0 segundo articula
discussdes que comportam o conteudo das pesquisas, nosso referencial tedrico e estudos de
outros autores, de modo a expressar sua relevancia.

No ultimo capitulo, tecemos as consideracGes finais desta tese, que contemplam os
elementos inerentes a educacdo escolar presentes em pesquisas brasileiras sobre a
aprendizagem de ndmeros negativos. Neste, ao revelar a esséncia do fendbmeno que nos

propusemos a identificar, chegamos a nossa tese.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS PARA A INVESTIGACAO

A luz da Teoria Histdrico-Cultural e, mais especificamente, da Teoria da Atividade, que
tem respectivamente em Vigotski e Leontiev seus principais expoentes, apresentaremos 0s
pressupostos tedricos que nos orientaram nesta pesquisa, cujo objetivo geral é descrever e
analisar elementos inerentes a educagdo escolar revelados em pesquisas brasileiras de
programas de poés-graduacdo stricto sensu sobre numeros negativos. Primeiramente
evidenciamos que o homem? é um ser social que se desenvolve inserido em uma cultura e, a
partir das relacdes que estabelece com seus pares, e, depois destacamos como ele é
impulsionado a agir pelas suas necessidades, as quais podem se configurar como a¢6es ou como
atividade. Também discorremos sobre a formacdo do pensamento empirico e tedrico, a partir
de autores contemporaneos que se fundamentam na THC. Compreender a relagdo entre ambos

€ importante para pensarmos sobre o que incide sobre os processos de aprendizagem.

2.1 A APRENDIZAGEM COMO PRODUTO DAS INTERACOES SOCIAIS

A Teoria Historico-Cultural nos auxilia a compreender o desenvolvimento humano em
sua historicidade e que é através da cultura que este ocorre. Vygotsky e Luria (1996, p. 95)
destacam que “o desenvolvimento da crianga € um processo que tem lugar necessariamente sob
nossos proprios olhos”. Ao nascer, a crianga € totalmente dependente de adultos, pois ela
necessita deles para sobreviver, alimentar-se, ser higienizada, protegida de possiveis ameacas e
manter-se aquecida, relacdo esta que, inicialmente, é puramente instintiva.

Com o tempo, este pequeno novo ser, que ja se inseriu em uma cultura consolidada, vai
encontrando um modo de se comunicar com os adultos, como por exemplo pelo choro. E essa
relagdo que antes era instintiva, comecga a se estabelecer por um processo de hominizagéo.
Ainda, segundo Pino (2005, p. 45) “[...] desde os primeiros instantes da sua existéncia,
diferentes mecanismos culturais entram em acéo que conferem as ac¢fes do bebé humano um
carater cada vez menos automatico ou instintivo e cada vez mais imitativo e deliberativo”.

Enguanto nos animais essa relacdo é puramente instintiva, nos seres humanos, as qualidades

110 termo homem, no dicionario Sacconi (s.d., p. 310), compreende trés definicdes: “1. Animal racional adulto,
do sexo masculino; ser humano macho. 2. Descendente masculino, vardo. 3. Pessoa de sexo ndo especificado; ser
humano”. Nesta tese, utilizaremos a terceira definicdo que refere-se ao ser humano de maneira geral e ndo como
sexo masculino, como costumeiramente é usado.
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tipicamente humanas, como a razdo e o afeto, s&o um beneficio para o bebé, que pode se
desenvolver atraves dessa relagdo e se apropriar da cultura.

Em relacdo a isso, Moura (2007, p. 42) destaca que no “[...] processo de elaboracéo de
uma linguagem que possibilite a comunicacdo entre 0s sujeitos, cria-se o homem, ‘hominiza-
se’ a cria do homem para sair da condigdo de animal e pertencer a sociedade humana”. A partir
do desenvolvimento de uma linguagem entre o bebé e o adulto, este ultimo pode suprir melhor
as necessidades desse novo ser e assim contribuir para seu desenvolvimento, ou seja, “o
desenvolvimento da linguagem, é precisamente a construcdo do instrumento que possibilita a
satisfacdo das necessidades integrativas” (MOURA, 2007, p. 42). Com o passar do tempo, a
crianca comeca a balbuciar suas primeiras palavras, inicialmente sem saber o que elas
significam, apenas imitando os adultos, para depois ir se apropriando do significado das
palavras e da linguagem utilizada por aquela comunidade em que esta inserida.

Enquanto os animais tém uma relacéo instintiva com suas crias, 0s seres humanos, para
satisfazerem as necessidades vitais do bebé, dependem da deciséo dos pais ou outros familiares
ou da sociedade. Apesar de o0 bebé& humano parecer ser mais fragil e dependente do que a cria
dos animais, essa desvantagem biolGgica passa a ser uma vantagem cultural, que segundo Pino
(2005, p. 46):

[...] em vez de se constituir como uma perda e um obstaculo ao seu desenvolvimento,
representa, pelo contrario, um enorme ganho e um grande meio de desenvolvimento,
uma vez que possibilita que possa ser educado, ou seja, que possa beneficiar-se da
experiéncia cultural da espécie humana para devir um ser humano.

Nessa relacdo, percebemos o quanto a crianga sofre influéncia da cultura em que esta
inserida. Mesmo que 0s animais, em seus primeiros dias e semanas de vida estejam em um
processo de aprendizagem social, existe uma grande diferenca entre essas espécies e 0 homem,
pois, a0 passo que nos animais essas mudangas ocorrem nos limites do plano bioldgico, no caso
dos seres humanos extrapolam o plano bioldgico e ocorrem no plano cultural, onde a evolucao
parece ndo ter limites (PINO, 2005). Esta ideia nos coloca a refletir sobre o quanto o meio em
que a crianga, ou mesmo o sujeito em outras fases, pode influenciar o seu desenvolvimento,
como por exemplo a escola, 0 seu contexto e as possibilidades de interacdes mediados pela
linguagem.

O homem é um ser de natureza social, que se desenvolve em sociedade, e esse
desenvolvimento é resultado da cultura em que ele esta inserido. Por exemplo, se uma crianca

estd em um grupo social isolado que nédo dispde de um sistema de escrita, se continuar nesse
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meio jamais serd alfabetizada. Mas também compartilha da mesma natureza bioldgica dos
animais, aquela que carrega caracteristicas da espécie, as quais ndo sdo construidas pelo

homem. Ou seja,

O homem, nessa perspectiva, é detentor de duas naturezas: uma natural, que
compartilhamos com os animais, e cujo tipo de comportamento é condicionado ou
entdo segue o principio da adaptacdo passiva; a outra natureza é cultural, cujo
principio é sua adaptacdo ativa, isto é, a transformacdo da natureza pelo homem,
quando o homem passa a introduzir mudangas (intencionais, teleoldgicas) na natureza,
que ndo aconteceriam pela propria natureza de forma espontanea. (RIGON, 2011, p.
22)

O ser humano é produto dessas duas naturezas e, de acordo com Leontiev (1978, p. 262),
“diferentemente do desenvolvimento dos animais, estava e estd submetido ndo as leis
biologicas, mas a leis socio histéricas”. Entdo, quando este passa a agir sobre a natureza,
realizando mudangas intencionais, marca o inicio de um processo de desenvolvimento, de
humanizacdo, ou seja, marca a passagem a vida em sociedade, a qual esta organizada com base
no trabalho.

Sd0 as mudancas sécio-histéricas que promovem o desenvolvimento social da
humanidade e ndo somente as modificacBes bioldgicas, portanto, é essa natureza cultural do
homem, que permite que ele se aproprie da cultura e humanize-se. Diferentemente dos animais,
ele transmite o que aprende ao longo da sua vida para as geragdes futuras, através do convivio
social. Com isso, “aptiddes e caracteres especificamente humanos nao se transmitem de modo
algum por hereditariedade biol6gica, mas adquirem-se no decurso da vida por um processo de
apropriacdo da cultura criada pelas geragdes precedentes” (LEONTIEV, 1978, p. 267). Por esse
convivio social, que se da em uma sociedade organizada por meio de sua atividade, que o
homem desenvolve as aptidées humanas e produz conhecimento a partir da organizagdo de
modos de satisfagcdo de suas necessidades de sobrevivéncia.

Fazendo relagdo com a tematica do nosso trabalho, ao se deparar, por exemplo, com
problemas que ndo podiam ser resolvidos com 0s nUmeros naturais que surgem em sua vida em
sociedade, nasce a necessidade de buscar modos de resolvé-los. Para isso, estabelece relagdes
com outros individuos, os quais estdo inseridos na cultura da qual ele faz parte, levando a
producdes coletivas relativas ao desenvolvimento dos conhecimentos que estruturam o que,
hoje, conhecemos como numeros negativos.

A atividade vital humana garante que o ser humano esteja em constante relacdo com a
natureza, ¢ “[...] a0 romper com as barreiras biologicas de sua espécie, rompe também a fusao

(animal) necessidade-objeto” (MARTINS, 2015, p. 39) e isso faz com que se estabelegcam novas
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funcbes cognitivas, as quais permitem seu desenvolvimento em sociedade. Nesse processo, 0
homem cria necessidades que sdo fundamentais para sua existéncia e, ao agir intencionalmente
para satisfazé-las, transforma a natureza e a si préprio, constitui-se humano. De acordo com
Rigon, Asbahr e Moretti (2016, p. 19-20):

Para que uma atividade se configure como humana, é essencial, entdo, que seja
movida por uma intencionalidade, sendo esta, por sua vez, uma resposta a satisfacéo
das necessidades que se impdem ao homem em sua relacdo com o0 meio em que vive,
natural ou culturalizado. Por um lado, ha as necessidades de ordem biologica, como
alimentar-se, abrigar-se, reproduzir-se, ou seja, que compartilhamos com os animais
e, por outro, aquelas que foram criadas no decorrer da histdria, 8 medida que o homem
passa a dominar o processo de satisfacdo das necessidades imediatas.

E por meio da atividade que o ser humano se desenvolve, e ela faz parte da consciéncia.
Para lasi (1999), consciéncia seria 0 processo de representagdo mental (subjetiva) de uma
realidade concreta e externa (objetiva), formada através de seu vinculo de insercdo imediata
(percepcdo). Dito de outra maneira, uma realidade externa que se interioriza, ou seja, a atividade

da consciéncia

[...] se desenvolve como producéo de objetivos que prefiguram idealmente o resultado
real que se pretende obter, mas se manifesta também, como producdo de
conhecimentos, isto é, em forma de conceitos, hipdteses, teorias ou leis mediante os
quais 0 homem conhece a realidade. (VAZQUEZ, 1977, p. 191)

De acordo com 0s pressupostos tedricos que adotamos, ndo é qualquer atividade que
pode gerar desenvolvimento. Moura (2013, p. 7) explica que Vigotski utiliza o conceito de
atividade em sua obra, quando assume que a formagdo da consciéncia “advém das ag¢des do
homem que se transforma ao transformar a natureza ao adapta-la para a sua vida”. Assim,
explica que a formacéo da consciéncia se da de fora para dentro atraves das relagdes sociais
estabelecidas com a sociedade e que é, em atividade, que se da o desenvolvimento das Funcdes
Psicoldgicas Superiores. A partir das ideias iniciais de Vigotski, Leontiev desenvolveu e
sistematizou o conceito de atividade e explicou seu papel no desenvolvimento humano.

Cotidianamente o termo atividade, como apresenta o dicionario Sacconi (s.d, p. 64), € a
“qualidade ou estado de ativo; movimento, uso de energia”. No entanto, essa concep¢do nao
vai ao encontro do que Leontiev defende, pois, para ele, as atividades humanas sdo as formas
de relagdo do homem com o mundo, as quais séo dirigidas por fins a serem alcangados. Portanto,
o0 desenvolvimento humano acontece pela atividade que o homem exerce.

O que distingue a atividade humana das demais é a intencionalidade de suas agdes. A

atividade humana fundamental é o trabalho e é por meio dele que os seres humanos satisfazem
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suas necessidades e produzem a cultura humana. Entéo, a atividade ocorre num sistema de

relagOes sociais, e para Leontiev (2021, p. 103-104):

A atividade é uma unidade molar, ndo aditiva, da vida do sujeito corporal e material.
Num sentido mais estrito, ou seja, ao nivel psicolégico, é uma unidade da vida
mediada pelo reflexo psiquico, cuja fungdo real consiste em orientar o sujeito no
mundo objetivo. Em outras palavras, a atividade ndo é uma reacdo ou um conjunto de
reacBes, mas um sistema que tem estrutura, transi¢cbes e transformacdes internas e
desenvolvimento proprio.

Como a atividade ¢ resultado de influéncias sociais e que € essencial no processo de
formacéo da personalidade do individuo, para que ela se constitua é preciso que o ser humano
seja impulsionado a agir por uma necessidade. Assim, é a necessidade que d& origem a
atividade, que a dirige e a regula. Essa é a primeira condi¢do para termos uma atividade, porém
somente a necessidade ndo é suficiente para provoca-la, ela precisa ser direcionada a um objeto
correspondente, isto é, a necessidade define-se no objeto, pois ela ndo existe em si propria, é
sempre a necessidade de algo. Portanto, para satisfazer uma necessidade, 0 homem constroi
objetos, e estes se constituem no contetdo da atividade que dirige a acéo.

Leontiev (1978, p. 107-108, grifo do autor) destaca que:

A primeira condigdo de toda a actividade é uma necessidade. Todavia, em si, a
necessidade ndo pode determinar a orientacdo concreta de uma actividade, pois €
apenas no objecto da actividade que ela encontra sua determinagdo: deve, por assim
dizer, encontrar-se nele. Uma vez que a necessidade encontra a sua determinacgao no
objecto (se “objectiva” nele), o dito objecto torna-se motivo da actividade, aquilo que
o estimula.

O motivo impulsiona a atividade e articula uma necessidade a um objeto. Entdo, a
necessidade se objetiva no objeto, e 0 motivo move o sujeito para satisfazer uma necessidade.
O objeto é o motivo real, o que distingue uma atividade de outra, e ele pode ser o préprio
produto da atividade. Desse modo, “a atividade ¢ sempre transformadora, pois visa a mudanca
real ou imaginaria do seu objeto que se converte em produto dessa mesma atividade” (NUNEZ,
2009, p. 65).

A atividade compreende trés componentes estruturais: necessidade, objeto e motivo, o0s
quais, se tomados isoladamente, ndo séo capazes de produzir uma atividade. Leontiev (2017, p.
68) designa por atividade os processos psicologicamente caracterizados “por aquilo a que o
processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula
0 sujeito a executar esta atividade, isto é, o motivo”. Portanto, a atividade é uma acéo dirigida

a um fim, que tem como primeira condi¢do a necessidade, e sO existe se ha um motivo.



36

Com isso, percebemos que a atividade é uma forma complexa de relacdo do homem
com o0 mundo, que envolve finalidades e atuagéo coletiva. Sendo assim, a segunda condicdo
para termos uma atividade € que o motivo e o objeto coincidam. No entanto, como a estrutura
da atividade ndo é estatica, uma acdo pode ganhar um motivo e se tornar uma atividade, assim
como a atividade pode ter seu motivo transformado e virar uma acao.

Ainda, segundo Leontiev (2021, p. 127), “a acdo, como jéa foi dito, esta relacionada com
objetivos; as operagdes, com condi¢bes” e a atividade com o motivo. Dessarte, é pela atividade
gue o homem se desenvolve e, em concordancia com isso, Moura (2013, p. 1) afirma com base
em Leontiev, que as atividades mudam ou se substituem, “surgem novas necessidades, novos
motivos e novas agdes constitutivas de novas atividades que se diversificam e adquirem
complexidade crescente”. Nesse movimento surge a necessidade de planejar acdes, que serdo
coordenadas a um determinado fim (MOURA, 2013) e podem ser desempenhadas por meio de
diferentes ac0es, assim como, uma ac¢ao pode ser desempenhada por diferentes operagdes.

Em sintese, a necessidade, o objeto e 0 motivo sdo componentes estruturais da atividade.
Objetos e necessidades isolados ndo produzem atividades. A atividade sé existe se ha um
motivo. A interacdo social é fundamental para o desenvolvimento da atividade.

Quando pensamos em aprendizagem e 0 ensino necessario para promové-la, tal como
em nossa pesquisa, podemos entender que a atividade se constituiu como uma unidade de
formacdo, tanto para o professor como para o aluno, pois ela coloca em movimento um plano
de acbes e modos de realiza-las. Assim, desenvolvimento, ensino e aprendizagem estdo
relacionados e sdo componentes da atividade humana.

Como ja discutimos, “o comportamento do homem moderno, cultural, ndo € s6 produto
da evolucdo bioldgica, ou resultado do desenvolvimento infantil, mas também produto do
desenvolvimento historico” (VYGOTSKY; LURIA, 1996, p. 95). Vigotski, ao longo de seus
estudos, preocupou-se em entender a relagdo entre aprendizagem e desenvolvimento humano e
destaca que o ser humano sé se desenvolve, se estiver em um meio propicio para tal.

A crianca, ao nascer apresenta funcdes elementares, que sdo reflexos involuntarios, os
quais “se propagam por meio da heranga genética” (PINO, 2005, p. 53). Ao apropriar-se dos
elementos da cultura em que esté inserida, ela desenvolve as Fungdes Psicoldgicas Superiores,
as quais se “propagam por meio das praticas sociais” (PINO, 2005, p. 53) e séo fundamentais

para o0 processo de humanizacao.

Importa destacarmos que, mesmo com o desenvolvimento das funcBes psicoldgicas
superiores, 0s processos psiquicos naturais ou funcBes elementares (percepcao
elementar, atengdo involuntaria, memdria natural/imediata, generalizacdo etc.) ndo
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sdo eliminados frente ao desenvolvimento dessas capacidades superiores. (ARAUJO,
2015, p. 41)

Vigotski centra seu estudo nas FuncBes Psicoldgicas Superiores, as quais sdo mais
complexas e envolvem uma agéo intencional, ou seja, o controle consciente do comportamento.
As atividades psicologicas, que sdo consideradas superiores, segundo Marcal, Barros e Franco
(2015, p. 601) com base em Martins (2011), sdao “a memoria e lembranga voluntéria, a atencao,
a imaginacéo, a acéo intencional, a capacidade de planejar, a elaboragdo conceitual, o uso da
linguagem, o pensamento abstrato e o raciocinio dedutivo”.

As Funcdes Superiores permitem que o ser humano pense em objetos ausentes, imagine
eventos nunca vividos e planeje acGes a serem realizadas em momentos posteriores, enquanto
as funcdes elementares sdo naturais, como acoes reflexas (a succ¢ao do seio materno pelo bebé),
reagOes automatizadas (0 movimento da cabeca na direcdo de um som forte) ou processos de
associacdo simples (evitar o contato da mdo com a chama de uma vela). As Funcdes
Psicologicas Superiores envolvem um comportamento intencional diferente das funcoes
elementares que sé&o mais automatizadas e ndo precisam de uma agédo consciente. Ainda, “[...]
toda forma superior de conducta es imposible sin las inferiores, pero la existencia de las
inferiores o accesorias no agota la esencia de la superior” (VYGOTSKI, 2012, p. 119). Como
essas primeiras envolvem uma tomada de decisdo, sdo consideradas funcBes especificas do
psiquismo humano, entdo os animais s possuem as fungdes ditas inferiores, elementares. Nas
palavras de Vygotski (2012, p. 29):

El concepto de «desarrollo de las funciones psiquicas superiores» y el objeto de
nuestro estudio abarcan dos grupos de fenémenos que a primera parecen
completamente heterogéneos pero que de hecho son dos ramas fundamentales, dos
cauces de desarrollo de las formas superiores de conducta que jamas se funden entre
si aunque estan indisolublemente unidas. Se trata, en primer lugar, de procesos de
dominio de los medios externos del desarrollo cultural y del pensamiento: el lenguaje,
la escritura, el calculo, el dibujo; y, en segundo, de los procesos de desarrollo de las
funciones psiquicas superiores especiales, no limitadas ni determinadas con
exactitud, que en la psicologia tradicional se denominan atencién voluntaria,
memoria l6gica, formacion de conceptos, etc. Tanto unos como otros, tomados en
conjunto, forman lo que calificamos convencionalmente como procesos de desarrollo
de las formas superiores de conducta del nifio.

Para o autor, o desenvolvimento das Funcdes Psicolégicas Superiores engloba dois
fendmenos, o dominio dos meios externos de desenvolvimento cultural e do pensamento e 0
processo de desenvolvimento das Fungdes Psicoldgicas Superiores. Além disso, Vigotski, em
seus estudos, considera que a relacdo do ser humano com o mundo se d& de forma mediada,

que € quando um elemento intermediério é interposto nessa relagéo, deixando essa de ser direta.
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A apropriacdo da cultura mais elaborada, da qual faz parte, por exemplo o conhecimento
matematico relativo a nimeros negativos, pode promover o desenvolvimento das Funcoes
Psiquicas Superiores. Mas isto ndo acontece de forma imediata e, sim, por meio da atividade
mediada.

Ao longo do desenvolvimento dos seres humanos, as relacbes mediadas passam a
predominar sobre as relagbes diretas. Vigotski leva em conta dois tipos de ferramentas
mediadoras: os instrumentos e 0s signos. A importancia dos instrumentos esta intimamente
associada a atividade vital humana, o trabalho, uma vez que essa se vale dos instrumentos para

relacionar-se com a natureza. Em consonancia com isso, Martins (2015, p. 38) diz que:

[...] o trabalho implica o fabrico e uso de instrumentos, assim como se efetiva em
condigBes comuns coletivas. Por esse processo é que o homem estabelece uma relagéo
especial com a natureza (mediatizada pelo instrumento) e ao mesmo tempo com
outros homens (relagdo mediatizada pela sociedade).

O homem, em sua relacdo com a natureza, cria sua cultura e se desenvolve em sociedade.
Para isso, ele fabrica e utiliza instrumentos que, de acordo com Leontiev (1978, p. 268), séo
“produto da cultura material que leva em si, da maneira mais evidente e mais material, os tracos
caracteristicos da criagdo humana”. Assim, os instrumentos ndo sdo apenas objetos com
determinada funcionalidade, sdo mais que isso, sdo objetos sociais, que carregam consigo
“operagdes de trabalho historicamente elaboradas” (LEONTIEV, 1978, p. 268), e sdo
mediadores das relagdes que o homem estabelece com 0 mundo.

Os animais também utilizam instrumentos, mas diferentemente dos seres humanos. Eles,

os utilizam de forma rudimentar. Sobre isso, Leontiev (1978, p. 269, grifos do autor) discorre:

[...] o simio aprende a servir-se de um pau para puxar um fruto para si. Mas estas
operacdes ndo se fixam nos “instrumentos” dos animais e estes “instrumentos” ndo se
tornam os suportes permanentes destas operacdes. Logo que o pau tenha
desempenhado a sua funcdo as méos do simio, torna-se um objeto indiferente a ele. E
por isso que os animais ndo guardam os seus “instrumentos” e ndo os transmitem de
geracdo em geracdo. Eles ndo podem, portanto, preencher esta funcdo de
“acumulag@o”, segundo a expressdo de J. Bernal, que ¢é propria da cultura.

Portanto, os animais ndo produzem instrumentos com uma fungdo especifica e
tampouco o0s guardam para usar em outro momento, ou seja, ndo transmitem sua conquista para
demais membros do seu convivio social. Nesse caso, 0 instrumento estd subordinado aos
movimentos instintivos dos animais, isto €, ndo forma novas fun¢bes motoras.

Leontiev (1978) esclarece que a apropriacdo dos instrumentos implica uma

reorganizacdo dos movimentos naturais instintivos do homem e a formacdo de faculdades
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superiores. Portanto, a aquisicdo do instrumento permite que o homem se aproprie das
operacgdes motoras que nele estdo incorporadas.

Ainda, de acordo com Vigotski (2007, p. 55), o instrumento “¢ orientado externamente;
deve necessariamente levar a mudancas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a atividade
humana externa ¢ dirigida para o controle e dominio da natureza.” Um exemplo disso, ¢ quando
o0 ser humano utiliza um martelo para fixar um prego na parede. O martelo € um instrumento
externo. Ou ainda podemos pensar no professor que utiliza o quadro para escrever 0s nUmeros
negativos.

Por outro lado, o signo “ndo modifica em nada o objeto da operagdo psicologica.
Constituiu um meio da atividade interna dirigido para o controle do préprio individuo; o signo
é orientado internamente” (VIGOTSKI, 2007, p. 55), isto €, funciona como um instrumento da
atividade psicoldgica, semelhante ao papel de um instrumento no trabalho. Isto é, auxilia na

resolucdo de problemas psicoldgicos, como lembrar, escolher, comparar, etc.

Llamamos signos a los estimulos-medios artificiales introducidos por el hombre en la
situacidn psicolégica que cumplen la funcion de autoestimulacién; adjudicando a este
término un sentido mas amplio y, al mismo tiempo, mas exacto del que se da
habitualmente a esa palabra. De acuerdo con nuestra definicion, todo estimulo
condicional creado por el hombre artificialmente y que se utiliza como medio para
dominar la conducta —propia o ajena— es un signo. (VYGOTSKI, 2012, p. 83).

Os signos sdo considerados uma marca externa e podem ser definidos como elementos
que representam ou expressam objetos, 0s quais auxiliam os seres humanos em tarefas que
exigem memoria ou ateng¢do. Assim, “os signos se constituem em mediadores das
transformacdes da atividade psiquica” (NUNEZ, 2009, p. 27). Por exemplo, a utilizagio de
pedras ou varetas para registro e controle da quantidade de ovelhas, isso permite “que o ser
humano armazene informacdes sobre quantidades muito superiores as que ele poderia guardar
na memoria” (OLIVEIRA, 2002, p. 30). Entdo, as pedras e as varetas sdo uma marca externa,
isto é, funcionam como signos, pois representam uma realidade, e o pastor ndo precisa estar no
mesmo lugar que suas ovelhas, para saber quantas ele tem. Portanto, 0os signos permitem
“referir-se a elementos ausentes do espaco e do tempo presentes” (OLIVEIRA, 2002, p.30).

No contexto de nossa pesquisa, que envolve a aprendizagem de nimeros negativos,
esses podem ser compreendidos como signos que carregam a sintese de um conhecimento
produzido historicamente que supera a limitacdo dos ndmeros absolutos, e seu “dominio”
expresso pela aprendizagem pode aumentar a possibilidade de armazenamento de informacdes

e proporcionar um maior controle sobre a acdo psicoldgica. Vigotski (2007, p.34) destaca que
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“o uso de signos conduz os seres humanos a uma estrutura especifica de comportamento que se
destaca do desenvolvimento bioldgico e cria novas formas de processos psicologicos enraizados
na cultura”. E a possibilidade de dominio destes signos pode estar relacionada aos instrumentos,
no caso disponibilizados por meio da organizacdo do ensino do professor, que podem ser um
meio de conduzir a atividade do estudante para o dominio do conhecimento.

Sendo algo externo, o instrumento tem a intencionalidade de provocar mudangas e
mediar as relacdes estabelecidas entre professor e aluno. Corroborando essa ideia, Moura (2017,

p. 108, grifo do autor) destaca que:

Os instrumentos, dessa forma, ampliam o parco equipamento corpéreo do homem e,
mais, possibilitam o desenvolvimento da consciéncia ao ter que coordenar as agdes
dirigidas a um fim que é a objetivagao de algo antes construido idealmente, pois como
nos assegura Leontiev (1977, p.88), “a utilizacdo de um instrumento acarreta que se
tenha consciéncia do objeto da ac¢ao nas suas propriedades objetivas”.

Os instrumentos e os signos sdo ferramentas auxiliares da atividade humana, as quais
fazem parte da estrutura das Func¢des Psicoldgicas Superiores. De acordo com Araujo (2003, p.
32), “a movimentagao entre eles se da pelo processo de internalizacdo — reconstrucdo interna
de uma atividade externa”, o qual explica os comportamentos culturalmente formados. E gracas
as atividades externas, que se estabelecem nas relagdes interpessoais entre os seres humanos,
que os individuos interiorizam as formas culturais de funcionamento psicoldgico, ou seja, as
interacdes sociais viabilizam o desenvolvimento psicoldgico dos individuos, uma vez que as
atividades externas se transformam em internas. Assim, segundo Vigotski, a aprendizagem se

da de fora para dentro, do interpessoal para o intrapessoal.

Todas as fungdes psicointelectuais superiores aparecem duas vezes no decurso do
desenvolvimento da crianca: a primeira vez nas atividades coletivas, nas atividades
sociais, ou seja, como funcgdes interpsiquicas; a segunda, nas atividades individuais,
como propriedades internas do pensamento da crianca, ou seja, com fungdes
intrapsiquicas. (VYGOTSKY, 2005, p. 38-39)

A interacdo desencadeia processos internos de desenvolvimento, impulsionados pela
aprendizagem. Entdo, “a aprendizagem é concebida como uma atividade especificamente
humana orientada para um objetivo” (NUNEZ, 2009, p. 25), isto ¢, a forca que impulsiona o
desenvolvimento é a aprendizagem, e seu resultado principal séo as transformacg6es no aluno e
no objeto da atividade, as quais permitem atingir os objetivos da aprendizagem. O

desenvolvimento é promovido pela aprendizagem, contudo esta ndo é um processo particular
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do sujeito, estd condicionada as condicdes e as interacfes em que este se encontra ou que lhe
séo oferecidas.

Para compreender a relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento, Vigotski traz o
conceito de Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI). Em muitas traducdes de sua obra, esta
pode aparecer como Zona de Desenvolvimento Préximo, Zona de Desenvolvimento Proximal
ou Zona de Desenvolvimento Imediato, optamos pela primeira, Zona de Desenvolvimento

Iminente, pois

tanto a palavra proximal como a imediato ndo transmitem o que é considerado o mais
importante quando se trata desse conceito, que esta intimamente ligado a relacéo
existente entre desenvolvimento e instrucdo e a acdo colaborativa de outra pessoa.
Quando se usa zona de desenvolvimento proximal ou imediato ndo esta se atentando
para a importancia da instrucdo como uma atividade que pode ou ndo possibilitar o
desenvolvimento. Vigotski ndo diz que a instrugdo é garantia de desenvolvimento,
mas que ela, ao ser realizada em uma acéo colaborativa, seja do adulto ou entre pares,
cria possibilidades para o desenvolvimento. (PRESTES, 2010, p. 168)

Vigotski prevé dois niveis evolutivos: real e o potencial e define que a Zona de

Desenvolvimento Iminente:

[...] é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucéo de problemas sob a orientagéo de um adulto
ou em colaborac¢do com companheiros mais capazes. (VIGOTSKI, 2007, p. 97)

Ao pensarmos no desenvolvimento da crianca, sabemos que este comega muito antes
dela ingressar na escola. O cerne da relacdo entre ensino e desenvolvimento estd em
compreender 0 que essa crianga ja aprendeu, isto €, as tarefas que ela sabe fazer sozinha. Toda
capacidade ja consolidada, que a crianga exerce sem a ajuda de outras pessoas, chamamos de
nivel de desenvolvimento real, que se refere as funcdes que ja amadureceram e que séo
resultado de processos de desenvolvimento ja completados.

Ao sabermos até onde essa crianga ja chegou, no que se refere ao seu desenvolvimento,
a funcdo dos outros individuos, sejam eles adultos, criangas maiores ou o professor, é provocar
aquilo que n&o acontece espontaneamente. E atuar no nivel de desenvolvimento potencial, que
é determinado pela capacidade dessa crianca realizar tarefas com a ajuda de companheiros mais
capazes. Assim, esse nivel refere-se as tarefas que dependem de auxilio para serem

consolidadas.
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A zona de desenvolvimento proximal®? define aquelas funcbes que ainda ndo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturagéo, fungdes que amadurecero,
mas que estdo presentemente em estado embrionario. Essas funcbes poderiam ser
chamadas “brotos” ou “flores” do desenvolvimento, em vez de “frutos do
desenvolvimento. O nivel de desenvolvimento real caracteriza o desenvolvimento
mental retrospectivamente, enquanto a zona de desenvolvimento proximal caracteriza
0 desenvolvimento mental prospectivamente. (VIGOTSKI, 2007, p. 98, grifos do
autor)

A Zona de Desenvolvimento Iminente € um dominio psicolégico em constante
transformacgao, pois “aquilo que uma crianga pode fazer com assisténcia hoje, ela serd capaz de
fazer sozinha amanha” (VIGOTSKI, 2007, p. 98). Sendo assim, é na ZDI que a intervencdo de
outros individuos é mais transformadora e possibilitara o desenvolvimento das Funcoes
Psicoldgicas Superiores, pois 0 processo de desenvolvimento progride de forma mais lenta que

0 processo de aprendizado.

[...] o aprendizado orientado para os niveis de desenvolvimento que ja foram atingidos
é ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento global da crianga. Assim, a nogdo de
zona de desenvolvimento proximal capacita-nos a propor uma nova férmula, a de que
o “bom aprendizado” ¢ somente aquele que se adianta ao desenvolvimento.
(VIGOTSKI, 2007, p. 102)

A medida que a aprendizagem avanga, o individuo se desenvolve, pois a aprendizagem
Ihe possibilita apropriar-se de conhecimentos, produzidos coletivamente. Destarte, a escola tem
papel primordial na apropriacdo, pelo individuo, da experiéncia cultural acumulada, e este
aprendizado se dard adequadamente, quando ela conhecer o nivel de desenvolvimento dos
alunos e dirigir o ensino para estagios de desenvolvimento ainda ndo alcangados.

Na educacdo escolar, o professor é quem tem a funcéo social de organizar o ensino, de
modo que seu aluno aprenda e, para isso, é fundamental compreender o movimento historico
de constituicdo dos conceitos cientificos'®. Assim, pensando na aprendizagem de nimeros
negativos, por exemplo, torna-se importante refletir acerca da organizagdo do ensino do
professor, isto é, quais instrumentos serdo utilizados para que os alunos se apropriem dos
conhecimentos.

Além disso, ha de se considerar que essa organizacdo do ensino ndo é neutra, por mais
que o conhecimento do professor e sua formacao impliquem sobre ela, bem como as condicdes
objetivas da escola. Ha as orientagdes curriculares materializadas nos documentos que também

precisam ser levadas em consideragdo na utilizagdo dos conceitos cientificos na escola,

12 Na obra citada, o autor adota 0 termo “Zona de Desenvolvimento Proximal”, mas nesta tese utilizaremos Zona
de Desenvolvimento Iminente, como ja esclarecemos no corpo do texto.
13 Nesta pesquisa, utilizaremos o termo conceito cientifico na perspectiva dos trabalhos de Vigotski (1896- 1934).
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formalizados como conteddos. Os curriculos também sdo constituidos historicamente

decorrentes de influéncias sociais e culturais. Conforme Moura (2017, p. 103):

O curriculo, desse modo, deve ser visto como objeto de conhecimento, pois é também
resultado da producdo de respostas para o entendimento sobre como organizar o
ensino do que se considera relevante para a manutencdo ou transformagdo do modo
dos individuos se relacionarem em sociedades humanas e como entendem ser a
interdependéncia entre individuo e realidade.

O professor ensina os conceitos historicamente constituidos e sistematizados, 0s quais
sdo produtos das relagdes humanas e da atividade em sociedade, mas a sua organizacao escolar
é orientada pelos documentos curriculares. Portanto, ao considerarmos 0s conhecimentos
produzidos nas pesquisas que envolvem os nimeros negativos, intuito desta investigacgdo, torna-
se relevante discutirmos sobre o professor e quais 0s aspectos que podem ser essenciais para
gue sua atividade de ensino se converta em aprendizagem dos estudantes. Além disso, como o
ensino se materializa na escola, é nela que se da a concretizagdo do curriculo escolar. Levar em
consideracdo como ele acontece, os instrumentos pelos quais se materializa bem como o0s
documentos curriculares que o orientam é fundamental, assim como o movimento histérico dos
nlmeros negativos, na perspectiva de que a apropriacdo do conhecimento seja promotora de

desenvolvimento, conforme discutimos a seguir.

22 APROPRIACAO DO CONHECIMENTO COMO PROMOTOR DE
DESENVOLVIMENTO

Vigotski considera que a formacdo de conceitos é determinante para a evolugcdo do
pensamento e discute que existem duas linhas de desenvolvimento. A primeira acontece na vida
cotidiana e refere-se aos conceitos espontaneos; e a segunda, no contexto da educacdo escolar,
conceitos cientificos. Ainda, segundo Vigotski (2009, p. 252), “os conceitos cientificos ndo se
desenvolvem exatamente como os espontaneos”.

Os espontaneos sdo aprendidos atraves da exploracdo do mundo pela crianga e com 0s
membros da familia ou amigos mais experientes e “se encontram organizados em um conjunto
de relagdes ndo conscientes e sistematizadas” (NUNEZ, 2009, p. 43), isto é, quando a crianca,
na solucao de uma tarefa “nao revela uma clara consciéncia do dominio dos atributos essenciais,
que definem o conceito” (NUNEZ, 2009, p.43). Enquanto os cientificos sio desenvolvidos por
meio da formalizagdo de regras, nas quais eles se ordenam e sobrepdem aos conceitos menos

elaborados e requerem um processo de generalizagédo e abstracéo da crianga, a partir de suas
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capacidades intelectuais. Nufiez (2009, p. 43) afirma que, na concepcdo de Vigotski, esses
conceitos “formam-se na escola em um processo orientado, organizado e sistematico, em que a
assimilacdo do conceito comega com a conscientizacdo de suas caracteristicas essenciais
expressas na definicdo”, o que facilita para o aluno “adquirir clara consciéncia do conceito
mediante sua aplicagdo” (NUNEZ, 2009, p. 44). O que nos leva a retomar a questio da
importancia do professor, da organizagdo do ensino e dos instrumentos a serem utilizados para
a aprendizagem, por exemplo, dos nimeros negativos.

Vigotski (2009, p. 388) afirma que “a aprendizagem ndo comeca sO na idade escolar,
ela existe também na idade pré-escolar”. Quando esse autor se refere a idade pré-escolar, ele
esta considerando o periodo anterior ao ingresso na escola pela crianga, em que 0s conceitos
espontaneos sdo produto da vida cotidiana individual e social, isto é, sdo resultado de
experiéncias préaticas e dependem do contexto. Ja os conceitos cientificos, sdo formulados pela
cultura cientifica e definidos em teorias formais, 0s quais serdo assimilados em processos

organizados no contexto escolar.

Com o ingresso na escola, a crianga deve sentir claramente o carater novo e a
peculiaridade daqueles conceitos que agora recebe, isto é, a diferenca da experiéncia
pré-escolar. Trata-se de conceitos cientificos que precisam ser abordados com
procedimento distinto e inesperado, em comparagdo a como 0S pequenos tratavam os
significados da palavra “casa”, de “rua” etc. (DAVIDOV, 2017, p. 218, grifos do
autor)

O caminho do desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos da crianga pode
ser representado por duas linhas. Vigotski (2009, p. 348) postula que “o conceito espontaneo
da crianca se desenvolve de baixo para cima, das propriedades mais elementares e inferiores as
superiores” e “os conceitos cientificos se desenvolvem de cima para baixo, das propriedades
mais complexas e superiores para as mais elementares e inferiores”. Portanto, o
desenvolvimento do conceito espontaneo deve atingir determinado nivel para que a crianca
possa aprender o conceito cientifico e tomar consciéncia dele, pois “os conceitos cientificos
crescem de cima para baixo através dos espontaneos” (VIGOTSKI, 2009, p. 349 - 350). Como
bem explica Nunez (2009), os conceitos espontaneos sdo a base dos conceitos cientificos,
quando estes sdo assimilados, permitem a formag&o de outros conceitos espontaneos.

Pensando nesse movimento dos conceitos espontaneos e cientificos, podemos dizer que
0s conceitos espontineos “sdo aprendidos pela conversagao, pela experiéncia sensorial, na
generalizagdo da natureza empirica” e os conceitos cientificos “sao aprendidos pelos simbolos

escritos, pela generalizagdo tedrica, em situagdes especificas, pela via do abstrato ao concreto”
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(NUNEZ, 2009, p. 46). Essas duas linhas de desenvolvimento, que abarcam o curso dos
conceitos espontaneos e 0s conceitos cientificos, estdo intimamente vinculadas & Zona de
Desenvolvimento Iminente, pois aquilo que ainda ndo foi totalmente desenvolvido dos
conceitos espontaneos, situa-se na ZDI, e podem vir a ser consolidados com a colaboracdo do
professor ou colegas que ja tenham alcangado niveis maiores de desenvolvimento. Por isso, que
0s conceitos cientificos pressupdem certo nivel de elevacdo dos espontaneos, além disso,
segundo Vigotski (2009, p. 388) eles “se revelam interligados por complexos vinculos
internos”.

Para ocorrer o desenvolvimento integral dos individuos, isto é, a apropriacdo da
experiéncia social da humanidade — o desenvolvimento de suas Funcbes Psicoldgicas
Superiores e da consciéncia —, € importante que a escola leve em conta os niveis de maturacao
ja alcancados pela crianca e atue na ZDI para provocar avangos que ndo ocorreriam
espontaneamente. Assim, o0s individuos, ao se apropriarem dos conceitos cientificos,
desenvolvidos dentro de um processo intencional do ensino, estardo formando o que Davidov

chama de pensamento tedrico. Em vista disso:

El ingreso a la escuela permite al nifio salir de los limites del periodo infantil de su
vida, ocupar una nueva posicion y pasar al cumplimiento de la actividad de estudio,
socialmente significativa, la cual le ofrece un rico material para satisfacer sus
intereses cognoscitivos. Estos intereses actian como premisas psicolégicas para que
en el nifio surja la necesidad de asimilar conocimientos teéricos. (DAVIDOV, 1988,
p. 178-179)

A partir do ingresso na escola, a crian¢a ocupa um novo lugar na sociedade e no sistema
de relacdes sociais. Nela a atividade dominante na crianga é aprendizagem?#, a qual tem como
esséncia “garantir aos estudantes a apropriagao teorica da realidade” (MOURA et al., 2016, p.
97).

As possibilidades de interagdes proporcionadas pela escola promovem indmeras
aprendizagens por meio da apropriagdo da cultura mais elaborada, e essas apropriagdes € que
permitem ao sujeito humanizar-se. No inicio da vida escolar, a crian¢a ainda nao sente a
necessidade de se apropriar de conhecimentos tedricos, a qual, segundo Davidov (1988), surge
no processo de assimilacdo dos conhecimentos tedricos™® elementares durante a realizagéo,

junto com o professor, de a¢des de aprendizagem mais simples.

14 Embora Davidov se refira a atividade do estudante como Atividade de Estudo, neste momento, como ndo é
objeto de investigacdo desta pesquisa, ndo nos deteremos em estudar e discutir as aproximacdes e 0s
distanciamentos e usaremos “Atividade de Aprendizagem”.

15 Nesta pesquisa, utilizaremos conhecimento tedrico e pensamento tedrico, na perspectiva de Davidov (1988).
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Considerando que a atividade do professor € o ensino, e esta deve promover a atividade
de aprendizagem no aluno, e que, de acordo com Davidov (1988, p. 175), “el pensamiento los
escolares se mueve orientadamente de lo general a lo particular”, para formar o pensamento
tedrico do estudante “faz-se necessario organizar o ensino de modo que este realize atividades
adequadas para a formagdo desse pensamento” (MOURA et al., 2016, p. 99). Entdo, uma
organizagéo do ensino por parte do professor, de forma intencional, pode ter a potencialidade
de promover no aluno a apropriagdo de conceitos teodricos e, consequentemente o
desenvolvimento do pensamento tedrico.

Porém, ndo é todo processo de ensino que pode gerar o desenvolvimento do sujeito. Por
1SS0, em sua proposta de ensino desenvolvimental, Davidov (1988, p. 173) postula uma forma
de organizacdo do ensino, em que “la exposicion de los conocimientos cientificos se realiza por
el procedimiento de ascension de lo abstracto a lo concreto, en el que se utilizan las
abstracciones y generalizaciones sustanciales y los conceptos tedricos”. Nesse movimento,
para formacdo do pensamento tedrico, Moura et al. (2016, p. 99) defendem, com base em

Davidov:

[...] que é necesséario partir das teses gerais da &rea do saber e ndo dos casos
particulares, buscando a célula dos conceitos, sua génese e esséncia,’ 0 que se
consegue por meio da operacdo de construir e transformar um objeto mentalmente.
Para o autor, 0 método que permite que se reproduzam teoricamente as formas de
representacdo e contemplacéo sensorial, o concreto real, é o método de ascensdo do
abstrato ao concreto. As abstragdes se alcangam por meio do desenvolvimento do
objeto e permitem expressar a esséncia do objeto concreto. Ja o concreto é o resultado
mental da associacdo das abstracOes e nele o objeto se apresenta em unidade com o
todo. Assim, ndo se entende um conceito como uma abstracéo; ele é, na verdade, o
concreto gerado com base na associacdo de abstragdes.

Esse método de ascensdo do abstrato ao concreto possibilitard a formagdo do
pensamento tedrico e o desenvolvimento do sujeito. Dessa forma, “cabe ao ensino escolar
oferecer condigdes de efetiva apropriacdo dos conceitos cientificos pelos estudantes que, ao
permanecerem no campo dos conceitos empiricos, ndo desenvolvem o pensamento tedrico”
(ROSA; DAMAZIO; MATOS, 2017, p.354). Entéo, é funcdo da escola promover condigdes
para que os alunos se apropriem dos conhecimentos tedricos, através de um processo de ensino
sistematizado e intencionalmente organizado.

Davidov diferencia o pensamento empirico do pensamento tedrico, 0s quais tém
funcionamentos diferentes, mas se completam. O pensamento empirico estd voltado “para as
manifestacOes exteriores e para a classificacdo dos objetos possibilitando a generalizacéo
formal (ou empirica) e as nogdes” (LIBANEO; FREITAS, 2017, p. 342). Esse pensamento
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permite que o aluno chegue ao conhecimento direto e imediato do objeto, isto €, ao seu carater
externo - suas caracteristicas. Assim, ele s6 permite conhecer a aparéncia do objeto, “ndo
revelando suas conexdes internas e essenciais” (LIBAN EO; FREITAS, 2017, p. 352). Ainda de

acordo com isso, Davidov (1988, p. 124) afirma:

Aungue el pensamiento empirico se realiza en categorias de la existencia presente sus
posibilidades cognoscitivas son muy amplias. Asegura a las personas un amplio
campo en la discriminacion y designacién de las propiedades de los objetos y sus
relaciones, incluso las que en un momento determinado no son observables, sino que
se deducen indirectamente sobre la base de razonamientos.

Esse pensamento possibilita ao sujeito separar os objetos pelas suas caracteristicas, pelo
reconhecimento de atributos comuns. Quando néo é possivel fazer a observacao desses objetos,
eles podem ser indiretamente conhecidos por meio de deducdes, 0 que leva a um processo de
generalizacao empirica.

Davidov (1988, p.100) destaca que o processo de generalizacdo “consiste en que el nifio,
por medio de la comparacion, separa del grupo de objetos algunas propiedades (cualidades)
repetidas”. Entdo, ao reconhecer qualidades comuns em objetos, estamos estabelecendo um
processo de generalizagdo, o qual é “fundamental para la formacion de conceptos en los
escolares” (DAVIDOV, 1988, p. 101), e configura-se como uma das finalidades do ensino
escolar.

O pensamento tedrico implica na “generaliza¢do substantiva, ou seja, descobrir num
sistema de objetos de conhecimento seu fundamento genericamente original, essencial,
universal, a partir do que se pode deduzir sua aplicagdo e peculiaridades” (LIBANEO;
FREITAS, 2017, p. 342). Esse pensamento reflete o objeto generalizado teoricamente, pois
permite que o aluno, ao identificar as caracteristicas e as relaces genéricas do objeto, utilize-
as como “base para analisar o objeto desde sua origem até as transformacdes e relagdes internas
que constituem sua esséncia” (LIBANEO; FREITAS, 2017, p. 352). Portanto, é a partir do
pensamento tedrico que é formado o conceito tedrico, 0 qual consiste em uma estrutura que
permite representar mentalmente o objeto material e suas relagdes, isto &, sua esséncia. Davidov
(1988, p. 111) postula que:

Cuanto més alto es el nivel de generalizacion, es decir, cuanto mayor es el conjunto
de diferentes objetos que entran en la clase dada, méas abstracto y "tedrico” sera el
pensamiento. La capacidad para pensar abstractamente se interpreta como indice de
un alto nivel de desarrollo del pensamiento.
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Enguanto o pensamento empirico busca semelhancas externas, 0 pensamento tedrico
revela as relagOes internas dos objetos, as quais reproduzem seu desenvolvimento e processo
formativo. Entdo, “o pensamento tedrico ndo opera com as representacfes gerais, mas sim com
os proprios conceitos” (ROSA; MORAES; CEDRO, 2016, p. 85). Desse modo, 0 conceito
tedrico, quando internalizado, reflete a possibilidade de o sujeito reproduzir o objeto e construi-
lo.

El conocimiento tedrico es el conocimiento con un minimo de apoyos en imagenes
visuales, con un méaximo de construcciones expresadas verbalmente. Pero la practica
escolar y la vida cotidiana de los nifios muestran que operar con conocimientos
abstracto-tedricos con un minimo o en ausencia completa de apoyos visuales es una
tarea muy dificil. (DAVIDOV, 1988, p. 112)

O pensamento empirico consiste na fase inicial do processo de desenvolvimento das
criangas, enquanto a formacdo do pensamento tedrico, que tem como base 0s conceitos
cientificos, & um nivel superior a este. Em suma, sobre essas formas de pensamentos Davidov
(1988, p. 174) destaca que “a los conocimientos (conceptos) empiricos corresponden acciones
empiricas (o formales) y a los conocimientos (conceptos) tedricos, acciones teoricas (0
sustanciales)”. Em seus escritos, usa conhecimento e conceito como sindnimos e, além disso,
defende o ensino voltado para o pensamento tedrico, mas ndo descarta a importancia do
pensamento empirico para o desenvolvimento das criangas e a formagao de sua personalidade.

Investigar sobre a aprendizagem de nimeros negativos, a partir do que esta posto nas
pesquisas, nos faz refletir sobre como isto contribui para o desenvolvimento das FuncGes
Psicoldgicas Superiores dos alunos, uma vez que sdo elas que permitem ao ser humano operar
teoricamente para além da limitacdo dos nimeros naturais, possibilitando ampliar a resolucéo
de problemas praticos e tedricos e também compreender estudos sobre a propria matematica.

No entanto, para que isso seja possivel, cumpre que o ensino seja intencionalmente
organizado, ja que a apropriagdo de conhecimentos tedricos ndo € inata. A partir disso,
defendemos a relevancia da compreensdo do movimento Iégico-historico de constituicdo dos
conceitos, ou seja, todo percurso que a humanidade fez para desenvolvé-los, bem como os
modos de agao que as novas geracdes vao elaborando para conseguir se apropriar deles, a fim
de que este possibilite chegar a sua esséncia.

O desenvolvimento dos conceitos matematicos ndo aconteceu de maneira linear, foram
se modificando ao longo dos tempos e tudo isso faz parte do desenvolvimento humano.

Portanto, ao discutirmos aspectos relacionados ao movimento historico dos nimeros negativos,
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integramos tanto esse desenvolvimento, quanto a apropriacdo da cultura humana, uma vez que
a formacdo dos seres humanos se da por meio de processos sociais e culturais.

A apropriacdo do conceito de numeros negativos e a formacao do pensamento tedrico
passam pelo estudo do movimento Idgico-historico desse conceito, a fim de compreendé-lo em

sua esséncia. Kopnin (1978, p.183-184) explica que:

Por histérico subentende-se o processo de mudanca do objeto, as etapas de seu
surgimento e desenvolvimento. O histérico atua como objeto do pensamento, o
reflexo do histdrico, como contetdo. O pensamento visa a reprodugdo do processo
historico real em toda a sua objetividade, complexidade e contrariedade. O légico é o
meio através do qual o pensamento realiza essa tarefa, mas é o reflexo do histérico
em forma tedrica, vale dizer, é a reprodugdo da esséncia do objeto e da histdria do seu
desenvolvimento no sistema de abstraces. O historico é primario em relagdo ao
I6gico, a légica reflete os principais periodos da historia.

O histdrico contempla os elementos essenciais para o conhecimento do objeto, os quais
motivaram a producdo do conceito. O logico é o reflexo do processo histérico, isto é, a
apropriacdo do historico por meio de abstracdes do pensamento humano. Com isso, conforme
Cedro (2008), a abordagem ldgico-historica vai além de estudar alguns fatos histéricos, busca
a esséncia do movimento conceitual.

O movimento logico-histérico dos numeros negativos possibilita compreender a
atividade humana e as circunstancias que desencadearam os fatos historicos. Um ensino,
organizado e assentado nessas bases, privilegia a esséncia dos conhecimentos produzidos
culturalmente, promove a generalizagdo dos conceitos e, consequentemente, o desenvolvimento
do pensamento tedrico dos alunos. Kopnin (1978, p. 184) destaca que “para revelar a esséncia
do objeto € necessario reproduzir o processo histérico real de seu desenvolvimento, mas este é
possivel somente se conhecemos a esséncia do objeto”.

O logico-historico estd inserido no movimento da realidade, mostra caminhos ao
levarmos em conta que sua elaboracédo se deu por meio de varias civilizagdes, em determinados
momentos historicos e que foram diferentes necessidades que subsidiaram sua criacdo. Logo, é
um elemento importante, se quisermos nos apropriar de um conceito em sua totalidade e,
segundo Sousa (2004), quando néo € levado em consideracdo ha rupturas entre 0 pensamento
tedrico que se quer ensinar e sua procedéncia, sua génese, sua historia, constituida pela

humanidade. Kopnin (1978, p. 186) afirma que:

O légico reflete ndo s6 a histéria do prdprio objeto como também a histéria do seu
conhecimento. Dai a unidade entre o légico e o0 hist6rico ser premissa necessaria para
a compreensdo do processo de movimento do pensamento, da criacdo da teoria
cientifica. A base do conhecimento dialético do historico e do l6gico resolve-se o
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problema da correlagdo entre o pensamento individual e o social; em seu
desenvolvimento intelectual individual o homem repete em forma resumida toda a
histéria do pensamento humano.

Muitas vezes, no processo de ensino e aprendizagem, a histéria dos conceitos nao é
contemplada e, apesar de sabermos, que pode nao ser facil se apropriar do movimento I6gico-
histdrico, € um elemento importante na organizacao do ensino do professor. Moretti (2007, p.
98) destaca que “para o ensino de matematica, ¢ fundamental que a historia do conceito permeie
a organizacdo das agdes do professor”. Entdo, compreender o movimento de produ¢ao do
conhecimento e sua histéria pode fazer com que os alunos se coloquem na necessidade de
aprender e sejam mobilizados em direcdo a aprendizagem. Na Figura 1, apresentamos
suscintamente algumas discussdes estabelecidas ao longo desse capitulo no que se refere a

Teoria Histérico-Cultural e a Teoria da Atividade.

Figura 1 — Pressupostos teoricos
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Fonte: Elaborada pela autora

A partir do que foi até aqui apresentado, pautadas em nossos pressupostos orientadores
da pesquisa, com o olhar voltado ao objeto de nossa investigacdo — a aprendizagem de nimeros
negativos —, podemos entender que esta € produto das interacdes que o sujeito estabelece, e
algumas inferéncias podem ser determinantes deste processo tais como 0 meio em que 0 sujeito

esta inserido, o convivio, as interacGes e as mediacOes estabelecidas entre 0s sujeitos e 0s
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instrumentos e os signos. A aprendizagem decorrente da apropriagdo de conhecimentos, como
os referentes aos nimeros negativos, é promotora de desenvolvimento, e o conhecimento do
movimento humano de sua constituicdo € relevante para este processo.

Como decorréncia, concluimos este capitulo, ressaltando que investigar sobre o
processo de aprendizagem de nimeros negativos requer colocar a tona alguns aspectos, que se
constituem como dimensOes da aprendizagem do sujeito, dos quais destacamos: o Professor
que Ensina Matemaética (PEM); o ensino de nimeros negativos; o movimento histérico dos
nlimeros negativos e os documentos curriculares. A luz destes pressupostos, organizamos nossa
investigacdo, tomando como ponto de partida o que ja foi produzido nas pesquisas que

envolvem ndmeros negativos, conforme apresentaremos no proximo capitulo.
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3 O MOVIMENTO DA PESQUISA: OS RUMOS QUE TOMAMOS

Neste capitulo, evidenciaremos os caminhos estruturados e trilhados para dar forma a
essa pesquisa de doutorado, que emerge de inquietacdes que envolvem elementos inerentes a
educacdo escolar revelados em pesquisas brasileiras sobre numeros negativos. Nossas
orientacfes, como anteriormente apresentado, pautam-se na Teoria Historico Cultural (THC),
e, coerente com elas, a presente pesquisa, inserida no ambito da educacéo, busca a producéo de
conhecimentos pautada na importancia de compreendé-la como um fenémeno complexo, que
envolve seres humanos dotados de singularidades, que articulam aspectos internos e externos,
e que véo sendo formados pela cultura em que estéo inseridos.

Nesse fendmeno destacamos, novamente, que o objetivo geral desta pesquisa é
descrever e analisar elementos inerentes a educacao escolar revelados em pesquisas brasileiras
de programas de pds-graduacao stricto sensu sobre nimeros negativos.

As acdes investigativas materializam-se nos seguintes objetivos especificos:

+ Elencar aspectos que pesquisas brasileiras que envolvem niimeros negativos descrevem
como importantes sobre o Professor que Ensina Matematica.

+ Identificar o que pesquisas brasileiras apontam sobre o ensino dos nimeros negativos.

+ Compreender a constituicdo do movimento histérico dos nimeros negativos por meio
do que é apresentado em pesquisas brasileiras.

+ Verificar o que os documentos curriculares indicados por pesquisas brasileiras orientam
sobre o processo de ensino de nUmeros negativos.

Fazer pesquisa em educacdo requer olhar os seres humanos em seu processo de
humanizacdo e implica em estar mergulhado em uma vasta gama de métodos cientificos e
procedimentos, 0s quais promovem diferentes formas de investigar uma mesma problematica.
Como existe uma multiplicidade de problemas que a pesquisa em educacdo pode abarcar, cabe
definir o objeto de estudo da pesquisa, para depois definir os procedimentos para investiga-lo.

Embora as pesquisas em educacdo venham adotando como denominador comum uma
abordagem metodoldgica qualitativa, dentro desta existem diversas estratégias de investigacéo,
como, por exemplo, etnografia, estudo de caso, observacdo participante, questionarios,
entrevistas, analise de contetdo e etc. Com isso, evidenciamos a multiplicidade de formas de
desenvolver estas pesquisas. Ainda que a pesquisa fundamentada na THC possa fazer uso de
técnicas investigativas da abordagem qualitativa, como entrevistas, questionarios, observacoes
e analise documental, organizar uma pesquisa ancorada nesse método supde apreender o objeto

de estudo em sua totalidade.
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A0 assumirmos esse posicionamento e considerarmos como objeto geral das pesquisas
em educacdo a atividade pedagdgica, mais especificamente a educagdo escolar, estamos
defendendo que esta se insere no desenvolvimento de cada ser humano, que tem suas
particularidades e modos de agir, e isso é determinante para a formacéo da personalidade desses
sujeitos. Nesse caso, a escola torna-se um lugar privilegiado para que essa relagdo se concretize.
E com este olhar que organizamos nossa investigacio, assentada em pesquisas brasileiras,
voltadas ao nosso objeto particular, qual seja, a aprendizagem de ndmeros negativos, a partir
de duas dimensdes: orientadora e a executora.

No préximo subitem apresentaremos a dimensao orientadora da nossa investigagéo.

3. 1 DIMENSAO ORIENTADORA

Partimos da premissa que uma pesquisa pode constituir-se como uma atividade, na
perspectiva de Leontiev (1978). Assim sendo, 0 movimento de pesquisar surge de um motivo
gue ndo é apenas individual, do pesquisador, mas deriva de uma necessidade social. Segundo
Araljo e Moraes (2017, p. 56), “o problema da pesquisa converte-se em um motivo, na
qualidade de motor, como aquele que mobiliza toda a realizacdo da atividade de pesquisa,
portanto 0 motivo encontra-se orientado a um determinado objeto”. Assim, compreender e
desenvolver a pesquisa em educacdao como atividade é mais do que satisfazer uma necessidade
individual é buscar instrumentos que possibilitem a satisfacdo de necessidades que podem ser
da coletividade através de contribuicdes relacionadas ao fenbmeno investigado.

Em consonancia com essa concepgdo, expomos nosso problema de investigacdo: o que
pesquisas brasileiras revelam acerca dos nimeros negativos que impactam na educacéo escolar
bésica? Este é 0 motivo desta pesquisa, orientado ao objeto geral da pesquisa em educagdo na
THC, a atividade pedagdgica e, mais especificamente, ao nosso objeto particular de pesquisa.

Nessa perspectiva, a nossa dimensédo orientadora orienta-se pelos pressupostos tedricos
que auxiliam entender o processo de humanizag¢éo como promotor do desenvolvimento humano
e a aprendizagem de nameros negativos. Norteadas pela Teoria Historico-Cultural e, mais
especificamente pela Teoria da Atividade, tal como apresentado no Capitulo 2, constatamos
que alguns elementos sédo relevantes no que se refere ao nosso objeto, em especial os referentes
ao Professor que Ensina Matematica (PEM); ao ensino de numeros negativos; ao movimento
historico dos nimeros negativos; e aos documentos curriculares. Estes passaram a ser nossos

isolados de analise, 0os quais nos permitiram compreender o fenbmeno de estudo em sua
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totalidade. Caraga (1951, p. 112) define isolado como “uma sessdo da realidade”, e a ideia de
fendmeno alude tanto a natureza quanto a producdo de conhecimento socialmente estabelecida.

Assim, para conhecer a realidade de estudo em sua profundidade historica através das
pesquisas encontradas no Portal de Teses e Dissertacdes da CAPES e na Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes, apoiamo-nos nas palavras de Caraga (1951, p. 112): “na impossibilidade
de abracar, num unico golpe, a totalidade do Universo, o observador recorta, destaca, dessa
totalidade, um conjunto de seres e factos, abstraindo de todos os outros que com eles estdo
relacionados”. Assim, para revelar o fendbmeno em sua multiplicidade, de modo a capta-lo em
sua trama complexa, analisamos as particularidades de cada pesquisa, como elas se manifestam
em sua esséncia, de modo a extrairmos os dados, de acordo com nossos isolados, e revelar
aspectos importantes sobre a aprendizagem de nimeros negativos.

Cada isolado se refere a um recorte da realidade objetiva, de uma totalidade e revela-se
através de regularidades dos fenémenos, isto é, tudo aquilo que apresenta aproximacdes,
comportamentos assemelhados em mesmas condi¢fes iniciais, no caso do nosso objeto de
estudo, as referentes a aprendizagem de numeros negativos, e “permite a repetigdo e previsao,
desde gue se criem as condicdes iniciais convenientes; ora, repetir e prever € fundamental para
0 homem na sua tarefa essencial de dominar a Natureza” (CARACA, 1951, p. 119). Isto é, tudo
aquilo que é mais recorrente.

Caraga (1951, p. 109-110, grifo do autor) traz ainda a ideia de interdependéncia e
fluéncia, a primeira se refere ao fato de que “todas as coisas estdo relacionadas umas com as
outras; o Mundo, toda esta realidade em que estamos mergulhados, é um organismo vivo, uno,
cujos compartimentos comunicam e participam, todos, da vida uns dos outros”. A segunda que
“o Mundo esta em permanente evolugdo, todas as coisas a todo 0 momento, se transformam,
tudo flue, tudo devém ”. Apesar de tudo estar relacionado e estar em evolucdo, sabemos que 0
que era ontem ou até mesmo ha um segundo atras nao é mais, se modifica, mas, quando falamos
em isolado, é naquele momento da realidade, no nosso caso, a partir do recorte da totalidade do
fendmeno.

Portanto, isolado é aquilo que nés, pesquisadores, escolhemos, ou melhor, identificamos
no nosso estudo dos fendbmenos naturais, e estes sdo, segundo Caraca (1951, p. 119), “o
movimento dos corpos, a vaporizagdo da agua sob a accdo do calor, a passagem duma corrente
eléctrica num condutor, a germinacdo duma semente, o exercicio de direitos politicos pelos
cidaddos, etc”. No nosso caso, nosso fendmeno é a aprendizagem de nimeros negativos, e

nossos isolados, representam um recorte da realidade relativa a ele, reveladas em pesquisas de
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programas de pds-graduacdo. Para Caracga (1951), explicar a evolugdo de um isolado, é explicar
o fenémeno.

Nesse processo, podem surgir inesperados, que obrigam o pesquisador a uma melhor
determinacdo do isolado e mais cuidado com as condi¢des iniciais de pesquisa. Portanto, o
pesquisador tem que ter bom senso de “recortar o seu isolado de estudo, de modo a compreender
nele todos os factores dominantes, isto é, todos aqueles cuja accdo de interdependéncia influi
sensivelmente no fendmeno a estudar” (CARACA, 1951, p. 112). Apesar de sabermos que
chegar na esséncia de um fendmeno é algo que implica em estudar uma realidade complexa,
que envolve momentos histéricos, sujeitos e aspectos que, muitas vezes, ndo conseguimos
captar através da escrita, entdo ndo chegamos a esséncia de um fendmeno e, sim, ao que esse
fendmeno revela pra nos.

Quando nos propomos a explicar o nosso fenémeno, pretendemos mostrar a evolucao
das regularidades reveladas nas pesquisas sobre: o Professor que Ensina Matematica (PEM); o
ensino de numeros negativos; 0 movimento histérico dos nimeros negativos e os documentos
curriculares. Nessa perspectiva, de acordo com Caraca (1951, p. 119), “explicar um fenémeno
¢ dar o porqué da alterag¢do das qualidades”. Qualidades estas, que ele define como 0 “conjunto
de relacbes em que um determinado ser se encontra com 0s outros seres dum agregado,
chamaremos as qualidades desse ser” (CARACA, 1951, p. 113).

Os isolados, pautados na fundamentacdo tedrica adotada, orientam a dimensdo

executora da pesquisa, sobre a qual discorremos a seguir.

3.2 DIMENSAO EXECUTORA

E com base na dimensdo orientadora, apresentada anteriormente, que sio definidas as
acOes de execucdo da pesquisa, quais sejam, “identificacdo com e do objeto particular;
indicacdo de objetivos formativos (sociais) e investigativos (cientificos); definicdo de
operacdes de investigacdo, consideradas as condig¢bes objetivas de realizagdo da pesquisa”
(ARAUJO; MORAES, 2017, p. 57). Assim, a dimens&o executora compreende as agdes da
pesquisa empirica, que vdo desde a apreensdo da realidade a analise do material e a
sistematizacdo e a apresentacéo dos resultados.

Considerando que o objeto particular de nossa pesquisa € a aprendizagem de nimeros
negativos, para conhecer o fendmeno e alcangar nossos objetivos, precisamos definir nosso
processo investigativo, que compreende o primeiro movimento analitico da pesquisa como

atividade, a apreensdo da realidade, que se da através da producdo dos dados, mas nédo se esgota
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nela. Dessa forma, a ideia inicial sobre o processo de andlise representa uma primeira
determinagdo em relagdo ao movimento investigativo: determina o processo de apreensdo da
realidade a ser analisada e a dimensao e a forma de aproximacdo do pesquisador a realidade
empirica, singular e imediata, a qual representa o ponto de partida para a relacdo entre o
pesquisador e o objeto particular a ser investigado. De acordo com Araujo e Moraes (2017, p.
62):

A acdo de aprender a realidade refere-se fundamentalmente a acéo de revelar o
fendmeno em seu proprio processo de desenvolvimento, condi¢do fundamental para
se determinar os aspectos essenciais do fendmeno em questdo. Essa é, assim, a
primeira acdo investigativa nas pesquisas em Educacéo.

A apreensdo da realidade pressupde o movimento inicial de analise dos dados e cria
condicdes para compreender o fenbmeno, permitindo explicitar o que ja tem produzido e as
novas determinagOes sobre o objeto investigado. Assim, essa relacdo viabiliza incorporar o
conhecimento j& produzido ao que estd sendo elaborado, gerando novos conhecimentos e
possibilitando ao pesquisador compreender o objeto de pesquisa em processo de mudanca, a
fim de determinar as relacdes essenciais do fenémeno.

Na busca por descrever e analisar elementos referentes a aprendizagem de nimeros
negativos, optamos por fazé-lo, como ja explicitado, a partir do que é revelado por pesquisas ja
produzidas em programas de pos-graduacdo. Como encaminhamento para producdo de dados,
adotamos a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) apresentada por Okoli (2019, p. 04), que
afirma que deve ser “sistematica ao seguir uma abordagem metodologica; abrangente em seu
escopo ao incluir todo o material relevante; e, portanto, reprodutivel por outros que desejem
seguir a mesma abordagem na revisdo do tema”. Este autor apresenta uma abordagem cientifica
rigorosa para estruturar uma RSL em oito passos, que envolvem identificar o objetivo; planejar
0 protocolo; aplicar uma selecéo; buscar a bibliografia; extrair os dados; avaliar a qualidade;
sintetizar os estudos; e escrever a revisdo. Estes sdo organizados em planejamento, selecéo,

extracdo e execugdo, como podemos ver na Figura 2.
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Figura 2 — Guia para elaboracdo de uma RSL

| Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) |

1. Identificar o objetivo

Planejamento — |
2. Planejar o protocolo

3. Aplicar uma selegao

Selegcao —

4. Buscar a bibliografia

5. Extrair os dados

Extracao —

6. Avaliar a qualidade

7. Sintetizar os estudos
Execugao — |
8. Escrever a revisao

— l

Fonte: Elaborada pela autora com base em Okoli (2019)

A estrutura da RSL de Okoli (2019) nos proporciona o rigor necessario para desenvolver
nossa pesquisa, uma vez que ela é conduzida sistematicamente. Muito embora, essas etapas
tenham sido estruturadas para pesquisas em Sistemas de Informacéo, elas podem ser aplicadas
e desenvolvidas em qualquer area de pesquisa, como a educacdo por exemplo, e, por isso,
procuramos seguir cada etapa de acordo com a nossa realidade, conforme apresentaremos a
sequir.

Para o planejamento, temos duas etapas, a primeira delas contempla a identificacéo do
objetivo; e a segunda, o planejamento do protocolo e o treinamento da equipe.
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1. Identificar o objetivo

Para uma revisdo ser explicita é importante identificar o objetivo, que no nosso caso é
descrever e analisar elementos inerentes a educacao escolar revelados em pesquisas brasileiras
de programas de pos-graduacdo stricto sensu sobre nimeros negativos. Este determina o
proposito da revisdo que iremos fazer, que € buscar respostas para 0 nosso problema de
pesquisa: 0 que pesquisas brasileiras revelam acerca dos nimeros negativos que impactam na

educacdo escolar basica?

2. Planejar o protocolo

A segunda etapa € o planejamento do protocolo,*® a fim de dar consisténcia & execugio
da revisdo. Através disso, é possivel validar os procedimentos adotados antes da realizacdo do
estudo, intencionando, assim, uma revisdo de literatura de qualidade. Com isso, “o protocolo
compreende um esbo¢o que é organizado de acordo com as etapas a serem seguidas para
revisdo” (OKOLLI, 2019, p. 15). Em sintese, ele contempla as oito etapas da RSL.

Ao planejar o protocolo, definimos a abrangéncia da nossa RSL, com isso, decidimos
buscar por pesquisas de mestrado e de doutorado em dois portais de teses e dissertacdes:
Catalogo de Teses e DissertacGes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e a Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢cdes (BDTD). Estes portais reinem
um grande numero de trabalhos de mestrado profissional, mestrado académico e doutorado de
instituicOes federais, estaduais e particulares de todo Brasil, os quais servem de consulta e
referéncia para outros pesquisadores e futuras producdes brasileiras e internacionais,
principalmente pelo fato de serem atualizados constantemente.

Para fazer essa busca, elencamos descritores. Como nosso objeto particular de pesquisa
é a aprendizagem de nameros negativos, o primeiro descritor foi nimeros negativos, porém,
esta terminologia deixava muitos estudos de fora, como bem identificamos no ensaio do
protocolo. Entdo corrigimos isso, e decidimos incluir o descritor nimeros inteiros, pois isso
aumentaria a abrangéncia de pesquisas. Além disso, também constatamos que seria relevante
acrescentar o descritor numeros relativos, que é um termo que ndo tem sido muito utilizado nos
altimos anos, mas que aparecia nas pesquisas. Entdo, no protocolo final ficamos com trés
descritores: numeros negativos, numeros inteiros e numeros relativos. Decidimos por nédo

estipular periodo temporal, para ndo restringir a pesquisa.

16 Para a segunda etapa, Okoli (2019) inclui o treinamento da equipe, o que ndo foi necessario nesta pesquisa ja
que envolvia somente a pesquisadora e as orientadoras.
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Posteriormente passamos para a Selecdo, que se remete a aplicacdo de uma selecédo e a
busca pela bibliografia.

3. Aplicar uma selecéo e 4. Buscar a bibliografia

A etapa 3, aplicar uma selecdo, se refere a identificacéo de quais estudos serdo utilizados
para a RSL e quais serdo eliminados. Entdo, aqui sdo definidos os critérios de incluséo e
exclusdo, com o objetivo de reduzir o nimero de estudos encontrados, a fim de se chegar a uma
guantidade possivel de ser utilizada e que, ao mesmo tempo, consiga responder
satisfatoriamente ao problema de pesquisa. Além disso, Okoli (2019, p. 19) destaca que “os
critérios devem ser simples o suficiente para se determinar apenas pelo titulo e resumo. Apenas
ocasionalmente o texto completo precisa ser examinado para tomar uma decisao”.

A etapa 4 envolve buscar a bibliografia. E 0 momento em que é justificada a abrangéncia
da pesquisa. Além disso, segue o protocolo que ja foi predefinido. Ao fazermos uma busca nos
dois portais escolhidos (Portal da CAPES e BDTD), percebemos que a maior parte das
pesquisas se concentrava no descritor nimeros inteiros. Por isso, decidimos iniciar com ele e
depois pelos nimeros negativos e, por Gltimo, os numeros relativos. Mas para que essa RSL
fosse possivel de ser realizada, alguns obstaculos precisaram ser superados, e o primeiro deles
foi identificar se todas as pesquisas do elevado nimero encontrado, inicialmente, fariam parte
de nosso corpus.

Ao pesquisar pelo descritor numeros inteiros encontramos um grande numero de
trabalhos — quase quinze mil — uma vez que os portais fizeram o refinamento de todos aqueles
trabalhos que tinham as palavras, “numeros” e “inteiros” isoladas e a combinacdo delas na
expressdo numeros inteiros, em seu titulo, resumo ou palavras-chave; o que era extremamente
amplo. Diante disso, colocamos a palavra “numeros inteiros” entre aspas, na tentativa de termos
como resultado somente trabalhos que tivessem em sua extensdo a palavra-chave nimeros
inteiros, como uma expressao conjunta e ndo em palavras isoladas.

Como resultado, obtivemos um total de 470 trabalhos!’, sendo 254 no portal de teses e
dissertagcdes da CAPES e 216 na BDTD. Optamos por iniciar pelo portal da CAPES. Dos 254
trabalhos, 2 estavam duplicados, entdo, ficamos com 252 trabalhos, porém ndo conseguimos
acesso a 26 deles, possivelmente por serem anteriores a implementacéo da plataforma Sucupira
Ou porque 0s autores ndo permitiram sua publicacdo. Entdo, nossa gama de pesquisas nesse

portal ficou em 226.

17 A busca nas dissertacoes e teses nos dois portais foi realizada nos meses de junho e julho de 2020 e atualizada
no més de setembro de 2021. Pesquisas posteriores a esse periodo ndo estardo presentes nesta analise.
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A plataforma Sucupira é uma ferramenta, que foi desenvolvida através de uma parceria
da CAPES com a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), por meio da
assinatura de um termo de cooperacdo em 2012. Esse sistema tem como objetivo, segundo o
Ministério da Educacdo (MEC), coletar informagfes em tempo real dos Programas de Pos-
Graduacgdo e estabelecer procedimentos de avaliagdo. Por isso, foi necessario buscar 0s
trabalhos defendidos e publicados antes do ano de 2013 por seus titulos e autores no Google.
Muitos deles foram encontrados facilmente, pois estavam nos sites dos Programas de Pos-
Graduacao, mas outros ndo conseguimos ter acesso nem dessa forma.

No BDTD em um primeiro momento encontramos 216 trabalhos, sendo 5 duplicados,
ficamos com 211. Destes, selecionamos somente aqueles que ndo tinham sido localizados no
portal da CAPES. Diante disso, encontramos 84 trabalhos, dos quais 4 ndo conseguimos ter
acesso, ficando, assim, com 80 trabalhos. Portanto, a totalidade de trabalhos no descritor
“nameros inteiros” foi 306.

Continuando nossa busca nos portais, utilizamos como descritor a palavra-chave
“numeros negativos”, também entre aspas, na intencionalidade de encontrarmos apenas
trabalhos que traziam essa expressdo em conjunto. Diferente do descritor anterior, o nimero de
trabalhos foi bem inferior, sendo 44 no portal da CAPES e 30 na BDTD. Utilizamos 0os mesmos
critérios ja adotados no descritor anterior, para selecionar as pesquisas que iriam compor nossa
analise.

No portal da CAPES. dos 44 trabalhos encontrados, ndo tivemos acesso a 8, entdo
ficamos com 36 pesquisas, das quais 11 ja tinham aparecido no descritor nimeros inteiros.
Assim, ficamos com 25 investiga¢des. Na BDTD, localizamos 30 trabalhos, sendo 2 duplicados
0 que nos levou a 28. Destes, 10 ndo apareceram na CAPES, mas, a0 compararmos com as
pesquisas do descritor de numeros inteiros, percebemos que 5 delas ja estavam nesse rol, por
isso ficamos com 5 investigagdes, totalizando, 30 investigagdes.

No ultimo descritor, “niimeros relativos”, seguindo os mesmos procedimentos, fazendo
a busca com a palavra-chave entre aspas. Com isso, encontramos 45 pesquisas no portal da
CAPES sendo que 1 estava duplicada e 26 ndo conseguimos ter acesso, entdo ficamos com um
conjunto de 28 investigacOes. Destas, 3 apareceram na tabela de nimeros inteiros e 3 na tabela
de nimeros negativos, assim ficamos com 22 pesquisas. Na BDTD, localizamos 146 pesquisas,
6 estavam duplicadas, 4 ndo tivemos acesso e 18 também apareceram no portal da CAPES.
Assim, ficamos com 118 pesquisas. Entdo, com este ultimo descritor encontramos 140
pesquisas. Nenhuma delas apareceu nas outras pesquisas, isto é, de ndmeros inteiros ou

numeros negativos.
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Em um primeiro momento, organizamos os dados dessas pesquisas em trés arquivos de
excel, sendo um para cada descritor e divididos em duas planilhas cada, uma voltada as
pesquisas encontradas na CAPES e a outra a BDTD. Essas traziam a instituicdo em que a
pesquisa foi realizada, o nivel (mestrado profissional, mestrado académico ou doutorado®®), ano
de defesa, referéncia, titulo da pesquisa, autor, orientador, resumo e link do trabalho.

Para refinarmos esses resultados, adotamos alguns critérios ao fazer a leitura desses
trabalhos, focando naqueles que tinham alguma relagdo com nosso objeto de estudo, ou seja, a
aprendizagem, ou algum elemento importante para aprendizagem desse conceito em qualquer
nivel de ensino, constituindo-se assim como nosso critério de inclusdo e optamos por ndo
utilizar aquelas que se restringiam a matematica pura e/ou a demonstracfes matematicas —
critério de exclusdo — por entendermos que nao contribuiriam na compreensdo do fenémeno
investigado. Com esses primeiros critérios bem definidos, olhamos para o titulo, palavras-chave
e resumo dessas producdes e, quando fosse necessario, para o trabalho na integra. E comegcamos
a seleciona-los.

No descritor “niimeros inteiros”, no portal da Capes, localizamos 35 pesquisas de
mestrado profissional, 16 de mestrado académico e 5 de doutorado, com um total de 56
pesquisas. Na BDTD, foram encontrados apenas 9 trabalhos: 5 de mestrado profissional e 4 de
mestrado académico. Chegamos, assim, a 65 trabalhos.

No descritor “nimeros negativos”, no portal da CAPES ficamos com 2 pesquisas de
mestrado profissional e 1 de mestrado académico, que somam 3 pesquisas. Ja ha BDTD, foi 1
de mestrado profissional e 1 de doutorado, ou seja, 2 pesquisas. O total, nesses dois portais, foi
de 5 investigagoes.

No descritor “nimeros relativos” no portal da Capes selecionamos 1 pesquisa de
mestrado profissional. J& na BDTD das 118 investigacGes, apenas 2 eram relacionadas a
matematica, sendo uma voltada a tematica de expressdes numéricas no 6.° ano do Ensino
Fundamental e a outra a contagem oral com criangas pré-escolares, enquanto todas as demais
pertenciam a diversas areas do conhecimento. Dessa forma, ndo selecionamos nenhuma
pesquisa.

Ao retomar esse movimento, pontuamos que, no descritor “ndmeros inteiros”,
selecionamos 65 pesquisas; no descritor nimeros negativos, 5 investigacfes; e no ultimo,
descritor “numeros relativos”, apenas 1. Em suma, analisamos 476 trabalhos dos quais

finalmente selecionamos 71 para produzir nossos dados de pesquisa, conforme Quadro 1.

18 Até 0 ano de nossa busca ndo havia nenhuma pesquisa de doutorado profissional defendida, por isto, ao usarmos
a palavra Doutorado, nos referimos a modalidade académica.



62

Quadro 1 — Quantidade de pesquisas selecionadas em cada descritor

Portal de Teses e Dissertacbes CAPES

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes

226

80

Total de pesquisas: 306

Pesquisas selecionadas

Portal de Teses e Dissertacdes CAPES

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes

Mestrado profissional: 35

Mestrado profissional; 5

Mestrado académico: 16

Mestrado académico: 4

Doutorado: 5

Doutorado: 0

Selecdo total na CAPES: 56 pesquisas

Selecdo total na BDTD: 9 pesquisas

Portal de Teses e Dissertacbes CAPES

Total de pesquisas selecionadas: 65

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes

25

5

Total de pe

squisas: 30

Pesquisas selecionadas

Portal de Teses e Dissertacbes CAPES

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes

Mestrado profissional: 2

Mestrado profissional: 1

Mestrado académico: 1

Mestrado académico: 0

Doutorado: 0

Doutorado: 1

Selecdo total na CAPES: 3 pesquisas

Selecdo total na BDTD: 2 pesquisas

Portal de Teses e Dissertacoes CAPES

Total de pesquisas selecionadas: 5

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes

22

118

Total de pesquisas: 140

Pesquisas selecionadas

Portal de Teses e Dissertacdes CAPES

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes

Mestrado profissional: 1

Mestrado académico: 0

Doutorado: 0

Nenhuma pesquisa selecionada

Selecdo total na CAPES: 1 pesquisa

Sele¢do total na BDTD: 0 pesquisas

Total de pesquisas selecionadas: 1

Total de pesquisas selecionadas utilizando os trés descritores: 71

Fonte: Sistematizado pela autora

Passamos, entdo, a0 momento de Extracdo, que tangencia as etapas de extracdo dos

dados e a avaliacdo da qualidade.

5. Extrair os dados

Depois de identificar todos os estudos que devem ser incluidos na RSL, precisam ser
extraidas sistematicamente as informagdes de cada um, para serem utilizadas na etapa de
sintese. Essa extracdo tem como base o problema de pesquisa, levando em consideracdo que

informacdes coletadas em cada estudo podem auxiliar na proxima etapa, que é a avaliacdo da

qualidade.
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Na nossa RSL, na etapa anterior, foram identificadas e selecionadas 71 investigagoes
voltadas a aprendizagem de numeros negativos, as quais foram lidas na integra, e os dados
foram tabelados e esmiucados em planilhas Excel. Elas foram organizadas por descritor e portal
de busca.

As informacgdes contidas nessa fonte de dados contemplavam o nivel (mestrado
profissional, mestrado académico ou doutorado), ano, autor, orientador, institui¢do, titulo da
pesquisa, referéncia, resumo, palavras-chave, foco/tema, questdo de pesquisa, objetivo geral,
objetivos especificos, tipo de pesquisa, coleta e material empirico (instrumentos), contexto e
sujeitos, professor, ensino, movimento historico, orientagcdes curriculares, resultados e o link
onde o trabalho se encontra

Como podemaos perceber, as informacdes foram combinadas com as obtidas na tabela
de selecdo pratica, além de estabelecer informagcBGes mais detalhadas de cada pesquisa. Para
mais, nessa sistematizacdo também foram extraidos das pesquisas os dados acerca dos n0ssos
isolados que envolvem: o Professor que Ensina Matematica (PEM); o ensino de numeros
negativos; o0 movimento historico dos nimeros negativos e os documentos curriculares. Nesse
momento, como tinhamos lido na integra as 71 pesquisas, fizemos o registro completo do que

cada uma trazia acerca dos nossos isolados.

6. Avaliar a qualidade

Na extracdo dos dados, é importante verificar a qualidade dos estudos incluidos e excluir
aqueles que tém dados insuficientes para atender aos nossos objetivos. Isto esta relacionada
com a etapa de selecdo pratica, porém, nesta ndo é considerada a qualidade do trabalho em si,
mas sim, uma forma pragmatica de selecionar estudos relevantes para o estudo em questéo e,
ao mesmo tempo, reduzir esse numero. Os trabalhos excluidos nesta etapa de avaliacdo da
qualidade ndo precisam ser pontuados posteriormente.

Portanto, neste momento, sdo aplicados critérios mais rigorosos. No nosso caso,
selecionamos as pesquisas que tinham relacdo de pertencimento com algum isolado a partir do
gue estava expresso no titulo, resumo e palavras-chave. Contudo, a leitura na integra permitiu-
nos identificar que, em alguns casos, a relagdo com eles ficava na efemeridade. Ou seja, ndo
havia discussdes relativas ao Professor que Ensina Matemaética (PEM); ao ensino de nimeros
negativos; ao movimento histérico dos nimeros negativos ou aos documentos curriculares,
ficando por vezes apenas em poucas frases ou citagoes.

A partir desta constatacdo, na tentativa de aumentar a qualidade das discussdes que

estabeleceriamos na execucdo da RSL incluimos um novo critério de exclusdo: néo ter pelo
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menos um capitulo ou item?® relacionado a algum dos nossos isolados, o que foi identificado
pelo sumario. Com isso, de 71 investigacdes ficamos com 59, as quais se encontram no apéndice
A, organizadas por: instituicdo, nivel, ano, titulo da pesquisa, autor, orientador e
objetivo/problematica. Elas sdo organizadas em mestrado profissional, mestrado académico e
doutorado, e sistematizas por ordem cronoldgica (da mais antiga a mais recente) sendo que,
quando pertencem ao mesmo ano, sao colocadas em ordem alfabética de autor.

Passamos, assim, a Execucdo, que contempla a sintese dos estudos e a escrita da revisao.

7. Sintetizar os estudos

Apos selecdo e classificacdo dos estudos, os dados sdo retirados e combinados, para que
possa ser feita a sua analise. Entdo, organizamos as 59 pesquisas selecionadas, olhando o
sumario de cada uma delas e classificando, conforme indicacédo de pertencimento ao Professor
que Ensina Matematica (PEM); o ensino de nimeros negativos; o movimento historico dos
ndmeros negativos e os documentos curriculares. Nesse movimento, cada uma dessas 59
pesquisas apareceu em pelo menos um isolado, as quais serdo identificadas pela letra P seguida
de numerais, de acordo com a ordem cronoldgica e alfabética do nome do autor das pesquisas,

respectivamente, como podemos perceber no Quadro 2:

Quadro 2 — Relagéo das pesquisas com os isolados

PEM E MH D
P1 Onetta (2002)
P2 Passoni (2002)
P3 Costa (2003)
P4 Kimura (2005)
P5 Todesco (2006)
P6 Avello (2006)
P7 Soares (2007)
P8 Goncalves (2007)
P9 Bini (2008)
P10 Soares (2008)
P11 Bacury (2009)
P12 Rodrigues (2009)
P13 Abreu (2010)
P14 Morais (2010)
P15 Rocha Neto (2010)
P16 Machado (2010)
P17 Pontes (2010)
P18 Neves (2010)

19 O termo item refere-se aos subcapitulos das pesquisas, isto €, as subsecdes de cada capitulo.
20 Em relagdo aos isolados, utilizamos a seguinte abreviagdo: PEM (Professor que Ensina Matematica); E (Ensino);
MH (Movimento Histérico) e D (Documentos).



P19 Bordin (2011)
P20 Salgado (2011)
P21 Roque (2012)
p22 Liell (2012)
P23 Alves (2012)
P24 Silva (2012)
P25 Teodoro (2013)
P26 Hillesheim (2013)
P27 Oliveira (2014)
P28 Pereira (2014)
P29 Régo (2014)
P30 Deixa (2014)
P31 Costa (2015)
P32 Strutz (2015)
P33 Cunha Junior (2015)
P34 Siméo (2016)
P35 Danczuk (2016)
P36 Ropelato (2016)
P37 Chiarotti (2016)
P38 Gongalves (2016)
P39 Sousa (2016) e
P40 Sales (2016)
P41 Santos (2016)
P42 Pinho (2017)
P43 Silva (2017)
P44 Correia (2017)
P45 Reis (2017)
P46 Rios (2017)
P47 Santos (2018)
P48 Falquetto (2018)
P49 Fantini (2018)
P50 Ferreira (2018)
P51 Gajko (2018)
P52 Luna (2019)
P53 Ferreira (2019)
P54 Diniz (2019)
P55 Beck (2019)
P56 Souza (2019)
P57 Vasconcelos (2020)
P58 Garcez (2021)
P59 Felipe (2021)

Fonte: Sistematizado pela autora

Esta etapa sintetizou as informacBes obtidas e conduziu a analise dos dados.

Inicialmente ndo estipulamos intervalo de tempo, mas que, dado a época em que foi realizada

a aplicacdo da selegdo e a busca, bem como os critérios de exclusdo, nosso recorte temporal

refere-se ao periodo de 2002 a 2021.

8. Escrever a revisao

O ultimo passo da RSL é apresentar os resultados e escrever a revisdo. Esta precisa ser

esmiucada em detalhes, para que qualquer pesquisador consiga entender como ela foi
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estruturada, de modo a conseguir reproduzir o procedimento, se assim desejar. N&o existe um
procedimento Unico para descrever os achados apds todos os refinamentos, diante disso, apesar
de os isolados serem componentes de um Unico fendmeno e, por isso relacionados entre si,
optamos por trazé-los de forma separada, ja que cada um se remetia a algum aspecto relevante
do processo de aprendizagem de nimeros negativos.

Por sua vez, os isolados foram divididos em dois momentos: um que envolve 0s
apontamentos de cada pesquisa e outro voltado a uma sintese integrativa que, a partir dos
achados das pesquisas apresentados no primeiro momento, discute as convergéncias e 0s
entrelacamentos com outros autores. Ainda na primeira parte, sobre 0s apontamentos das
pesquisas, um isolado foi dividido em inesperados, pois, conforme a conceituacdo de Caracga
(1951, p. 112) que, ao alertar sobre o cuidado a ser tomado relacionadas as condic@es iniciais
na determinacdo de um isolado, indica ser preciso diante do aparecimento de um inesperado
“tomar um isolado como elemento constitutivo de um outro mais largo” O inesperado surge a
partir da observacdo do fenémeno, que, na nossa pesquisa, se deu a partir da problemética
discutida pelas investigaces ali analisadas.

O isolado sobre o Professor que Ensina Matematica, 0 movimento histérico dos nimeros
negativos e os documentos curriculares, ndo foram divididos em inesperados, pois nao
identificamos desdobramentos entre o que as pesquisas estavam apontando. No isolado sobre o
ensino de nimeros negativos, identificamos inesperados, conforme a problematica apresentada
pelas pesquisas, sendo que foi subdivido em ensino e aprendizagem de matematica e ensino e
aprendizagem de nimeros negativos, inteiros ou relativos.

Todo esse movimento, que vai desde a identificacdo do objetivo da pesquisa até a escrita
da RSL, permitiu que nos aproximassemos do nosso fendmeno em seu processo de
transformac&o e ndo de maneira estatica. Em relacdo a isto, Vigotski (2007, p. 68) ressalta que
“estudar alguma coisa historicamente significa estuda-la no processo de mudanca: este € o
requisito basico do método dialético”. Por isso, tentaremos reconstruir elementos constituintes
da sua origem e como ocorreu seu desenvolvimento, para chegarmos a génese da nossa
investigacao.

Apesar dessa pesquisa em educacao estar relacionada a um conhecimento especifico da
area de Matematica — nimeros negativos — ela se preocupa em compreender a génese de sua
problematica, no caso a aprendizagem de numeros negativos, ou seja, estudar esse fendbmeno
no seu processo de mudanga, a fim de compreendé-lo em sua totalidade. Sobre essa relacao,
Freitas (2002, p. 24) destaca que:
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Nas ciéncias exatas, 0 pesquisador encontra-se diante de um objeto mudo que precisa
ser contemplado para ser conhecido. O pesquisador estuda esse objeto e fala sobre ou
dele [...]. Ja nas ciéncias humanas seu objeto de estudo é o homem. [...]. Diante dele
0 pesquisador ndo pode se limitar ao ato contemplativo, pois encontra-se perante um
sujeito que tem voz, e ndo pode contempla-lo, mas tem de falar com ele, estabelecer
um didlogo com ele. Inverte-se dessa maneira, toda a situacdo, que passa de uma
interacdo sujeito-objeto para uma relacdo entre sujeitos.

Esse didlogo é estabelecido através das pesquisas de mestrado académico, mestrado
profissional e doutorado, que versam sobre a aprendizagem de nimeros negativos. Na Figura

3, apresentamos o desenho desta pesquisa.
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Figura 3 — Desenho da pesquisa

» Elencar aspectos que pesquisas brasileiras que envolvem numeros negativos
descrevem como importantes sobre o Professor que Ensina Matematica;

Identificar o que pesquisas brasileiras apontam sobre o ensino dos nimeros
negativos;

%

v

Compreender a constituicdo do movimento histérico dos niimeros negativos por
meio do que € apresentado em pesquisas brasileiras;

Verificar o que os documentos curriculares indicados por pesquisas brasileiras
orientam sobre o processo de ensino de nimeros negativos.

%

—

Dimensao |  Referencial §> Teoria Histérico-Cultural - THC Isolados de analise:
_orientadora teodrico Teoria da Atividade - TA a) Professor que Ensina Matematica (PEM):
| b) Ensino de numeros negativos;
¢) Movimento historico dos nimeros negativos;
d) Documentos curriculares.

Busca e analise de pesquisas de mestrado

profissional, mestrado académico e doutorado

Hipétese:
A formacao do professor, a organizagdo intencional do ensino, o conhecimento do movimento historico e as orientacdes das propostas
curriculares sdo determinantes para promover um ensino voltado a aprendizagem do conhecimento teérico sobre numeros negativos.

Fonte: Elaborada pela autora
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O préximo capitulo contempla nossa apreensdo da realidade atraves do que as pesquisas
apontam, orientada pelos quatro isolados de anélise e os entrelagcamentos entre nossa teoria e

0s dados esmiucados nas pesquisas.
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4 A REVELACAO DOS DADOS: O QUE AS PESQUISAS APRESENTAM

A partir dos pressupostos tedricos por nos adotados, podemos entender que 0 processo
de humanizacéo implica na constituicdo do ser humano pela apropriacdo da cultura constituida
historicamente, num processo de interag&o social. Mas este ndo é um movimento inato, acontece
a partir das condicdes dadas ou produzidas pelo sujeito. Neste sentido, a educacgdo escolar
assume um papel importante, na medida em que é responsavel por possibilitar a aprendizagem
da cultura mais elaborada, aqui incluindo os conhecimentos matematicos, tais como 0s nimeros
negativos, a fim de o sujeito ter condi¢des de desenvolver suas méximas capacidades
intelectuais. Assim sendo, alguns aspectos relativos a educacéo escolar vao ser determinantes
para a aprendizagem.

Entendendo que o desenvolvimento se da pela participacdo do outro, sdo muitas as
interagBes que o aluno tem na escola, e uma delas é com o professor, 0 que nos levou a
identificd-lo como um isolado a ser estudado. As agdes do professor, materializadas na
organizacdo do ensino, exigem instrumentos para o desenvolvimento dos conceitos, e a
utilizacdo destes depende das condic¢des objetivas de cada escola e da forma como o professor
os utilizar para aperfeicoar suas agdes, por isto, 0 ensino se constituiu como nosso segundo
isolado. A aprendizagem como promotora do desenvolvimento das méximas capacidades
intelectuais implica na apropriacdo do conhecimento para além do empirico. Para chegar a
esséncia dos conhecimentos com o0s quais estamos lidando, ha de se considerar que estes se
constituiram historicamente, a partir das necessidades humanas, sendo este movimento nosso
terceiro isolado. Para que tudo isso se concretize, a estruturacdo do curriculo orienta a
organizacdo do ensino por meio de documentos curriculares que impactam na acdo do
professor, na forma como o0s conceitos se tornam parte dos curriculos escolares e na
transformac&o dos individuos, sendo este nosso quarto isolado de anélise.

Assim, por meio desses quatro isolados, pretendemos revelar o fendbmeno que nos
propusemos a estudar nas 59 pesquisas selecionadas que tinham alguma relacdo com a

aprendizagem de nimeros negativos, conforme apresentaremos a seguir.

4.1 SOBRE O PROFESSOR QUE ENSINA MATEMATICA: O QUE AS PESQUISAS
APONTAM

Neste isolado, almejamos elencar quais aspectos sdo descritos como importantes acerca

do Professor que Ensina Matematica nas pesquisas brasileiras, que envolvem numeros
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negativos. Muitas pesquisas de nosso estudo fazem mencao ao professor, mas de modo geral,
em especial se referindo nas consideragdes finais sobre a importancia de um olhar mais apurado
para sua formacdo, sem se deter a discutir sobre tema. Das 59, localizamos 4 (explicitadas no
Quadro 3), que trazem um capitulo ou item sobre o PEM, incorporando as discussdes as suas

analises.

Quadro 3 — Isolado Professor que Ensina Matematica

ISOLADO

Professor que Ensina Matematica

P52 Luna (2019)
P39 Sousa (2016)
P54 Diniz (2019)
P7 Soares (2007)

Fonte: Elaborado pela autora

Os dados por elas revelados nos possibilitaram identificar que elas se referem aos
saberes e aos conhecimentos do professor e a formacéo de professores. Das quatro pesquisas,
trés tratam de forma explicita em um capitulo ou item sobre os saberes e conhecimentos do
professor: P52, P39 e P54,

A P52 busca compreender quais elementos deve conter uma atividade para o ensino dos
nameros inteiros, de modo a propiciar uma melhor aprendizagem para os alunos. Em seu
primeiro capitulo, discute sobre a problematica da pesquisa e, em seguida, o subdivide em trés
subcapitulos: sobre o saber docente; as bases do conhecimento do professor; e a formacao
profissional docente. Para discorrer sobre os saberes docentes e a formacéo profissional tem
como base Tardif (2012) e Cardoso (2012), e sobre 0s conhecimentos essenciais para 0
exercicio da docéncia toma como referéncia Shulman (1987).

Ao iniciar a discussdo sobre a problematica da pesquisa faz uma anélise dos saberes
profissionais e a sua relacdo com a formacéo de professores, ressaltando as discrepancias entre
0 contexto universitario e a pratica docente, pois, enquanto o primeiro se volta apenas para a
pesquisa académica, a outra se refere as habilidades dos professores adquiridas ao longo da sua
pratica docente. Assim, indica a necessidade de rever a formagdo dos professores.

Complementando essa discussao, afirma que o professor tem que ter um “conhecimento muito
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extenso sobre o conteddo que iréd ensinar, [...] para saber selecionar as atividades necessarias e
encaminhar o aprendizado do aluno” (P52, p. 16).

Ao tratar especificamente sobre o saber docente, explicita que o saber do professor é
um saber plural, formado por outros saberes, provenientes tanto da formac&o inicial como da
prética profissional, os quais, de acordo com o0s autores que embasam teoricamente o estudo,
séo de quatro tipos: saberes da formacéo profissional, saberes disciplinares, saberes curriculares
e saberes experienciais, que sao detalhados pelo autor da pesquisa. Estes saberes sdo adquiridos
de forma externa a atuacdo docente, exceto 0s saberes experienciais, que resultam da atividade
profissional dos professores e, conforme explicita a P52 (p. 18), sdo todos aqueles utilizados na
atividade profissional dos professores, e estes “interferem diretamente na configuracao das suas
formas de fazer”. Além disso, destaca os saberes instrumentais que se referem as ferramentas
de trabalho, como apostilas, livros, tecnologias, documentos curriculares, etc., com 0s quais o
professor organiza suas acfes em sala de aula.

Explica, ainda, que o processo de formacdo profissional do professor ndo se restringe
ao presente, ele vai além e contempla as experiéncias obtidas durante sua pratica docente tanto
no contexto pessoal como familiar, bem como durante toda sua trajetdria escolar. Assim, a
formacdo do professor deve ser valorizada e se basear nos conhecimentos especificos de sua
profissdo.

Quando discorre sobre as bases do conhecimento do professor, evidencia que “na sala
de aula, o professor encontra o desafio de propor formas de aprendizado, que sejam capazes de
fazer com que os alunos aprendam o contetido abordado” (P52, p. 19). Complementa isso, ao
escrever sobre a concepg¢do de ensino, que tem inicio quando o professor entende o que deve
ser aprendido pelos alunos e como deve ensinar, principalmente no caso dos nimeros inteiros.
Destaca que a base do conhecimento do professor é formada por contetdos, que vao desde “o
pedagdgico geral, o pedagdgico do curriculo, o do conhecimento pedagdgico do contetido, dos
alunos e suas caracteristicas, dos contextos educacionais, dos fins, propdésitos e valores da
educacao” (P52, p. 20).

Quanto ao conhecimento do conteldo, este € a primeira base do conhecimento, e é
responsabilidade do professor saber sobre a matéria que ira ensinar, pois isso ira influenciar na
aprendizagem dos alunos. Além disso, 0 autor da pesquisa ressalta a responsabilidade do
professor na transmissdo de ideias, e com isso explica sobre a necessidade de buscar novas
formas de ensinar um conceito. Por fim, nesse subcapitulo, afirma que, para os professores
serem bons docentes, eles precisam refletir sobre seu ensino e, para isso, € preciso dominar o

conteudo que ensinarao.
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Ao se referir mais especificamente a formac&o profissional docente, no ultimo tdpico
do capitulo, salienta a importancia de o professor aprofundar seus conhecimentos para que
consiga explica-lo para o aluno da melhor forma e, consequentemente, que ele aprenda.
Evidencia, assim, que é dificil aprender toda base do conhecimento durante a formacao inicial,
ja que esta é bastante extensa. A P52 concluiu que, como professores, devemos sempre estar
em busca do conhecimento, mesmo que sua base seja extensa e estar cientes de que o professor
tem um saber plural, que envolve outros saberes necessarios a sua pratica profissional.

A segunda investigacdo, que se refere aos saberes e conhecimentos do professor, a P39,
investiga a aprendizagem das operacdes com numeros inteiros, fazendo uso de jogos
pedagogicos. Um dos capitulos aborda os entraves e as perspectivas no ensino de matematica
na Educacéo Basica, e dentre as subdivisdes deste, um item discorre sobre a pratica pedagogica
e 0s sentimentos de desafeicdo do aluno pela matematica e um outro sobre o professor de
matematica e a temporalidade do saber. Nestes recorre a autores principais, Tardif (2012) e
Shulman (1986).

No primeiro item, aponta que “as relagdes entre 0S saberes experienciais dos
professores, 0s conhecimentos universitarios e os limites dos novos modelos de formacéo
profissional, como sendo pontos passiveis de reflexdes” (P39, p. 34). Com isso, explica que a
maioria dos professores, principalmente aqueles que desenvolvem atividades de ensino de
matematica, acredita em um ensino que se limita apenas em apresentar conceitos e
procedimentos matematicos. Estes se consolidam na simples reproducdo de crencas ja
enraizadas que advém de uma formacdo profissional que tem se perpetuado no decorrer dos
anos.

Aqui fica evidente a crenca de que o professor é o detentor do saber. E sujeito ativo no
processo de ensino, enquanto o aluno é apenas o0 ouvinte, isto é, um receptor de informagdes.
Apesar de o autor ndo ter como objetivo apontar quais sdo as praticas de ensino certas ou
equivocadas, ele defende uma mudanga de postura dos professores de matematica, em que é
imprescindivel repensar algumas praticas.

A P39 (p. 35) afirma que hd uma grande diferenca entre ser professor de matematica e
saber matematica. Assim, ter uma formacdo técnico-formal ndo é suficiente para o professor,
“¢ importante que se reconheca capacidades educacionais do saber matematico, desenvolvendo
uma acdo pedagogica de acordo com a realidade escolar onde ele atua”. Concluiu 0 item,
explicando que ndo basta o professor ter dominio dos conceitos que ira ensinar para seus alunos
€ preciso que desenvolva uma acdo educativa que valorize o tempo, espaco e as situaces

socioculturais vividas pelos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.
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No item voltado ao professor de matemética e a temporalidade do saber, o autor da
pesquisa discorre que, para o processo de ensino e aprendizagem ser significativo, a pratica
pedagdgica do professor necessita de atencdo. Para fundamentar isso, cita a temporalidade do
saber, afirmando que o saber do professor ¢ plural e atemporal, “pois ¢ adquirido no contexto
da sua historia de vida, respeitando todos os momentos da sua formacéo profissional, o que
implica em um processo de ensino/aprendizagem e de formacao” (P39, p. 36).

Enquanto a P52, pesquisa descrita anteriormente, cita quatro tipos de saberes, a P39
evidencia que a formacéo profissional do professor é respaldada em trés tipos de saberes: 0s
saberes disciplinares (transmitidos nas universidades e sdo os saberes das disciplinas); os
saberes curriculares (corresponde aos objetivos, contetdos e métodos adotados pela instituicdo
escolar, os quais sao aprendidos e desenvolvidos pelos professores); e 0s saberes experienciais
(que sdo baseados na experiéncia individual e coletiva, sdo especificos e praticos porque
resultam do trabalho e do conhecimento do meio). Com isso, concluiu que o professor deve
conhecer sua disciplina e ter dominio dos conhecimentos que envolvem a pedagogia e a
educacdo, além de desenvolver aqueles saberes que sdo construidos cotidianamente com seus
alunos, através das experiéncias vividas.

A P39 caracteriza um professor bem-sucedido como aquele que se apropria dos diversos
contextos da escola e desenvolve competéncias que fazem com que ele proponha metodologias
de ensino direcionadas as necessidades da institui¢do escolar em que esta inserido. Dessa forma,
uma boa formacao profissional ndo se restringe somente a formacao universitaria, defendendo
um dialogo entre os saberes disciplinares, curriculares e experienciais, principalmente no que
tange as ciéncias exatas, pois pesquisas comprovam as dificuldades de aprendizagem dos alunos
em disciplinas que envolvem calculos e, principalmente, em matematica.

Por fim, a P39 (p. 37) destaca a necessidade de repensar os “processos didatico-
pedagogicos que norteiam o trabalho do professor” e enfatiza o quanto esse profissional esta
marginalizado, carregando, muitas vezes, a culpa da situacdo em que se encontra a educacao.
Além de destacar que a responsabilidade por uma boa formacao ndo esta somente atribuida ao
local onde o docente desenvolve sua agdo, mas, principalmente, nas instituicées que formam
esses profissionais, que tém ou deveriam ter mais compromisso para, assim, contribuir com
mais eficacia no processo de formagéo de professores.

A terceira pesquisa, P54, analisa a aprendizagem da atividade de situacdes-problema
com numeros inteiros nas operacgdes de adi¢ao, subtragdo, multiplicacdo e divisdo. Embora ela
ndo foque especificamente nos saberes e nos conhecimentos do professor, no seu primeiro

capitulo, que contempla a fundamentacéo teodrica, ha um item que discorre sobre o “problema
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docente”, no qual utiliza as ideias de Majmutov (1983). Neste, inicia a discusséo apontando que
os fundamentos didaticos sdo imprescindiveis para a media¢do entre teoria e pratica do
professor, pois somente a pratica nao ira compreender os problemas que envolvem o ensino e
aprendizagem.

Ao continuar essa ideia, escreve que o professor precisa buscar fundamentos teéricos e
didaticos que elevem a qualidade dos processos de ensino e, consequentemente, reflitam sobre
0 ato de ensinar e aprender. Isto é, instiga o professor a agir, visto que a sociedade estd em
constante transformacdo e, como seres humanos, estamos inseridos nesse ambiente que €
histérico e cultural.

Explicita que os problemas docentes se dividem em trés tipos: problemas praticos;
problemas cientificos e problemas dos reflexos artisticos da realidade. O primeiro refere-se a
“quando o professor desconhece os procedimentos para aplicar os conhecimentos em uma
situagdo nova”, o segundo “quando se desconhece os principios e conceitos da ciéncia
necessarios para solucionar um problema” e o ultimo “quando se desconhece as formas e
procedimentos emocionais metaforicos da a¢do” (P54, p. 27).

Diante disso, destaca que os problemas docentes impulsionam o processo de reflexdo e
investigacao sobre a acdo e pratica do professor, o qual deve estar atento ao processo de ensino
para conseguir identificar quais obstaculos o estdo impedindo de promover a aprendizagem dos
alunos. Depois disso, classifica os problemas docentes e ainda descreve os tipos de situacdes-
problema, apenas citando-as sem fazer qualquer problematizacao.

A quarta pesquisa, P7, consiste em levantar e analisar concepc¢des predominantes entre
professores de matematica sobre conhecimentos prévios e o seu uso em sala de aula sobre o
conjunto dos numeros inteiros. Em seu segundo capitulo, intitulado elementos tedricos, tem um
item voltado especificamente para a formacdo docente em matemaética, no qual utiliza como
referéncia principal Cury (2001). Neste, enfatiza que, discuti-la, € uma tarefa importante e
necessaria, principalmente numa sociedade que vem passando por vérias transformacdes
socioculturais e tecnologicas. Diante disso, afirma que a formacao docente em matematica tem
sido tema de vérias investigagcdes que indicam ser preciso superar metodologias de ensino
voltadas a memorizacédo e a transmissao de conteudos disciplinares.

Com isso, indica que a formacdo docente precisa ser repensada para atender a essas
exigéncias. Nesse contexto, algumas instituicdes de ensino promovem estudos sobre a formagéo
de professores e, mais especificamente, sobre a formacéo de professores de matematica, através
de grupos de pesquisas, além de muitas delas também oferecerem curso de Licenciatura em

Matematica e cursos de pos-graduacdo em Educacdo Matematica. Exemplifica alguns
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programas de pds-graduacao e destaca que sdo recentes as preocupacdes voltadas a formacéao
do professor de matematica, que precisa ser diferente da formacéo de um pesquisador.

Apesar de existirem varios cursos voltados a questdo do ensino de matematica,
principalmente nas regifes Sul e Sudeste, P7 escreve que parece que os resultados dessas
pesquisas ndo chegam a Educacdo Basica, e principalmente a aprendizagem matematica.
Algumas hipoteses que levanta é que os professores que lecionam no ensino basico e fazem
cursos de mestrado e doutorado dificilmente voltam como docentes do Ensino Fundamental e
Ensino Médio e que a maioria acaba cursando pds-graduacdes voltadas a areas especificas da
matematica, em virtude do pouco nimero de pés-graduacdes na area de Educacdo Matematica.
Consequentemente, esses cursos especificos ndo abrangem discussGes sobre os problemas
pertinentes do ensino basico.

Entdo, o autor da P7 concluiu que, mesmo que os estudos em Educacdo Matematica
estejam em crescimento, estes ndo tém refletido na aprendizagem matematica na Educacéo
Basica, e a prova disso esta nas pesquisas educacionais que mostram o baixo desempenho dos
alunos nessa area do conhecimento. A partir disso, faz alguns questionamentos sobre a
formacdo inicial dos docentes e a estrutura curricular dos cursos de Licenciatura em
Matemaética, fazendo uma retomada historica.

Ressalta que muitas universidades brasileiras, principalmente nos cursos de
Licenciatura em Matematica das instituicGes federais, permanecem com o modelo trés mais
um, em que 0s primeiros trés anos sdo destinados a disciplinas especificas; e o ultimo, as
disciplinas didaticas e metodoldgicas. Por conta disso, muitos alunos se formam sem as
competéncias necessarias para ensinar, pois a formacdo especifica passou a ser dos
departamentos de matematica, e estes sdo formados por docentes com pouco conhecimento da
area de educacdo, enquanto as disciplinas didatico-pedagogicas sao atribuidas aos
departamentos de Educac&o e Psicologia, em que a maioria dos docentes ndo tem dominio sobre
0s conhecimentos especificos.

Afirma que esse modelo vem se perpetuando principalmente nos cursos das Ciéncias
Exatas e da Natureza, com predominio das disciplinas especificas e poucos componentes
voltados aos estudos didaticos e metodolégicos. Assim, a desvalorizagdo das disciplinas
voltadas a formacdo do professor se instaura, principalmente por aqueles professores mais
tradicionais das areas especificas de matematica e também pelos alunos.

Concluiu que o primeiro problema da formacdo docente é que grande parte dos
professores formadores carregam a ideia de que a matematica € uma ciéncia formal, rigorosa e

a colocam em posicéao de destaque, como nos séculos XVI1II e XIX. Outro fator que P7 chama
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a atencdo é o grande numero de professores que leciona disciplinas voltadas a formacao
especifica. Eles sdo licenciados ou bacharéis e possuem pds-graduacdo em matematica pura ou
aplicada, entretanto sdo poucos 0s que tém mestrado ou doutorado em Educacdo ou Educacao
Matematica. Por conta disso, ha a supervalorizacdo dos contetdos, da exploracdo tedrica e
axiomatica em detrimento do processo de discussao de como ensinar esse contetdo.

P7 afirma que os professores dos cursos de licenciatura precisam deixar transparecer
sua capacidade criativa, pois sdo fonte de inspiracdo e espelhos para os futuros professores de
matematica. Acrescenta, também, que o docente em matematica que atua na Educacéo Bésica
deve conseguir, a partir do que os livros, textos ou curriculos propGem, desenvolver habilidades
de transgressdo. Portanto, admitir que € preciso mudar e ter um novo olhar é essencial para aliar
mecanismos tecnologicos (citando como exemplo a calculadora) que auxiliem nas aulas de
matematica, pois nos cursos de formacdo € marcante a desatualizacdo dos docentes. Por fim,
realca as dificuldades dos profissionais da area de matematica, quando se trata de adotar
mudangas, as quais deveriam ser vistas como naturais.

P7 (p. 37) conecta a isso a importancia dos conhecimentos prévios, escrevendo que “ser
exigido do professor que ele tenha em sua pratica metodoldgica essa preocupac¢do com 0S
conhecimentos prévios dos alunos supde que o0 mesmo esteja recebendo uma formacao coerente
com esse discurso”. Depois, evidencia que a formacao em cursos de licenciatura ndo atende a
essas especificacdes, mas, em meio a tantas resisténcias, acredita na possibilidade de mudangas,
tanto tedricas como metodoldgicas, e destaca que muitas ja estdo sendo incorporadas aos
programas dos cursos de gradua¢do em matematica.

Pautados nos resultados das quatro pesquisas citadas e, dentre as evidéncias por elas
reveladas, destacamos as seguintes:

— Relevancia dos diferentes tipos de conhecimentos do professor que lhe permitam refletir
sobre os problemas da formacdo docente e superd-los, de modo a promover a
aprendizagem dos alunos.

— Necessidade de repensar a formacao.

— Fragilidade curricular da licenciatura.

Estes indicativos orientam nossas reflexdes sobre o Professor que Ensina Matematica

apresentadas a sequir.
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4.1.1 Sintese integrativa: entrelacamentos sobre o Professor que Ensina Matematica

Apesar do desenvolvimento de cada pesquisa partir de diferentes objetivos e ser
orientado por diversos fundamentos, o entrelagamento delas, que leva a esta sintese, indica a
relevancia de trés aspectos, citados ao final da sec¢do anterior, que direcionardo nossas reflexdes
a sequir.

Constituir-se professor € um processo continuo, que sofre influéncia da historia de vida
do sujeito, que se inicia formalmente com o ingresso em um curso de licenciatura e passa por
toda uma caminhada académica que envolve anos de estudo, formagdo, cumprimento de carga
horéaria de disciplinas obrigatorias, optativas (Disciplinas Complementares de Graduacdo —
DCG), Atividades Complementares de Graduacdo — ACG, estagios, participacdo em projetos
de ensino, pesquisa e extensdo, palestras, eventos e congressos, para aqueles que tém essa
disponibilidade. I1sso nos coloca na condicdo de expressar a relevancia deste espago formativo.

Contudo, ha de se questionar sobre a fragilidade curricular nos cursos de licenciatura,
no N0sSsO caso no curso de Matematica, tal como apontado na pesquisa de P7. Cabe aqui uma
reflexdo. No periodo em que foi feita essa pesquisa, muitos cursos de licenciatura adotavam o
modelo trés mais um, mas, atualmente, muitas reformulacdes vém sendo feitas, e isso ndo se
constitui mais uma realidade, muitos avancos ja foram alcangados. Embora este trabalho tenha
se pautado em especial nos resultados da pesquisa de Cury (2001), de mais de duas décadas,
algumas questdes apresentadas parecem ainda nao terem sido superadas, como por exemplo, a
desvalorizacdo das disciplinas que se voltam a formacéao do professor.

Héa algum tempo, o senso comum levava a acreditar que o bom professor de matematica
era aquele que dominava o contetdo, preenchia todo o quadro de definicdes, explicacdes e,
principalmente, exercicios. Ou ainda a ideia de que quanto mais se exercitava, principalmente
por meio de questdes repetidas e seguindo um modelo inicial, mais rapido o contetdo seria
entendido e, assim, aconteceria a aprendizagem. Hoje esta ideia, que estava bem enraizada e se
sustentou por muitos anos, vem sendo questionada tanto por teorias de aprendizagem que
entendem que existem formas mais eficazes de aprender quanto por novos instrumentos,
principalmente tecnoldgicos que vém sendo incorporados ao espago escolar e sendo utilizados
pelos estudantes, que ja nascem imersos nesse mundo.

Assim, apenas saber o conteddo e ter dominio sobre ele para ensinar ndo é mais o
suficiente. Ha de se refletir mais sobre a aprendizagem e aliar outros recursos além do quadro-

negro. Em suma a ideia do que seria necessario para formar um “bom professor” se modificou.
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Portanto, cabe rever quais caracteristicas um professor precisa ter para desempenhar
hoje, com eficécia, a sua complexa profissdo. Como seres sociais, que se desenvolvem em
sociedade, somos reflexo do contexto historico-cultural. Logo, ser um bom professor passa
pelas possibilidades de interagdes que o sujeito professor vai tendo durante o seu processo
formativo. Ao pensar sobre isso, a responsabilidade recai, entre outras coisas, na formagéo
inicial, nos cursos de licenciatura, que sdo alvo de muitas criticas, principalmente no que se

refere ao seu curriculo. Lima e Carneiro (2022, p. 337) destacam que:

[..] a formacdo do professor de matemdtica deve habilitd-lo a desempenhar
adequadamente o seu papel de facilitar o desenvolvimento do pensamento; estimular
o aluno; desenvolver nele a capacidade intelectual, a estruturacdo do pensamento, o
raciocinio légico, a aplicagdo na resolucdo de problemas e investir na formagéo do
cidaddo e no apoio a construcdo de conhecimentos em outras &reas, além da
matematica.

E de se esperar que o curso de licenciatura promova conhecimentos necessarios para a
pratica docente e, nesta perspectiva, o conteldo matematico ndo pode ser o Unico foco. 1sso nos
remete ao que nos apresentam a P52 e a P39, com base em Tardif (2012), que o saber do
professor € plural, formado por diversos saberes provenientes de institui¢cfes de formacéo, da
formacao profissional, dos curriculos e da pratica cotidiana.

A P7 faz criticas contundentes e bem fundamentadas aos saberes que sdo provenientes
das instituicGes de formacdo, como ja apontamos anteriormente. Para melhor compreendé-las,
recorremos a Manrique (2009), que se baseia nos estudos de Candau (1988), e aponta que a
formacdo de professores ocupa lugar secundario nas universidades brasileiras, enquanto as
atividades de pesquisa e pos-graduacdo recebem maior énfase e reconhecimento. Além de
afirmar que “os professores formadores ndo possuem uma visdo razoavel da realidade das
escolas e muito menos uma vivéncia nesses contextos escolares” (MANRIQUE, 2009, p. 516).

Os cursos de Licenciatura em Matematica estdo formando professores que atuardo em
escolas de Educagdo Baésica e, apesar disso, 0 que se vé sdo professores formadores que
transmitem oralmente os contetidos dos livros ou outras fontes de informacéo, enquanto os
alunos séo agentes passivos nesse processo. Isto nos faz pensar: sera que existem modos de
organizar um processo de ensino em que o licenciando se coloque como sujeito desta atividade
de aprendizagem? Que aprendizagem a formagéo deve oferecer para que o futuro professor se

aproprie de conhecimentos para ensinar?
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No contexto da educacdo escolar, € incumbéncia do professor organizar o ensino de
forma que o outro (aluno) possa aprender, isto é, ndo basta reproduzir informagdes. E preciso

estrutura-las, para ocorrer a apropriacao do conhecimento. Assim

[...] um dos principais problemas da formac&o inicial esta relacionado a formacéo
pedagdgica do professor, ou seja, a desarticulagdo entre os conhecimentos especificos
e os pedagdgicos, que sdo trabalhados de forma descontextualizada, sem significado
para os futuros professores, ndo conseguindo, assim, conquistar os alunos para sua
importancia em suas futuras atividades docentes. (MANRIQUE, 2009, p. 523)

Para isto € relevante que o futuro professor de matematica tenha uma base consolidada
de contetidos matematicos e uma formacdo pedagdgica que os subsidie, de modo que consiga
articular esses conhecimentos a situagdes de ensino. Para que iSso acontega, cumpre repensar a
formac&o inicial “para que o processo de formagdo nédo seja direcionado, especificamente, para
0s conhecimentos especificos, mas sim, para o seu ensino, priorizando 0s momentos de pratica
como componente curricular’ (TEODORO et al., 2017, p. 47). Isso possibilitaria ofertar para o
licenciando em matemaética uma formacéo para o exercicio da docéncia. Se este deveria ser o
objetivo dos cursos de licenciatura, entdo por que nao considerar a formacao para ser professor
e ndo um matematico, como acontece muitas vezes nas instituicdes de ensino? As Diretrizes
do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) ja determinam uma formacéo articulada. A questao
é por que algumas institui¢cfes ndo cumprem isso?

A P7 justifica isso, quando afirma que essa situacdo acontece principalmente nas
universidades federais, em que o quadro docente é composto por um nimero consideravel de
matematicos (bacharéis), que ndo conseguem transpor o contetdo para a didatica, ou seja, trazer
relagBes para a educacdo escolar. O saber do licenciando ndo € o mesmo do bacharel, como

bem esclarecem Junqueira e Manrique (2015, p. 632):

Nessa dire¢do, verifica-se que o perfil esperado para o Bacharelado de Matematica é
de um profissional com uma consistente base dos conteldos de Matematica e uma
formacéo que lhe prepare para enfrentar os desafios das rapidas transformacdes da
sociedade, do mercado de trabalho e das condi¢des de exercicio profissional. Por outro
lado, para os cursos de Licenciatura em Matematica, observa-se que o licenciando
deve ter: a visdo de seu papel social de educador e a capacidade de se inserir em
diversas realidades com sensibilidade para interpretar as aces dos educandos; a viséo
da contribuigdo que a aprendizagem da Matematica pode oferecer a formagdo dos
individuos para o exercicio de sua cidadania; a visdo de que o conhecimento
matematico pode e deve ser acessivel a todos, e consciéncia de seu papel na superacéo
dos preconceitos, traduzidos pela angustia, inércia ou rejeicdo, que, muitas vezes,
ainda estdo presentes no ensino-aprendizagem da disciplina.
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Como P7 ja vinha afirmando, as disciplinas voltadas para a formacdo do professor,
muitas vezes ndo sdo valorizadas pelos professores das areas especificas de matemaética e,
consequentemente, nem pelos proprios alunos. Fica instituida assim, a distancia entre
universidade e escola, o que remete a fragilidade dos cursos de licenciatura, em especial na sua
organizacao curricular, e aos obstaculos a aprendizagem dos futuros professores, pois “os
professores formadores muitas vezes ndo possuem uma visao razoavel da realidade das escolas
€ muito menos uma vivéncia nesses contextos escolares” (MANRIQUE, 2009, p. 530). Em
vista disso, é preciso promover o intercambio de saberes entre a formacéo teorica e o exercicio
da docéncia.

Como grande parte dos conhecimentos da area sdo produzidos durante a graduacéo é
preciso ter um equilibrio, isto é, ter “uma formagao especifica em matematica, solida, com seus
fundamentos e aprofundamentos, mas sem perder de vista a matematica basica, que serd o
objeto de trabalho do futuro educador do Ensino Fundamental II e Ensino Médio” (SANTOS,
2012, p. 80). Ademais, as disciplinas de cunho matematico precisam se relacionar com as
disciplinas pedagdgicas, proporcionando assim uma formacao inicial que propicie espacgos de
reflexdo e apropriacdo coletiva do conhecimento acerca do ensino e aprendizagem. Sobre 0
processo de reflexdo sobre a pratica profissional, Poblete, Carneiro e Martinez (2013, p. 39)

destacam que:

[...] debe comenzar por llevar al profesor a tener conciencia de sus creencias, acerca
de la matemética y su ensefianza y aprendizaje y también a verificar si alguna de ellas
esta frenando o dificultando la ensefianza. Sus creencias deben ser problematizadas
y, asi buscar reflexionar sobre los limites de estas creencias conduce a los cambios
de su forma de ensefiar y, consecuentemente, en la mejora de su practica.

A despeito de esse equilibrio ndo eliminar possiveis tensfes, dard subsidios para
enfrenté-las e conviver com elas. O ideal seria que os curriculos dos cursos de formagéo de
professores privilegiassem os saberes baseados nas ciéncias e nos conhecimentos pedagdgicos,
procurando assim, suprir o “distanciamento entre o que ¢ estudado pelos estudantes na formacao
e o que € colocado em pratica nas escolas de Educagdo Basica” (GOLIN, 2021, p. 40).

Tudo isso permitird que o futuro professor articule os conhecimentos adquiridos durante
sua formacdo com suas experiéncias de vida e sua pratica profissional, o que auxilia no
desenvolvimento do professor por meio de suas experiéncias de ensino e aprendizagem. Muitos
autores se reportam ao que é denominado de desenvolvimento profissional “entendido como

um processo que vai se compondo, ndo apenas pela agregagéo de novos conhecimentos, mas
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também pela (re)significacdo e a (re)constru¢do dos conhecimentos docentes” (BRAGA;
CARNEIRO, 2019, p. 232).

Sendo assim, é possivel concordar com a ideia de que para ser professor de matematica
ndo basta apenas dominar o contelido. E essencial saber organiza-lo e propor situacdes-
problema que instiguem os alunos e possibilitem que eles aprendam. Isso mostra a
complexidade de se tornar professor de matematica, e, consequentemente, de se pensar na
qualidade da formacdo e sua relagdo com o ensino.

Concluido o curso de licenciatura, podemos dizer que temos um sujeito com sua
formacdo inicial finalizada, mas seré que ele se tornou professor nesse processo? A formagéo
docente ndo se esgota na formacdo inicial, ela continua durante toda sua vida, através das
relacBes sociais que o sujeito professor estabelece com outros seres humanos e nas suas

vivéncias e experiéncias. Lopes (2009, p 55) afirma que:

O professor ndo nasce professor. Ele se constitui historicamente; aprende sem se
desvincular do mundo que o rodeia; aprende com o outro e aprende também refletindo.
O saber e o fazer constituem-se em elos inseparaveis. Formar-se professor é mais do
que somente frequentar um curso superior.

O professor estd em constante aprendizagem da docéncia, seja observando os alunos,
seus interesses e dificuldades, panejando suas acgdes, desenvolvendo-as, avaliando o que deu
certo e o que precisa ser modificado, seja compartilhando conhecimentos com seus colegas de
profissdo ou fazendo parcerias. Tudo isso requer tempo, dedicacdo e condicdes objetivas
oferecidas pela escola e pela mantenedora.

A formacéo continuada pode ser um dos caminhos para aprimorar o processo de ensino
e aprendizagem, porém somente ela ndo é capaz garantir melhores resultados nesse processo.
Afinal, a comunidade escolar, formada pelos segmentos que participam do processo educativo,
também tem um papel bastante significativo nisso e precisa estar articulada em um processo
permanente e constante.

O ideal seria que o professor sempre tivesse possibilidades de ampliar seus
conhecimentos e, de certo modo, isso ocorre, ainda que ndo por processos organizados.
Principalmente no momento em que estamos inseridos em um mundo bastante tecnoldgico.

Além disso, recentemente também passamos pela experiéncia do ensino remoto?, em

fungcdo da COVID-19, em que todos tiveram que se adaptar a realidade digital e, com isso, a

2L O ensino remoto foi estabelecido em 2020 e se estendeu até o ano de 2021, como forma de evitar a suspenséo
total das atividades escolares.
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necessidade de estar atualizado e utilizar tecnologias nas aulas foi amplificada??. Os professores
sentiram o quanto careciam de uma formacao especifica para isso, precisaram se reinventar,
descobrir novas ferramentas e se comunicar com os alunos de uma forma diferente. Silva,
Mendes e Miiller (2022, p. 313) afirmam que:

Nesse contexto, a area da Educacdo foi uma das mais afetadas, e o peso disso parece
ser ainda maior para os docentes, devido a carga sobre esses profissionais para
resolver as questdes educacionais de forma remota, sem maiores instrucbes (ou
prévias) de como fazer.

Hoje, em sala de aula, vemos algumas consequéncias desse ensino remoto, e 0 quanto a
figura do professor é importante. Muitos alunos ndo tiveram o apoio da familia para desenvolver
as tarefas solicitadas pelo professor, outros ndo conseguiam acessar as aulas online e com isso
ficavam com duvidas em relacdo aos conteudos que estavam aprendendo. Enfim, foram
diversas situacdes que cooperaram para 0 cenario que estamos vivendo atualmente, em que 0s
alunos estdo com muitas dificuldades e apresentando lacunas de aprendizagem. Cabral (2021,

p. 111) destaca que:

Desafios sempre estiveram, estdo e estardo presentes tanto no quotidiano pessoal de
cada sujeito quanto, atinentes ao papel de educador matematico, na lida diaria com os
problemas relacionados aos processos de aprendizagem que individualizam a sala de
aula. Quica, em razdo da inusitada situacdo de pandemia pelo novo Coronavirus,
SARS-CoV2, que vive o mundo em pleno vigésimo primeiro século, os desafios
tenham ganho uma dimenséo jamais imaginada enquanto as perspectivas, sentimentos
de esperanca e expectativas relativas a acelerada superagdo de tantas dificuldades
parecam estar mais distantes, provocando frustracfes, angustias e desalentos.

Foi um momento delicado, em que a saude fisica e mental da populacdo estavam
bastante afetadas, assim como dos professores, que tiveram que descobrir como adaptar suas
metodologias sem uma formacéo para tal. Nesse periodo se acentuou o papel fundamental de
uma boa formacédo de professores para garantir a qualidade no ensino, o envolvimento da
familia, e a importancia de a gestdo escolar investir na formacao de professores, e mesmo do o
governo através de politicas publicas eficazes. Apesar de ser um assunto de extrema relevancia,
ndo iremos nos deter nele nesse momento, o que podera ser feito em investigagdes futuras.

Chamamos a atencéo a ideia de que “o professor deve ser visto e se ver como aquele

que aprende continuamente” (MOURA, 2000, p. 16). Dessa forma, podemos retomar as

22 Diversas pesquisas ja foram desenvolvidas sobre a influéncia da pandemia no trabalho dos professores, como
por exemplo: Losekann, Luana Giuliani. Ser professor de educacéo infantil no municipio de Agudo/RS em
tempos de pandemia. 2022. 149p. Dissertacdo. (Mestrado em Educacdo) — Universidade Federal de Santa Maria
— UFSM, Santa Maria.2022.
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pesquisas citadas que apontam a relevancia dos diferentes tipos de conhecimento do professor
que Ihe permitam refletir sobre os problemas e superé-los, de modo a promover a aprendizagem
dos alunos. P52 e P39 citam em especial Tardif (2012) e Shulman (1987, 1986) para se referir
aos conhecimentos e aos saberes dos professores, autores muito referenciados nessa tematica e
que foram amplamente utilizados no final do século XX e inicio do século XXI e que
contribuiram para se compreender essa tematica. P54 se apoia em Majmutov (1983) para
mencionar problemas docentes relacionados ao fazer do professor. Embora alguns dos escritos
desses autores ja tenham mais de 20 anos, ainda subsidiam reflexdes para tentar compreender
a atividade do professor, mas esta ndo é uma tarefa fécil.

No Brasil, a partir dos anos de 1970 se intensificou a discussdo sobre a formacéo de

professores e, segundo Martins (2010, p. 13):

A formacdo de professores como objeto de estudo integra debates que vieram se
ampliando no Brasil desde o final da década de 1970, assumindo maior dinamismo
nas décadas de 1980 e 1990, em especial, a partir da implementacdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB), promulgada em 1996.

As abordagens que foram ganhando visibilidade nesta época se referiam a concepc¢éo de
professor reflexivo e aquelas relacionadas ao ensino e a aprendizagem. Estas foram cruciais
para atender as necessidades educativas que se faziam presentes. Pozebon (2017) nomeia alguns
desses autores: Lee Shulman, Kenneth Zeichner, Clermont Gauthier, Donald Schén, Antonio
Manuel Seixas Sampaio da NoOvoa, José Gimeno Sacristan, Maurice Tardif, Selma Garrido
Pimenta, ou ainda, em relacdo ao professor de matematica, em especial Dario Fiorentini.

Estes estudos ainda tém lugar de evidéncia na producdo histérica relativa aos estudos
sobre o Professor que Ensina Matematica e tém servido de base para investigacfes atuais que
permitem compreender também as questfes relativas a atividade profissional do professor.
Conforme Libaneo (2004), as mudancas na forma de aprender afetam as formas de ensinar,
assim o que se espera da aprendizagem dos alunos também devera ser esperado de um programa

de formacdo de professores. E explica ele:

Podemos entender, pois, a atividade profissional do professor como uma atividade
definida cultural, social e historicamente; ou seja, € uma atividade socialmente
situada, razdo pela qual os proprios professores aprendem no contexto de trabalho em
parceria com seus colegas, na dependéncia de estruturas de organizacao e gestao, das
relagBes internas, da cultura organizacional, das a¢Bes de assisténcia pedagogica ao
professor e da ocorréncia de oportunidades de reflexdo conjunta. (LIBANEO, 2004),
p. 140)


https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Clermont+Gauthier&text=Clermont+Gauthier&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Jos%C3%A9+Gimeno+Sacristan&text=Jos%C3%A9+Gimeno+Sacristan&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
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O desempenho na atividade profissional do professor tem uma intima relacdo com a sua
formacdo, dai a relevancia de se repensar esse processo, como j& nos apontou P7, “ou seja,
pensar a formacdo do professor significa promover condicdes para que ele mesmo reflita sobre
o modo pelo qual se forma” (MARTINS, 2015, p. 9). E imprescindivel que a formac&o para a
docéncia propicie aos professores conhecimentos que permitam que eles reflitam sobre sua
prética, de forma a transforma-los em contetdos e metodologias de ensino

O que trouxemos até agora referente a relevancia dos diferentes tipos de conhecimentos
do professor e a necessidade de repensar a formacdo, em especial na organizacgéo curricular do
curso de licenciatura, esta diretamente relacionado ao que se espera da atuagdo deste professor,
0 que nos impulsiona a refletir sobre o seu desenvolvimento a partir do seu trabalho, que é a
atividade de ensino. Trazendo as contribuicGes da Teoria Histdrico -Cultural (THC), lembramo-
nos de Vigotski, principal representante dessa teoria, ao explicar que “educar significa organizar
a vida” (VIGOTSKI, 2003, p. 220). Dessarte, o papel do professor ndo ¢ somente observar e
apresentar o conteudo para o aluno, sua misséo vai além. Ele é o organizador de todo processo
educativo, o qual envolve as relagcdes sociais entre professores, alunos, demais segmentos da
escola e os contetdos da cultura socialmente elaborada. Portanto, o professor se forma e
constituiu sua identidade profissional ao longo de sua trajetéria. Conforme Mendes e Burigo
(2021, p. 10):

Este processo de formagdo e profissionalizacdo docente tem relacdo direta com a
construgdo de sua propria identidade docente, no desenvolvimento de um ambiente de
ensino e uma aprendizagem que possa atender ao atual contexto social em que estamos
inseridos. Esta concepgdo do ser professor exige a necessidade de compreender a
dindmica do cenario educacional e capacidade de relacionar os conceitos a serem
ensinados com uma estratégia tedrico-procedimental diante dos saberes a ensinar.

Para isso, instaura-se a necessidade de uma formacdo, que leve em consideracdo
questBes como a importancia da organizacdo do ensino, o contexto escolar e as orientaces
curriculares, tal qual discutiremos em outros isolados. Outrossim, ressaltamos a relevancia do
professor ter um olhar sensivel as necessidades e as dificuldades de aprendizagem dos alunos.

A formacéo do ser humano acontece desde seu nascimento e se estende durante toda sua
vida. Nos nos desenvolvemos através das relacfes sociais que estabelecemos com nossos pares,
do conhecimento compartilhado e do exemplo visto e vivido, o qual é passado de geracdo para
geracdo. Childe (1975, p. 40) explica que nossas capacidades humanas: “[...] ndo sdo herdados

no sentido bioldgico, mas o conhecimento necessario para sua producdo e uso é parte de nosso
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legado social, resultado de uma tradi¢do acumulada por muitas geracées, e transmitida, ndo pelo
sangue, mas através da fala e da escrita”.

A formacéo inicial e continuada de professores se estabelece nos pares, em atividade.
Estamos sempre aprendendo algo novo, modificando nossas acdes e, consequentemente,
almejando uma melhor qualidade. Afinal ser professor é desempenhar um papel fundamental
no processo de ensino e aprendizagem. Ao se apropriar de diferentes tipos de conhecimentos,
como indicam as pesquisas de P52 e P39, os professores estdo adquirindo instrumentos resolver
problemas diarios, para organizar seu ensino, a0 mesmo tempo em que estao sendo instigados
a refletir sobre sua prética pedagdgica.

Segundo Moura (2022, p. 1), “o professor se forma ao conceber e realizar o seu objeto
principal: a atividade pedagogica”. Esta faz parte do desenvolvimento das pessoas e da
formacdo da sua personalidade, e insere-se na perspectiva da educacdo escolar. Logo, a
atividade pedagdgica, no nosso caso do Professor que Ensina Matemaética, € uma préatica social,
humanizadora e principalmente coletiva, a qual envolve os processos de ensino e aprendizagem.

De acordo com Leontiev (2021, p. 195, grifos do autor):

O conceito de personalidade, assim como o conceito de individuo, expressa a
totalidade da vida do sujeito; a personalidade ndo é composta de pedacos, ndo sao
“polipos”. A personalidade representa uma formagao integral do tipo especial. Ela ndo
é uma totalidade condicionada genotipicamente: ndo nascemos uma personalidade,
tornamo-nos uma.

A formacdo da personalidade do professor se forma e se modifica, conforme ele esteja
inserido em determinados contextos sociais. Dai a relagdo com a sua atividade de ensino, pois
como ja vinhamos destacando anteriormente, é por meio de sua atividade que o ser humano se
desenvolve.

Diferente de qualquer outro tipo de trabalho, o do professor se instaura na humanizagéo
dos sujeitos, isto &, o produto do seu trabalho ndo é algo fisico, como um objeto, ele se
estabelece entre o significado social e o sentido pessoal. Assim, se materializa no
desenvolvimento das méximas capacidades dos seres humanos, na apropriacdo dos
conhecimentos tedricos. Entdo o trabalho do professor é a atividade de ensino e “o trabalho
docente na perspectiva Histdrico-Cultural constitui-se em atividade humana, quando busca
satisfazer necessidades” (SCALABRIN, 2018, p. 68).

Com base em Leontiev (1988), podemos afirmar que os sujeitos se desenvolvem a partir
de motivos, os quais sdo gerados por uma necessidade. Assim, 0 homem atua sobre o mundo e

o modifica dirigido por suas necessidades. Mas nem toda necessidade satisfeita se constituira
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como uma atividade humana. Isso s6 acontecerd, quando o motivo que incita o ser humano a
agir coincide com seu objeto, o seu fim. Corroborando essa ideia, Lopes (2018, p. 110 - 111)

evidencia que:

Mas somente a existéncia de uma necessidade ndo é suficiente para a realizacdo de
uma atividade. E preciso que exista um motivo que leve o sujeito a atuar na dire¢io
de sua satisfacdo e a qualidade das a¢es depende do motivo que deve existir no sujeito
da atividade. Pode-se dizer que o motivo é uma necessidade objetivada e o objeto é
gue move o sujeito em dire¢do a acao.

E o que isso tem a ver com a formacdo do professor? A formacdo docente como
atividade se dara quando estiver dirigida a satisfazer necessidades, as quais estejam movidas
por uma intencionalidade e que permitam ao sujeito se desenvolver, ou seja, é o fazer consciente
que é realizado por meio de vivéncias mediadas. Quando o contetdo incita o docente e se
constitui como o0 motivo de sua formacéo, temos o0 processo de formacdo de professores como
atividade.

Ao formar-se e estar em formacao, possibilitamos aos futuros professores e aqueles que
j& estdo em pleno exercicio da profissdo “permanente aprofundamento do seu objeto, ao
planejar, realizar e avaliar acBGes intencionais que objetivem a aprendizagem de conceitos
considerados relevantes para a formagéo integral dos estudantes” (MOURA, 2022, p. 2). Com
isso, estar em atividade implica que o professor se forma e qualifica seus modos de aprender a
ensinar.

Ao discorrer sobre o professor como sujeito da atividade de formacdo, Lopes (2018,

p.115) aponta que:

[...] se o trabalho do professor é a atividade de ensino que esté relacionada a satisfacéo
da necessidade de ensinar, é de se esperar que 0s processos formativos estejam
relacionados a sua necessidade de prover-se de conhecimentos para isso. E nessa
perspectiva que podemos conceber um processo formativo como atividade de
formacéo.

Para que isso ocorra, o professor precisa estar motivado por sentidos pessoais e querer
se apropriar de conhecimentos que qualifiguem seu trabalho, para que essa formacéo se
constitua como atividade de formagéo. E importante pontuar que a atividade pedagdgica tem
duas dimensdes: a atividade do professor, o ensino; e a atividade do aluno, a aprendizagem.
Portanto, “a atividade de ensino do professor deve gerar e promover a atividade do estudante”
(MOURA, 2016, p. 103). E na compreensdo deste movimento que nos aproximamos, embora
com outros fundamentos tedricos, da ideia da pesquisa de P52 de que a apropriacdo de
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diferentes conhecimentos promove a reflexdo sobre o ensino e a compreensdo dos conteudos a
serem ensinados, e esta, conforme P39, supera a limitacdo a apresentacdo de conceitos e
procedimentos perpetuados na reproducdo de crencas enraizadas buscando fundamentos
teoricos e didaticos que melhorem a qualidade do ensino, como afirma P54.

Aqui, fica evidente o quanto é dificil discorrer sobre formag&o de professores e ensino
separadamente, uma vez que, um ndo existe sem a outro. Apesar disso, dedicamos um isolado
somente para 0 ensino e mais especificamente, para o ensino de matematica, a ser apresentado
posteriormente, onde algumas dessas questdes que foram levantadas e discutidas aqui
aparecerdo novamente de forma mais ampla e direcionada.

Retomamos a ideia de que é na atividade de ensino que o professor, segundo Moura
(2022), se apropria dos elementos que constituem o processo de significacdo da sua profissao.
Ao colocar sua subjetividade nesse processo, isto €, seu sentido pessoal, estard formando sua
personalidade, a qual implica em ag0es intencionais e que envolvem a tomada de decis0es.
Martins (2015) destaca que intencionalidade é um pressuposto da consciéncia, o ndcleo da
personalidade. Nesta mesma direcdo, é relevante entender que a personalidade do professor é
essencial para o desenvolvimento do seu trabalho.

O professor, em sua atividade, € responsavel pela humanizacdo dos sujeitos, pela
educacdo escolar, a qual visa atender as necessidades coletivas. Ao considerar o trabalho
docente em sua totalidade, temos duas especificidades, que se ddo de forma articulada, quais
sejam, as condi¢des subjetivas e as condi¢des objetivas. A primeira delas “constitui-Se numa
atividade consciente” (BASSO, 1998, p. 2), que envolve aspectos do pensamento, emogoes,
sentimentos e esta relacionada a formacgao desse professor. A segunda, pressupoe “as condigdes
efetivas de trabalho, englobando desde a organizacéao da préatica — participacdo no planejamento
escolar, preparacgdo de aula etc. — até a remuneragdo do professor” (BASSO, 1998, p. 2).

As condicdes subjetivas envolvem a individualidade dos sujeitos, e, portanto, também
sdo determinantes para sua formacdo. Como o professor, muitas vezes, tem autonomia para
desenvolver seu trabalho, ele pode optar por frequentar cursos de capacitacdo ou nao. Entéo,
ndo basta ofertar aos futuros professores e nem aqueles que ja estdo em sala de aula uma
formacdo bem definida e estruturada, a qual pode contribuir com 0s processos de ensino e
aprendizagem. Ele precisa, também, mobilizar-se em diregéo a atividade.

Assim como as condi¢des subjetivas implicam na qualidade do trabalho do professor e
“sdo proprias do trabalho humano” (BASSO, 1998, p. 2), as condicGes objetivas também o séo.
Elas estdo relacionadas ao contexto em que esteja inserido e, desse modo, a organizagdo do

ensino se torna crucial para esse processo, e se efetiva em um conjunto de ac¢les as quais
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necessitam de um momento de estudo, planejamento, desenvolvimento do material que sera
utilizado em sala de aula. Moura (2001, p. 143) bem reitera a importancia da organizagéo do

ensino:

Compreender o ensino como o objeto principal do profissional professor pode ser um
importante meio para a organizacéo de principios norteadores de suas agdes, para que
ele, cada vez mais, organize o ensino como um fazer que se aprimore ao fazer, tal
como foram se formando os profissionais que tiveram de organizar certa area de
conhecimento para melhor dominar o seu objeto

Mas, como citamos, sobre a organizacdo do ensino incidem as condi¢fes objetivas do
trabalho do professor, no que se refere a organizacdo da sua pratica pedagogica, a qual esta
permeada pelos diferentes conhecimentos de que ele se apropriou ao longo da sua vida.

Portanto, a partir das condicGes objetivas de que dispde o professor que ensina
matematica e da sua necessidade de organizar o ensino, ele poder4 adquirir novos
conhecimentos e apropriar-se de conceitos que ira trabalhar em sala de aula, para
muito além de procedimentos apenas técnicos. (POZEBON, 2017, p. 85)

Esta autora discorre especificamente sobre o Professor que Ensina Matematica, no
entanto, sabemos que ndo é somente este que tem as condicBes objetivas do seu trabalho
influenciando na organizagdo do seu ensino. Ao se apropriar de conhecimentos essenciais para
sua préatica pedagdgica, o professor estara qualificando sua atividade de ensino e promovendo
a transformacao dos individuos e o desenvolvimento de suas Fungdes Psicoldgicas Superiores,
0 que denota uma unidade dialética entre atividade de ensino e atividade de aprendizagem.

Para mais, podemos citar também a remuneracdo do professor, que direta ou
indiretamente implica, sim, no seu trabalho e principalmente nas suas condi¢fes de vida.
Kronbauer (2016, p. 55) discute sobre as condi¢des subjetivas e objetivas do trabalho do

professor de forma integrada, afinal estas estdo articuladas.

Estamos vivendo um contexto histérico, em que o ensino publico, passa por muitas
dificuldades. O fato é que na da sala de aula, no momento, em que professores e alunos
estabelecem relagfes com os conceitos, ensinam e aprendem uns com 0S outros
expondo suas experiéncias individuais e com o mundo, gerando conhecimento em
torno de todas as areas, este encontro é permeado por problemas. Por exemplo, a tarefa
do professor muitas vezes se limita a resolver conflitos, é desvalorizado em seu
trabalho, condicdes precarias de infraestrutura, com um nmero excessivo de turmas,
com alunos vindo para a escola por obrigagdo, sem tempo para planejamento,
precisando trabalhar com a carga horaria maxima para ter um salario digno de
sobrevivéncia, sem apoio politico, econémico, social, cultural, ético... fatores
externos, mas que implicam diretamente na sala de aula.
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Tornar-se e formar-se professor € complexo e ndo se resume apenas a dar aula. Exige o
atendimento de demandas escolares e sociais, que supdem ensino, aprendizagem e cultura, além
de fatores politicos e econdémicos. Oliveira (2004, p. 1132) contribuiu com essa discussao, ao

afirmar que:

O trabalho docente ndo é definido mais apenas como atividade em sala de aula, ele
agora compreende a gestdo da escola no que se refere a dedicacdo dos professores ao
planejamento, a elaboracdo de projetos, a discussdo coletiva do curriculo e da
avaliacdo. O trabalho docente amplia o seu &mbito e compreensdo e,
consequentemente, as analises a seu respeito tendem a se complexificar.

Tudo isso gera mudancas na educacdo que incidem sobre o professor. Por isso,
defendemos melhores condi¢bes de trabalho para os professores, uma formagdo bem
estruturada, pois “[...] estar em formagdo, como professores, implica colocarmo-nos no
movimento continuo de compreensdo de nossas a¢cdes” (MOURA, 2003, p. 129), assim como
uma remuneracdo condizente com seu objeto que é humanizar os sujeitos, formar cidaddos

criticos e os prepara-los para exercer as mais diversas profissdes.
A Figura 4 sintetiza as ideias discutidas neste isolado, referentes ao Professor que Ensina

Matematica.

Figura 4 — Sistematizacdo do isolado Professor que Ensina Matematica
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Do que foi apontado pelas pesquisas e nas nossas discussdes, concluimos sobre a
complexidade do que é ser Professor que Ensina Matemaética, além disso destacamos que as
quatro pesquisas identificadas se referiam ou estavam relacionadas aos processos de ensino e
aprendizagem de numeros negativos. Contudo, ao fazerem mencdo aos saberes e aos
conhecimentos do professor e a sua formacgéo ndo se referiam a esta especificidade, mas sim, a
aspectos gerais de sua formacao. Isto nos leva a conclusao de que a discusséo sobre o Professor
qgue Ensina Matematica e, principalmente, sobre sua formacéo ultrapassa a especificidade do
conteddo a ser ensinado, 0 que nos permite reiterar a ideia de que ha aspectos importantes, como
os citados neste isolado, a serem considerados na formagdo do Professor que Ensina
Matematica, independente do contetdo ou do nivel de ensino.

E esta relevancia € reiterada pelo fato de que nos pautamos somente em quatro
pesquisas, pelos critérios ja explicados, mas outras 17 pesquisas do nosso corpus de analise
fazem mencdo ao professor e a sua relagdo com o ensino e aprendizagem, embora pautados
apenas em suas observacdes empiricas e ndo apoiados em estudo mais aprofundados.

Nosso proximo isolado, discutiremos sobre os modos e instrumentos de ensino

revelados nas pesquisas para a aprendizagem de nimeros negativos.

4.2 SOBRE O ENSINO DE NUMEROS NEGATIVOS: O QUE AS PESQUISAS APONTAM

Para esse isolado, temos como acdo investigativa identificar o que pesquisas brasileiras
apontam sobre 0 ensino dos nimeros negativos. De modo geral, todas as pesquisas do nosso
corpus se remetem de alguma forma a aprendizagem de nUmeros negativos, inteiros ou
relativos, porém, neste isolado, selecionamos aquelas que discorrem explicitamente ou trazem
indicativos sobre o ensino, com possiveis implicacGes para a aprendizagem. A partir do critério
de exclusdo de nédo discutir teoricamente em um dos capitulos ou itens sobre o ensino, chegamos
a 40 pesquisas para esse isolado, as quais estdo divididas em dois inesperados, de acordo com
0 Quadro 4. Entretanto, varias pesquisas que ndo foram selecionadas nesse momento também
trazem contribuicdes para 0 que aqui serd discutido, seja através de um jogo, materiais
manipulaveis, objeto de aprendizagem ou sequéncia didatica, mas ndo foram selecionadas pelo

fato de que o foco da pesquisa estava no objeto e ndo no ensino por meio dele.
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Quadro 4 — Isolado ensino de nimeros negativos

ISOLADO
Ensino de nimeros negativos
INESPERADOS
4.2.1 Ensino e aprendizagem de matematica 422 Ensino e aprendizagem de nimeros
negativos, inteiros ou relativos
I = I =

P1 Onetta (2002) P2 Passoni (2002)
P3 Costa (2003) P6 Avello (2006)
P4 Kimura (2005) P7 Soares (2007)
P8 Gongalves (2007) P17 Pontes (2010)
P10 Soares (2008) P15 Rocha Neto (2010)
P11 Bacury (2009) P23 Alves (2012)
P18 Neves (2010) P26 Hillesheim (2013)
P16 Machado (2010) P30 Deixa (2014)
P13 Abreu (2010) P35 Danczuk (2016)
P19 Bordin (2011) P37 Chiarotti (2016)
P20 Salgado (2011) P39 Sousa (2016)
P24 Silva (2012) P36 Ropelato (2016)
P22 Liell (2012) P41 Santos (2016)
P32 Strutz (2015) P44 Correia (2017)
P31 Costa (2015) P48 Falquetto (2018)
P43 Silva (2017) P51 Gajko (2018)
P45 Reis (2017) P54 Diniz (2019)
P49 Fantini (2018) P59 Felipe (2021)
P56 Souza (2019)

P53 Ferreira (2019)

P55 Beck (2019)

P58 Garcez (2021)

Fonte: Elaborado pela autora

O primeiro inesperado traz discussdes gerais acerca do ensino e consequéncias para a
aprendizagem de matemaética, enquanto o segundo remete de modo mais especifico ao ensino

e a aprendizagem de nimeros inteiros, negativos ou relativos.
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4.2.1 Ensino e aprendizagem de matematica

Este primeiro inesperado contempla as pesquisas de P1; P3; P4; P8; P10; P11; P18; P16;
P13; P19; P20; P24; P22; P32; P31; P43; P45; P49; P56; P53; P55 e P58. Elas tratam sobre o
ensino e as possiveis repercussdes na aprendizagem de matematica, com discussdes sobre
modos de ensinar ou materiais e instrumentos como jogos, materiais manipulaveis, ou também
denominados de concretos e tecnologias.

A P1 se pauta no desenvolvimento de um protétipo de um software para o ensino dos
nameros inteiros, destinado a professores e alunos do ensino fundamental. Apresenta um
capitulo que se destina a jogos, em cujo inicio é apontada a intencdo de demonstrar a
importancia deles para o ensino de matematica, apoiado principalmente em Morchida (1997) e
Moura (1997)%.

Destaca o receio dos professores em utilizar jogos em sala de aula, diante dos conteiidos
que precisam ser desenvolvidos. Além disso, comenta sobre as dificuldades dos alunos em
matematica quanto a memorizacdo de regras e que as escolas, principalmente as publicas,
carecem de material didatico. Por fim, ressalta que é contra o uso de formulas prontas e regras
decoradas sem compreensdo, defendendo que a utilizagdo de jogos deve propiciar ao educando
a formalizacdo dos conceitos e uma nova visdo da matematica, pois eles sdo motivadores e
facilitam o entendimento.

A P3 verifica a eficiéncia de um jogo para o ensino e aprendizagem de nimeros inteiros.
No seu terceiro capitulo, discorre sobre os jogos e, inicialmente, traz os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), para justificar a importancia dos jogos em sala de aula, uma vez que eles
podem se constituir em uma forma interessante e atrativa de proposi¢cdo e apresentacdo de
problemas, além de favorecer a criatividade dos alunos na resolucdo de problemas e ser um
agente sociocultural. Depois disso, faz uma revisdo de literatura sobre jogo a partir de varios
autores, principalmente com base em Brenelli (1993, 1996) e Grando (2000), apontando a
possibilidade de substituicdo de atividades escolares, principalmente aquelas mais tediosas,
como as operagdes com numeros inteiros, por jogos apropriados. Para finalizar, enfatiza que
todos os autores citados defendem o uso de jogos, principalmente em grupo, como forma de

desenvolver a capacidade da crianga pensar.

23 Quando P1 cita esses autores, na verdade esta se referindo a obra Jogo, brinquedo, brincadeira e a educagéo,
organizada por Tizuko Morchida Kishimoto em 1997, na qual tem um capitulo escrito por Manuel Oriosvaldo de
Moura.



94

A P4 apresenta 0 jogo como ferramenta no trabalho com nimeros inteiros sob a
perspectiva da epistemologia genética de Jean Piaget. Em seu quinto capitulo, discorre sobre o
JOgo na visdo piagetiana como uma alternativa para o ensino de nimeros negativos. Inicia
apontando que, para a escola, 0 jogo ndo tem tanta relevancia e é considerado apenas um
descanso ou para gastar energia. Defende que o jogo deve mobilizar o processo do
conhecimento e o desenvolvimento e que sua aplicagédo como simples brincadeira favorece sua
desvalorizagdao. Afirma que pode ser utilizado com outras finalidades como, “compreender e
descrever regras, leis, teoremas e propriedades que regem o conhecimento matematico” (P4, p.
1222), pois, ao brincar, a crianga constroi seu proprio conhecimento. Depois disso classifica o
jogo, segundo Piaget, em jogo de exercicio, jogo simbolico e jogo de regra.

A P8 investiga como alunos da 6.2 série?* do Ensino Fundamental 11 resolvem situagdes-
problema envolvendo numeros inteiros, utilizando o programa computacional chamado
Aplusix. Em seu terceiro capitulo, aborda a tecnologia e o ensino. Inicia com a ideia de que 0s
uso de computadores, como recurso didatico, pode “incentivar e propiciar aulas que despertem
a curiosidade ¢ o interesse dos alunos nos estudos” (P8, p. 39) e reforca sua importancia,
trazendo uma citacdo dos PCN, justificando que, para isto, o professor precisa planejar suas
aulas, de modo que tenha um objetivo preestabelecido, pois atividades em um ambiente
computacional favorecem o ensino e a constru¢do do conhecimento. A autora da P8, ainda,
evidencia a importancia da formacdo continuada, visando aprimorar as competéncias para
ensinar, o trabalho com alunos a partir dos erros e obstaculos, o trabalho com as dificuldades e
a avaliacdo do aluno, a fim de verificar o trabalho do professor quanto ao objetivo estabelecido
inicialmente.

A P10 analisa a potencialidade de reintroduzir os nimeros inteiros negativos a partir da
resolucdo de problemas, utilizando jogos como recurso didatico. No seu segundo capitulo,
disserta sobre 0s jogos e o ludico na aprendizagem escolar com base nos estudos de Macedo
(2005). Comeca escrevendo que ha uma articulacdo entre comunicacgdo e avaliacdo, pois, ao
jogar, a crianca expressa seu modo de pensar, 0 que da ao educador subsidios para avaliar a
aprendizagem do aluno. O jogo é um brincar que tem regras e objetivos definidos, e pode ser
utilizado a favor da aprendizagem escolar, pois, a0 mesmo tempo em que a crianga desenvolve
a concentracdo e a atencdo, aprende enquanto joga, e dificilmente se distrai, porque sua

participacao e essencial para que o jogar coletivo aconteca, isto €, ela esta engajada.

24 A partir da implementacéo do Ensino Fundamental de 9 anos, este passou a se organizar em anos e ndo séries.
Tendo em vista o periodo de producdo das pesquisas, muitas estardo se referindo a série para a organizacdo do
Ensino Fundamental, termo que sera mantido quando usado originalmente pelo autor.
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Para mais, destaca que o0 jogo contribui para além da aprendizagem escolar, a qual
contempla o desempenho do aluno e o exercicio da cidadania. Também ressalta a importancia
do papel do professor, que deve planejar e ter objetivos claros que justifiguem seu uso em sala
de aula, sendo primeiramente uma exploracdo lidica e depois um recurso didatico. Além disso,
enfatiza o registro como fundamental, o qual pode ser oral, pictorico ou escrito, o que favorece
a comunicacao entre os alunos em sala de aula.

A P11 volta-se ao uso de jogos no conjunto dos numeros inteiros. Em seu primeiro
capitulo, traz um subitem voltado a construcdo e ao ensino da matematica no Brasil e a
matematica no Ensino Fundamental, utilizando D’ Ambrosio (1999) e Silva (2003), que vai
desde a instauracdo do ensino no Brasil com os jesuitas, o desenvolvimento da matematica e
seu grande crescimento pelos programas de pds-graduacdo. Em seu segundo capitulo, comenta
sobre a importancia do jogo no ensino de matematica e utiliza Huizinga (2007), Kishimoto
(2007), Almeida (2003), Santos (2008) e Piaget (2008). Este capitulo é dividido em varios
subitens, que contemplam desde os conceitos de jogo, brinquedo e brincadeira, sua génese e
contexto historico, a insercdo deles no Brasil e mais especificamente a matematica e o jogo.

A P18 é sobre 0 uso de jogos em sala de aula para dar significado ao conceito de nimeros
inteiros. Ao discorrer sobre as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem dos nimeros
relativos, ndo recorre a nenhum autor e inicia evidenciando “que ha certa dificuldade por parte
das criangas em compreender os numeros negativos” (P18, p. 80), porém apesar desta, elas
conseguem compreender que existem quantidades menores que zero, por exemplo, em um
contexto de jogos, como observou em sua pesquisa. Ao tratar sobre a compreensao dos nimeros
inteiros pontua que o trabalho com jogos influencia positivamente na relagcdo aluno-professor,
tornando-os mais préximos, a0 mesmo tempo em que contribui e enriquece o desenvolvimento
intelectual e social do aluno. Durante o jogo, o professor inclusive pode avaliar 0 aprendizado
do aluno, o qual ocorre brincando.

A P16 esta voltada a uma estratégica pedagdgica com o uso de tecnologias diversas na
aprendizagem das regras de sinais. Para isso, em um subcapitulo de sua justificativa escreve
sobre as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) e seu uso no ensino-aprendizagem
de matematica com base, principalmente, em Kenski (2007) e Ponte (1989, 2003). Ressalta que
a escola ndo pode se restringir apenas a preparar as pessoas para exercer funcdes sociais, uma
vez que isso é consequéncia da aprendizagem e que é preciso intensificar as oportunidades de
aprendizagem e autonomia em relagdo aos conhecimentos, e as TIC podem proporcionar isso
em ambientes educacionais. O computador e a calculadora, dentre outras tecnologias, podem

ser articulados com o uso do livro didatico no ensino de matematica, o que pode favorecer a
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formacdo da cidadania do individuo. Depois, salienta que o uso de tecnologias também é
sugerido nos PCN, assim como da calculadora, constatando que trazem importantes
contribuicdes em ambientes educacionais.

A P13 busca as contribui¢fes da resolucdo de problemas para ensinar a aprender as
quatro operagGes com numeros inteiros no 7.° ano do Ensino Fundamental. No seu referencial
tedrico, apoiando-se em diversos autores, discorre sobre o ensino e a aprendizagem matematica,
ressaltando que em sala de aula, na maioria das vezes, isso ocorre de forma mecénica. Apesar
disso, “acredita-se que esta disciplina possa ter significado para o aluno, desde que esteja
alicercada em atividades pedagogicas, visando a investigagdo e também a descoberta” (P13, p.
21). Como é grande o numero de alunos que apresentam dificuldades em matematica, explica
que é preciso que o aluno a vivencie como um conteudo que desenvolvera seu raciocinio,
contribuindo com sua formacédo como cidaddo. Ademais, o professor precisa guiar seus alunos
e conduzir as discussdes, de modo que, o processo de aprendizagem tenha mais importancia
que o resultado. Discute, também especificamente sobre a resolucdo de problemas no processo
de ensino.

A P19 analisa o0 uso de jogos pedagdgicos e materiais manipulaveis para a compreensao
das operagdes com numeros inteiros, utilizando predominantemente Lorenzato (2006). Explica
que o material manipulavel ndo pode ser visto apenas como um brinquedo, que € utilizado em
determinados momentos no processo de ensino-aprendizagem e depois é simplesmente retirado
pelo professor. Defende que o aluno, apds manusea-lo varias vezes, e estabelecer as conexdes
necessarias com o conteddo matematico, se sentird seguro e, consequentemente, conseguira
trabalhar sem seu auxilio. Por fim, destaca que a utilizacdo de materiais manipulaveis no ensino
de matematica, mais precisamente com as opera¢ées com numeros inteiros, ird formar imagens
necessarias para a abstracdo e a compreensdo dessas operacoes.

A P20 investiga o ensino de nimero inteiros por meio de atividade com calculadora e
jogos com alunos do 7.° ano do Ensino Fundamental. Em seu primeiro capitulo, faz suas
andlises preliminares divididas em cinco subitens, dos quais quatro séo voltados ao ensino. O
primeiro deles traz um estudo sobre o processo de ensino e aprendizagem dos nimeros inteiros
através de uma revisdo de literatura a partir de outras pesquisas. O segundo foca em reflexdes
sobre o uso da calculadora e de jogos para 0 ensino de matematica, o qual inicia discorrendo
sobre o desinteresse dos alunos pelo que € ensinado nas escolas, e que desperta-los para a
aprendizagem dos conteddos é um desafio para os professores. Por isso, buscam-se alternativas
educacionais, que contribuam para o processo de ensino e aprendizagem “levando-se em

consideracdo a figura do professor e do aluno enquanto sujeitos socio-culturais, construtores de
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um processo educacional que tem a escola como extensdo da sociedade” (P20, p. 62). Pensando
nisso, propde alternativas metodoldgicas para desenvolver no aluno seu processo investigativo,
critico e criativo, de forma que se torne ativo no processo de aprendizagem e construa seu
préprio conhecimento. Explica que essas alternativas sdo conhecidas como tendéncias em
Educacdo Matemaética, as quais oferecem a essa disciplina uma nova perspectiva de ensino.
Dentre elas, chama a atencéo para as tecnologias, especialmente a calculadora e a utilizacdo de
jogos.

A P24 analisa as elaboraces explicitadas por estudantes do 7.° ano do Ensino
Fundamental sobre nimeros inteiros e suas opera¢des. Ao repensar 0 ensino de nimeros inteiros
e suas operacgdes, com base principalmente em Moura (2001), salienta que os professores
recebem muitas criticas e sdo considerados 0s responsaveis pelo fracasso nas avaliacdes
externas. A partir disso, ressalta que esses profissionais tém lutado sozinhos, mesmo
acontecendo reunides nas escolas para melhorar o desempenho dos alunos nas avaliagdes. Frisa
que, quando os professores tém como objetivo a aprendizagem dos alunos, sua intencionalidade
vai determinar se estdo em atividade ou simplesmente reproduzindo situacfes de aprendizagem.
Termina defendendo a participacdo dos professores na implementacdo de propostas
curriculares.

A P22 se propde a verificar se a aplicacdo de atividades matematicas envolvendo um
jogo contribuiu para aprendizagem dos nimeros inteiros. Em seu referencial tedrico, apresenta
dois subitens, um deles trata da aprendizagem através de jogos e 0 outro 0S jogos como
alternativa metodologica para o ensino e aprendizagem da matematica. No primeiro deles,
utiliza principalmente Miller (2000) e Lara (2003) para discorrer sobre o jogo como facilitador
do processo de ensino e aprendizagem, ou seja, como um recurso didatico ou estratégia de
ensino. Ao utiliza-los, os professores intencionam tornar as aulas mais atrativas e uma
aprendizagem que seja fruto de interagdo, pois aprender é socializar. Para mais, refere-se a
Vygotsky, quando escreve que o desenvolvimento cognitivo esta relacionado com o contexto
social e cultural, entdo com as interacdes através do jogo, as criancas podem aprender com
colegas e adultos de diferentes niveis. Com isso, a crianca consegue fazer abstracGes e
estabelecer relagdes do brincar com situagOes reais, de forma a possibilitar o acesso ao
significado das a¢Oes que s&o realizadas atraves do ludico. No segundo subitem, cita Barbosa e
Carvalho (2010), dentre outras pesquisas, as quais destacam que nem sempre é facil mostrar a
aplicabilidade da matematica no cotidiano, a fim de conseguir despertar o interesse dos alunos.
Com isso, aponta a inadequacdo do método de ensino utilizado, que muitas vezes promove

dificuldades na escola, além da falta de significacdo aos contetidos matematicos, defendendo.
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assim, alternativas de ensino adequadas as necessidades do momento e apontando 0s jogos
como alternativa metodoldgica.

A P32 refere-se a aprendizagem baseada em problemas para o estudo de nimeros
inteiros com foco na inclusdo. Ao discorrer sobre a aprendizagem nesta perspectiva no seu
terceiro capitulo utiliza principalmente Vasconcelos e Almeida (2012) e destaca que ela pode
ser utilizada tanto para criangas sem deficiéncia como para promover a incluséo e favorecer o
processo de ensino e aprendizagem de criangas com deficiéncia. Ainda, esta “busca criar um
problema e fomentar situacdes em que o aluno desenvolva habilidades psicomotoras,
interagindo com as demais disciplinas, proporcionando uma oportunidade de
interdisciplinaridade” (P32, p. 33). Neste contexto, os educandos vivenciam o protagonismo do
seu aprendizado, e a interacdo social é indispensavel para o processo de aprendizagem.

A P31 consistiu em avaliar se 0 uso de materiais alternativos para o ensino das operacoes
dos nameros inteiros é potencialmente significativo como recurso na aprendizagem das
operacOes. No seu referencial tedrico, recorrendo dentre outros autores a Soares (2005) e
Martins (2014), aponta trés subitens, sendo que, no primeiro deles, trata sobre as tecnologias
nos processos de ensino e aprendizagem. Neste defende o uso de tecnologias em sala de aula
para promover uma aula diferenciada e contribuir para a aprendizagem, de modo a minimizar
problemas envolvendo as operagGes com nimeros inteiros. No segundo subitem, discorre sobre
materiais concretos como pratica alternativa para o ensino da matematica, com base em autores
variados. Inicia, pontuando que, no dia a dia da sala de aula, tanto os professores como os alunos
ndo tém o habito de contextualizar a matematica, mesmo que os livros didaticos deem essa
opcdo, o que leva os alunos a apresentarem um desempenho insatisfatério. Nesse caso, cita 0
ensino de matematica, mais especificamente as operacfes com numeros inteiros, realizadas
como uma atividade mecénica. Com isso, defende o uso de materiais concretos no ensino de
matematica, pois possibilitam estabelecer “relacdes entre as situagdes vivenciadas na
manipulagéo de tais materiais e a abstra¢ao dos conceitos estudados” (P31, p. 47), afirmacao
esta pautada nos PCN, que destacam a utilizagdo de materiais concretos pelo professor como
um recurso que pode tornar significativo o processo de ensino e aprendizagem. A partir disso,
no terceiro subitem, apresenta a utilizacdo de jogos como alternativa para aprendizagem das
operacdes com 0s ndmeros inteiros, tomando dentre suas referéncias Kishimoto (2002) e os
PCN. Quanto a este ultimo, evidencia que é favoravel a utilizacdo de jogos nas aulas de
matematica, pois contribuem na criatividade dos alunos na resolucdo de problemas. Ainda
afirma que “inserir os jogos nas aulas de matematica € proporcionar um ambiente educativo

prazeroso e pode desencadear uma aprendizagem significativa, contribuindo para o
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desenvolvimento do educando” (P31, p. 50). Além disso, 0s jogos favorecem a socializagdo
entre os colegas.

A P43 analisa o processo de ensino-aprendizagem e a eficiéncia de um jogo matematico
em relacdo ao contetudo dos numeros relativos. Esta tem alguns subitens voltados ao ensino em
dois capitulos diferentes, o primeiro deles trata dos materiais didaticos para o ensino dos
nameros inteiros e indica o livro didatico, como importante para o professor conduzir o
processo de ensino e aprendizagem, mas que nao deve ser seu Unico meio, pois ele é incompleto,
e ndo fornece as condicBes necessarias para que a aprendizagem se efetive. Cabe ao professor,
achar recursos. Depois, no préximo capitulo, os subitens voltam-se ao jogo como recurso
pedagogico para o ensino, utilizando, dentre outros autores, Kishimoto (1994). Defende que o
jogo é uma das ferramentas do processo de ensino e aprendizagem de matematica, embora nao
seja a unica, e que proporciona uma aprendizagem interativa e divertida, o que permite sair da
rotina das aulas.

A P45 busca ferramentas e estratégias para motivar o desenvolvimento das operagoes
com numeros inteiros e a comparagdo entre nimeros racionais. No seu quarto capitulo trata
sobre as relagbes existentes entre 0 uso de jogos e 0s processos educativos, no qual traz
contribuic6es de diferentes autores e classifica 0s jogos. Ja no seu quinto capitulo aborda o jogo
no contexto educacional, citando a pesquisa de Grando (2000). Inicia, pontuando que é
importante examina-lo sob o ponto de vista dos alunos e dos professores. Ressalta que 0s seres
humanos sempre buscam prazer em suas atividades, e 0 jogo é uma atividade ludica que é
atrativa para os alunos e os motiva a participar das atividades. J& para os professores, isso
acarreta em alunos mais entusiasmados e, consequentemente, a conducdo das suas aulas seréa
mais dindmica e interessante. Isto pode levar o professor a atingir um de seus objetivos
educacionais, a aprendizagem dos alunos. Assim, 0 jogo no contexto educacional embora seja
uma atividade ludica, ndo apenas proporciona prazer e socializacdo, ele tem o objetivo de
desenvolver e construir conceitos relacionados a matematica. Para isso, 0 suporte intencional
do educador é essencial. Ainda compara as vantagens e as desvantagens do jogo, o que discute
mais profundamente.

A P49 apresenta alguns materiais didaticos manipulaveis que podem ser utilizados nas
aulas sobre numeros inteiros, a partir dos 7.° anos do Ensino Fundamental. Em seus
fundamentos teoricos, destina um subitem & utilizacdo de materiais manipulaveis como
ferramenta facilitadora para a aprendizagem, citando Araujo (2000), Souza e Oliveira (2010) e
0s PCN (1998). Neste, inicia escrevendo que os conteldos relacionados a matematica sdo 0s

que mais geram dificuldades nos alunos e, consequentemente, obstaculos, fato este que pode
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estar associado ao grau de abstracdo com que esses contelidos sdo abordados em sala de aula.
Como exemplo disso, cita 0s nimeros inteiros negativos, os quais exigem um nivel de abstracéo
maior. Para facilitar a compreensao dos alunos, defende a busca por algo que desperte o prazer
de aprender, mostrando como alternativa atividades ludicas, por exemplo, materiais didaticos
manipulaveis, os quais podem englobar atividades experimentais, jogos, materiais concretos,
etc. Destaca que estes podem beneficiar a aprendizagem, auxiliar na socializacdo de ideias e
tornar o aluno ativo no processo de ensino e aprendizagem, desde que usados adequadamente
pelo professor para que esse processo se concretize. Por fim, o uso desses materiais em sala de
aula, trabalha tanto conceitos matematicos, como conceitos sociais, respeito, colabora¢do com
0 préximo, o0s quais sdo importantes para a formacéo do cidadao.

A P56 propde uma sequéncia didatica para o ensino de operacdes com nimeros inteiros
para alunos da EJA. No breve histdrico acerca da EJA, baseando-se em Freitas (2011) e Fonseca
(2012), discorre sobre o ensino de matematica nessa modalidade, destacando a necessidade de
um curriculo que reflita sobre a realidade do estudante. Também, elucida outras questdes, como
0 tempo e a quantidade de aulas reduzidas, que implicam em condensacdes do curriculo e a
supressdo de determinados conteudos, com a justificativa da dificuldade de aprender
matematica, além da evasdo desses alunos. A relacdo dos alunos da EJA com o conhecimento
matematico deve estar conectada com os saberes que 0s alunos ja possuem, 0 que oportuniza
“procedimentos de produgdo e interpretacdo de significados através do fazer pedagogico, da
pratica, ¢ da utilizagdo de materiais concretos e novas tecnologias” (P56, p. 25). Aqui instaura
a necessidade de o educador ser mediador desse processo. Quanto as principais dificuldades
encontradas na aprendizagem de nimeros inteiros traz a pesquisa de Bordin (2011) e os PCN
(2001). Aponta a influéncia da desmotivagdo dos alunos, o que pode ser mudado com o
desenvolvimento de novos métodos, como a utilizacdo de jogos, materiais manipulaveis e de
atividades ndo convencionais, baseadas no cotidiano dos alunos. Isso diminuiria a averséo pela
disciplina. Ainda, ressalta o descrédito por essa disciplina, que é concebida como de dificil
ministracdo, aplicacdo e compreenséo, além da diminuigdo dos investimentos na educacdo, da
queda no nivel de exigéncia no ENEM e Prova Brasil e da falta de fomento & formagéo
especifica e continuada. Concluiu que a aprendizagem matematica se torna eficaz quando se
relaciona com a apreensdo de significados concretos, na relacdo com os outros, pelos
acontecimentos do dia a dia.

A P53 propde a sequéncia Fedathi como metodologia na organizacdo de sessOes
didaticas para o ensino dos numeros inteiros. Em seu segundo capitulo, trata sobre a Educacao

Matematica realistica e traz um subitem voltado a trajetoria de ensino e aprendizagem com base
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em Van Den Heuvel-Panhuizen (2010). Esta descreve o processo que os alunos passam para
aprender, e a intencdo de uma trajetoria € nortear as a¢oes do professor, de modo a servir de
guia para as praticas de ensino, mas ndo de forma rigida, afinal o processo de ensino e
aprendizagem nunca acontece da mesma maneira.

A P55 faz uma reflexdo sobre o ensino das propriedades e operacfes (adicdo e
subtracdo) no conjunto dos nimeros inteiros. Ao explicitar as contribuicbes da semidtica pra o
ensino de matematica, cita Duval (2005, 2009) que diferencia a matematica escolar das outras
disciplinas, “pois ela ¢ de cunho abstrato e requer o permanente uso de representacgoes, ja que
0s objetos matematicos s6 existem no campo do abstrato” (P55, p. 35).

A P58 propde jogos que utilizem materiais concretos e que potencializem o processo de
ensino-aprendizagem em numeros inteiros voltados para criancas e adolescentes do Ensino
Fundamental. Ao discorrer sobre aprendizagem e desenvolvimento humano em seu quinto
capitulo, escreve que “a pedagogia possui pilares que legitimam e embasam o conhecimento da
educacao que matematicos educadores desenvolvem na construgdo da praxis cotidiana” (P58,
p. 19). As bases psicologicas amparam 0s processos humanos no ambiente escolar e nestas estdo
as teorias da psicologia do desenvolvimento. Para discuti-las, discorre individualmente sobre
Jean Piaget, Lev Semionovitch Vygotsky, Henri Paul Hyacinthe Wallon e Howard Earl
Gardner.

4.2.2 Ensino e aprendizagem de numeros negativos, inteiros ou relativos

Este inesperado apresenta as pesquisas de P2; P6; P7; P17; P15; P23; P26; P30; P35;
P37; P39; P36; P41; P44; P48; P51; P54 e P59. Estas, ao tratarem sobre 0 ensino e sua relacao
com a aprendizagem o fazem especificamente, relacionando aos nimeros inteiros, negativos ou
relativos, explicando como trabalhar com estes e, muitas vezes, ressaltando que as dificuldades
historicas de aceitacdo e legitimacao desses numeros igualmente repercutem na escola. Alem
de discorrer sobre 0 uso de materiais, assim como as que compdem o isolado anterior.

A P2 consiste no estudo da possibilidade e da conveniéncia de ensinar estudantes de
nove anos a trabalharem com numeros inteiros e com nogdes de pré-algebra. Em seu primeiro
capitulo, traz em um de seus itens como ensinar 0s nimeros negativos, citando a sua historia e
algumas contribuigdes de autores da historia da matematica. Depois questiona como apresenta-
los para o jovem aprendiz e indica como possibilidade a historia, a busca de erros, as hesitagdes
e 0s obstaculos para se chegar ao conceito de nimeros negativos e, consequentemente, tentar

aprender com isso. Apresenta a ideia que é difundida na Educacdo Matematica, de que as
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criancas podem ter as mesmas dificuldades que o homem teve ao longo da histéria. Outra
possibilidade seria utilizar recursos que revelem “gradualmente a estrutura algébrica de Z e que
possibilite a manipulagdo de formas descritivas e sentenciais nesse universo” (P2, p. 17).
Finaliza o item, defendendo o ensino antecipado dos nUmeros negativos e de algumas
preocupacOes algebricas ou pré-algébricas.

A P6 investiga se 0 uso de jogos facilita a aprendizagem das operagdes com ndmeros
inteiros. Em sua fundamentacéo tedrica, aborda o ensino a partir de dois itens. O primeiro deles
trata sobre o0 ensino de matematica, utilizando ideias de Markarian (1998) e dos PCN (1998).
Salienta que os alunos chegam cheios de curiosidade na escola, porém esta, muitas vezes, vem
acompanhada de medos como o de reprovacdo e cobrancas da familia. Além disso, a
matematica procura desenvolver o raciocinio, mas 0 memorizar e decorar conceitos pode gerar
bloqueios. Assim, ela é tida como uma grande Vild, e a qualidade do ensino, no Brasil, ainda
ndo é a que desejamos. Discute ndo sé a dificuldade dos educadores em se manterem
atualizados com o conhecimento, diante do acesso dos alunos as midias e as hipermidias, como
também o ensino tradicional e 0 uso das tecnologias, ressaltando a importancia da formacéo
inicial e continuada dos professores de matematica. Para terminar, comenta sobre as operagdes
com numeros inteiros que sdo trabalhadas nos livros de forma tradicional, os quais sdo
utilizados pelos professores. Com isso, indica 0 rompimento desse método tradicional a partir
dos PCN com a resolucdo de problemas como ponto de partida, além de destacar a importancia
de associar a matematica com situacdes didrias.

Ja o segundo item volta-se aos jogos no ensino de matematica, citando, essencialmente,
Fortuna (2003); Vygotsky (1998) e Piaget (1975). Neste aponta a responsabilidade dos
educadores na busca de estratégias que motivem os alunos, estimulem sua autoconfianca,
organizacdo, concentracdo, atencdo, raciocinio e senso comparativo, de modo a desenvolver a
socializagéo dos alunos. Defende que, ao optar pelo jogo, o educador ganha um importante
aliado no processo de ensino-aprendizagem, o qual, se for bem conduzido, substitui lista de
exercicios e aulas expositivas. Por fim, enfatiza que os jogos estdo em correspondéncia direta
com o pensamento matematico, pois em ambos ha “regras, instru¢des, operagdes, definicdes,
utilizacdo de normas e novos conhecimentos” (P6, p. 29). Esta seria uma maneira de 0s
estudantes gostarem de aprender matematica, pois 0s jogos auxiliam o professor a ensinar.

A P7 busca levantar e analisar concep¢fes predominantes entre professores de
matematica sobre conhecimentos prévios e 0 seu uso em sala de aula sobre o conjunto dos
numeros inteiros. Em seus elementos tedricos, discorre sobre as fontes para compreender 0s

processos de ensino-aprendizagem de matematica — a etnomatematica — utilizando D’ Ambrosio



103

(1998). Ao considerar o conhecimento como uma rede de significados, ressalta que, quando se
pensa em rede, é preciso ter uma acdo orientada, isto é, quais objetivos se pretendem alcancar,
para o trabalho docente ter sentido. Para isso, ndo existe um Unico caminho, e planejar nao é
aceitar uma cartilha e segui-la cegamente, mas envolve a reflexdo do professor e, para que
ocorra aprendizagem, é importante levar em consideragdo o meio cultural e social dos alunos.
Em outro item, descreve as abordagens didaticas no ensino de nimeros inteiros, utilizando
como referéncia Campos (2001). Afirma que, ao ensinar nimeros inteiros, enquanto algumas
pesquisas destacam a importancia de dar um sentido concreto a eles, outras preferem um
tratamento formal. Dentre estas aparecem: 0s numeros inteiros como ampliacdo do conjunto
dos nimeros naturais; a histéria da matematica; o conjunto dos ndmeros inteiros em outros
conceitos da matematica; situaces concretas; teoria de conjuntos e o estudo na reta numérica.
Para fechar esse subcapitulo, salienta que cada uma dessas abordagens apresenta vantagens e
desvantagens, cabendo ao professor usar como recurso didatico abordagens distintas.

A P17 busca identificar justificativas da multiplicacdo entre nimeros inteiros entre 0s
alunos. Ao trazer um capitulo voltado ao ensino destes nimeros, problematiza posicionamentos
tedricos e problemas da sala de aula de matematica. Esses posicionamentos tém como base 0s
PCN (1998) e diversos outros tedricos referentes aos processos de ensino e aprendizagem dos
nameros inteiros. Inicia, falando que o ensino formal desses nimeros comeca no 7.° ano do
Ensino Fundamental, e diversas dificuldades acompanham os alunos desde a construcdo do
conceito até sua operacionalizacdo. Destaca, como algumas dessas causas, 0 conhecimento
prévio dos alunos e o conflito entre o significado de magnitude e a associacdo de quantidades
com numero. Reforca que é preciso considerar 0 que os alunos ja desenvolveram nas séries
iniciais, que remetem a nocéo intuitiva de nimeros negativos. Porém, esse estudo ndo pode se
limitar apenas a esse aspecto, devem ser incorporadas situagdes que favorecam a compreensao
das regras do calculo com esses numeros. Apos, discute mais profundamente sobre como
conceber o ensino e indica que “na aprendizagem dos numeros relativos, as dificuldades
extrapolam o processo de constru¢do do conceito desses nimeros” (P17, p. 25), atingindo o
ensino das operagdes, que é feito pela regra de sinais de forma descontextualizada.

A P15 estuda as dificuldades dos alunos com numeros inteiros. Em seu segundo
capitulo, comenta sobre os obstaculos e a aprendizagem operatoria dos numeros inteiros tendo
como referenciais Polya (1984) e Teixeira (1992). Justifica que guem ensina matematica sabe
que os alunos sentem dificuldades com as opera¢des com nimeros inteiros, principalmente com
0S negativos, e essas se perduram nos anos seguintes. Aponta como motivos que levam a

aprender ou ndo: a apresentacao da disciplina; a organizacdo da sala para a aprendizagem; e a
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organizacdo da instituicdo no incentivo para o aluno aprender. Além disso, explica que a
aprendizagem ndo se restringe apenas a repeticdo de regras e exercicios, é preciso levar em
consideracdo as diferentes respostas de cada aluno. Entdo, discorre sobre a aprendizagem
operatoria com numeros inteiros e conclui que esta exige a construcdo de diversos esquemas
com significados diferentes, e isso ndo é uma tarefa facil, e ai reside o obstaculo para a
aprendizagem do aluno, o qual precisa ser superado. Depois disso, discorre sobre o ensino de
matematica e a aprendizagem operatdria e como se da a aprendizagem, entendendo que o aluno
precisa ter a oportunidade de participar ativamente do processo de ensino-aprendizagem. Além
de levar em conta a ideia intuitiva que os alunos tém sobre nimeros inteiros, como comparar
alturas, altitudes, variacOes de temperaturas, etc.

A P23 visa entender as dificuldades e as resisténcias de adolescentes, jovens e adultos
escolarizados na compreensdo dos conceitos relativos a multiplicacdo e a divisdo de nimeros
inteiros. Em seu primeiro capitulo, discute as dificuldades na aprendizagem dos ndmeros
inteiros relativos usando como referéncia Assis Neto (1995) e Borba (1998). Para isso, comega
dizendo que desde o 7.° ano do Ensino Fundamental ou 3.2 fase da EJA, os estudantes tém
contato com a regra de sinais e sdo estimulados a usa-la na resolucédo de operagdes com nimeros
inteiros. Porém, eles tém apresentado muitas dificuldades, e dentre estas destaca: tirar uma
quantidade maior de uma quantidade menor, que é uma dificuldade seméantica e ndo operatoria;
e que o sinal de menos ndo serve apenas para subtrair quantidades, mas também para indicar o
sinal do namero. Por fim, afirma que a aquisicdo do conceito de nimeros inteiros passa pelo
dominio das quatro operacdes.

A P26 organiza uma sequéncia para o ensino dos nimeros negativos em uma turma de
7.% ano do Ensino Fundamental. O seu terceiro capitulo tem um subitem, voltado aos nimeros
inteiros relativos na sala de aula. Neste, elucida os problemas enfrentados na sala de aula no
processo de ensino e aprendizagem dos numeros inteiros relativos, o qual € apresentado
formalmente no 7.° ano, com base em Teixeira (1993), Lins e Gimenez (1997), Coquin-Viennot
(1985), Assis Neto (1995), Schubring (2007) e outros menos citados. Chama a atencéo de que
até 0 6.° ano sdo contempladas operacGes do tipo a — b, em que a = b e, até entdo, para 0s
alunos, adigdo esta relacionada a aumento e subtracdo a tirar/diminuir. Ao iniciar o estudo dos
nameros inteiros relativos, essa concepcao se desfaz e, para que consigam lidar com isso, 0s
alunos precisam ampliar seu conceito de numero. Além disso, apesar da apresentacdo formal
desse contetdo ser somente no 7.° ano, “as criangas em séries anteriores ja possuem algumas
nogdes intuitivas acerca de numeros negativos” (P26, p. 30). Chama a atencdo para a

necessidade de os professores das séries iniciais estarem preparados para trabalhar com
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situagbes que envolvam nUmeros negativos, para ndo afetar o processo de ensino e
aprendizagem desses numeros. Além disso, discute a ideia de nimero negativo na rua e nimero
negativo na escola. Explica detalhadamente sobre o pensamento de nimero negativo atrelado
ao pensamento concreto, isto €, como medida, que associa ao positivo a ideia de ganho; e ao
negativo, a de perda e que, apesar do sucesso nas operacOes de adicdo e subtragdo, as
dificuldades se instauram na multiplicagdo, como aconteceu durante um longo periodo
historico. Instaura-se, assim, uma grande confusdo entre as regras de sinais da adicdo e
subtracdo com as regras de sinais da multiplicacdo de numeros relativos. Entdo, se 0 ensino
desses numeros se pautar apenas em bases concretas, trara prejuizos para a compreensdo da
multiplicacdo e dificultara a aprendizagem.

A P30 elabora uma proposta de ensino para o trabalho com numeros inteiros relativos
para a educacdo escolar. Em seu primeiro capitulo, aborda o ensino de nimeros inteiros
relativos, tomando como referéncia D’ Amore (2005) e Bardin (2000). Neste, destaca que 0
estudo prévio da historia dos nimeros inteiros “pode servir de motivo para o entendimento das
dificuldades que os alunos enfrentam para a compreensdo desta tematica” (P30, p. 19). O
conhecimento desse percurso histérico e das dificuldades/obstaculos que os matematicos
enfrentaram pode levar os professores a entenderem melhor os erros que os alunos cometem,
de modo a propor alternativas que minimizem isso, na perspectiva de que a historia da
matematica ndo € estatica.

A P35 apresenta uma proposta metodoldgica que busca o aprendizado dos conceitos
formais de numeros inteiros, do contexto historico e das quatro operagdes. Ao discorrer sobre
0 ensino dos numeros inteiros, referencia Moretti (2012) e os PCN (1998). Comeca trazendo
que o ato de ensinar ndo é uma tarefa facil e, como a construcgdo e aceitacdo dos nimeros inteiros
tem um histérico conturbado, sua abordagem pode ser um grande obstaculo didatico tanto para
o professor como para o aluno para o qual o professor deve estar preparado. Além disso, essa
dificuldade ndo esta somente no 7.° ano, quando se tem a abordagem formal desse conteldo,
mas se estende até o Ensino Médio ou até mesmo na graduacao. Ainda, acentua que nas séries
iniciais 0s alunos ja tém uma nocao intuitiva dos nimeros negativos, mas que o ensino ndo pode
se limitar a esse aspecto e precisa incorporar situagdes que favoregcam a compreenséo das regras
que envolvem o célculo com esses nimeros.

A P37 expressa uma proposta de tratamento para o conjunto dos nimeros inteiros. Ao
refletir acerca do ensino das opera¢Ges com numeros inteiros, utiliza essencialmente Teixeira
(1993). A partir de sua experiéncia, afirma que apresentar 0s nimeros positivos e negativos

como ganhos e perdas tem produzido resultados satisfatorios, quanto as propriedades aditivas
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desses nimeros, assim como, compreender que a multiplicacdo entre nimeros inteiros de sinais
opostos tem resultado negativo. Porém, questiona-se como construir uma linha de raciocinio
nesse contexto, para explicar que a multiplicacéo de duas perdas é um ganho. Afirma que este
é um obstaculo didatico, o qual é discutido nesse capitulo. Frisa que os professores, muitas
vezes, sdo influenciados pelos livros, ao adotarem “estratégias para apresentarem as
propriedades aditivas dos nimeros inteiros, quais sejam: a reta enumerada, a temperatura de
algumas cidades, a movimentacdo de contas bancarias ainda que ficticias, entre outras (P37, p.
15), as quais geralmente contribuem para o aprendizado. No entanto, o problema didatico surge
com a multiplicacdo de nimeros negativos, que se torna inviavel no contexto anterior. A partir
disso, a compreenséo por parte dos alunos precisa passar por abstracdes e generalizagdes, as
quais tenta discutir. Por fim, afirma que as dificuldades apresentadas pelos alunos, ao se
depararem com as opera¢fes envolvendo ndmeros negativos, sdo justificaveis, uma vez que
foram necessarios mais de mil anos para esses nimeros serem aceitos pelos matematicos.

A P39 investiga a aprendizagem das opera¢Ges com numeros inteiros, fazendo uso de
jogos pedagogicos. Em seu primeiro capitulo, dentre seus subitens, faz algumas consideracGes
sobre o ensino dos nimeros inteiros, o qual € motivo de preocupacédo de muitos professores de
matematica, visto o ndo desenvolvimento satisfatorio de competéncias e habilidades necessarias
desse contetdo por parte de seus alunos. Pontua a necessidade de se pensar em alternativas que
conduzam os alunos a “vencer essas barreiras, de modo que venha desenvolver a compreensao
e sistematizagdo das propriedades que constituem a tematica em estudo” (P39, p. 28). Com base
nos referenciais curriculares do estado da Paraiba, considera, dentre elas, o fato de 0os niUmeros
inteiros exigirem maior grau de abstracdo dos alunos e a necessidade de criar alternativas que
contribuam para a melhoria da qualidade de ensino. No seu segundo capitulo, no Gltimo item,
discorre sobre 0s jogos como recurso pedagdgico no ensino de matematica, baseando-se em
Smole et al. (2007), nos PCN (2001), dentre outros autores. Ressalta que, em consonancia com
as tendéncias em Educacdo Matematica, os PCN (2001) apontam caminhos para fazer
matematica em sala de aula, dentre estes, a historia da matematica, as tecnologias de
comunicacdo e 0s jogos pedagogicos. Se bem utilizados, podem facilitar o processo de
ensino/aprendizagem. A partir disso, indica a utilizagdo de jogos como recurso pedagogico para
uma aprendizagem significativa.

A P36 verifica quais as contribui¢cbes do ensino, a partir de situagdes-problema, dos
conceitos basicos de niumeros inteiros, para alunos do 7.° ano do Ensino Fundamental. Em seu
segundo capitulo, comenta sobre 0s nimeros inteiros e resolucao de problemas, trazendo como

referéncias os PCN (1998) e diversas pesquisas. Estabelece que, grande parte dos obstaculos
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que surgiram ao longo da histdria, ainda causam dificuldades na aprendizagem desse conteldo,
tanto para alunos do Ensino Fundamental, Ensino Médio ou Ensino Superior. A partir disso,
aponta algumas dificuldades que surgem, como a subtragéo ter como resto um valor negativo e
a compreensdo da regra de sinais, além de apontar as dificuldades evidenciadas nos PCN,
cabendo, entdo, ao professor perceber quando o aluno tem dificuldades e buscar sana-las. Ao
pesquisar por uma metodologia para explorar esse contetido, opta pela resolucéo de situagdes-
problema.

A P41 apresenta estratégias diferenciadas que visam potencializar a aprendizagem dos
educandos em relagdo aos numeros inteiros. No seu terceiro capitulo, ha um subitem voltado
aos numeros com sinais. Reforca que existem varias situagBes praticas que podem ser
representadas por numeros inteiros, e cita as que aparecem nos livros, sendo elas: saldos
bancérios, lucros e prejuizos, temperaturas, altitude e profundidade. Além disso, discorre
detalhadamente sobre alguns exemplos, como os elevadores, a indicacdo de perdas/faltas e
ganhos/acréscimos e a reta numérica dos numeros inteiros, associando esta com o exemplo dos
elevadores.

A P44 expde uma sequéncia didatica que auxilia na representacdo, compreensao,
manipulacdo e fixacdo das operagBes com numeros inteiros. Para isso, em seu referencial
tedrico, contempla, dentre outros subitens, a abordagem dos nimeros inteiros, e dentro desta,
as aulas tradicionais, principais dificuldades em sala de aula, a contextualizacdo por situagdes-
problema e a utilizacdo de jogos e materiais didaticos no ensino e aprendizagem de matematica.
Como referenciais utiliza pesquisas como a de Soares (2008), Gongalves (2007), Barbosa e
Carvalho (2008), Salgado (2011), Rama (2005), Lorenzato (2006) e os PCN (1998). Ressalta
que os professores adotam o método tradicional para o ensino de nimeros inteiros, baseado em
memorizagdes e exercicios repetitivos que enfatizam a utilizagdo de regras, sem contexto ou
criatividade, e defende o ensino das operacgdes, envolvendo os nimeros inteiros, vinculado a
situacOes reais. A partir disso, destaca a resolucdo de problemas e argumenta que, quando um
conceito é estudado com base em situacOes reais, a aprendizagem é mais significativa e
possibilita futuras abstracdes de conceitos e que 0s jogos despertam o interesse dos alunos e,
consequentemente, facilitam a memorizacdo de conceitos matematicos.

A P48 analisa como um material didatico produzido coletivamente sobre ndmeros
negativos contribuiu para o processo de formacdo de alunos do Proeja. Nas suas reflexdes
tedricas, traz um subitem destinado ao ensino de nimeros negativos. Com base em Glaeser
(1985) e livros didaticos, pontua que a construcdo do conceito de nlimeros negativos gera

muitas dificuldades, e “quando analisamos os obstaculos presentes nos nimeros inteiros, grande
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parte deles esta vinculada a dificuldade em operar com os ntimeros negativos” (P48, p. 53).
Explica que a dificuldade de aceitagdo dos numeros negativos pelos estudiosos de épocas
passadas € ainda hoje encontrada. A principal preocupacéo era obter uma fundamentacao para
a regra de sinais no campo da multiplicacdo. Afirma, entdo, que a abordagem abstrata da
matematica, assim como a utilizagdo de atividades que ndo tem aplicabilidade no cotidiano,
gera uma dissonancia entre o ensino da escola e os saberes do dia a dia. Defende, assim, a
utilizacdo de exemplos concretos e o conhecimento do professor acerca dos obstaculos
enfrentados pelos alunos no ensino de nimeros inteiros, dos quais cinco estdo pontuados nos
PCN e também na obra de Glaeser (1985).

A P51 apresenta uma experiéncia de aplicacdo de sequéncia de atividades, cujo tema
central é nimeros relativos, envolvendo o uso de jogos em uma turma de 7.° ano. Ao escrever
sobre o0 ensino e a aprendizagem destes niumeros, em seu terceiro capitulo, enfatiza dentre outras
coisas 0s obstaculos na aprendizagem de nimeros negativos, utilizando Gonzélez et al. (1990).
Explica que o grande obstaculo para aceitagdo dos nimeros negativos foi a ideia de que nimero
representa quantidade e, com a ruptura dessa concepc¢do, a matematica tedrica avangou e que
hoje, apesar de as pessoas conviverem desde muito cedo com nimeros negativos, isto ndo quer
dizer que tenham facilidade em realizar operacGes com esses nimeros ou demais aspectos que
os envolvam. Todos os anos de debates e dificuldades de aceitagdo desses nimeros deixaram
marcas, as quais repercutem na escola, pois ndo ha um caminho simples a ser seguido na
abordagem desses nimeros. Como exemplo disso, cita 0s contextos do cotidiano, que sao
questionaveis, pois pode se repensar a necessidade de utilizar um namero negativo, como na
representacdo de temperaturas, que pode ser feita por extenso. A partir disso, cita 0s seis
obstaculos relacionados & legitimacdo dos numeros negativos. Quanto as perspectivas para 0
ensino de nameros relativos, que traz em outro item desse capitulo, ainda utilizando Gonzalez
et al. (1990), aponta sete opcdes didaticas, e explica quais adotara em sua pesquisa. Conclui
que a apresentacao dos nimeros negativos nao pode ser feita apenas acrescentando aos numeros
que os alunos ja conhecem o0s nUmeros menores que zero e reafirma a necessidade de o educador
refletir sobre suas praticas cotidianas.

A P54 analisa a aprendizagem da Atividade de Situagdes-Problema com nimeros
inteiros nas quatro operacdes béasicas. Em sua fundamentagdo teorica, apresenta um item
voltado as contradi¢gbes do conhecimento no ensino, citando Cheptulin (1982), Chinazzo
(2013), Majmutov (1983) e Smirnov et. al. (1960). Tomando como base o materialismo
histérico dialético, afirma que as metodologias e as praticas pedagdgicas de ensino em

matematica devem ser pensadas em todos 0s seus aspectos. Explica que as contradi¢cbes no
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processo de ensino e aprendizagem fazem parte da sociedade, e estas se manifestam nas agoes
dos professores e alunos, que vao desde o fato de o professor ensinar e o aluno ndo aprender
até de o professor ministrar os contetdos sem ter dominio. Porém, pontua que, somente apontar
culpados, € mais facil do que mudar a¢des, € preciso fazer para transformar, impulsionando o
desenvolvimento cognitivo e a consciéncia do aluno, dando oportunidade dele questionar, ter
curiosidade e investigar, tornando-se participante da aprendizagem, uma vez que as atividades
humanas em sociedade sao fundamentais para o desenvolvimento do ser humano. “Em relacao
aos conceitos, é necessario explanar que a organizacgéo e a assimilacédo destes, na escola, durante
o processo de aprendizagem, devem ser tratadas de forma intencional e planejada [...]” (P54, p.
21-22), pois para que a assimilagdo de conceitos realmente acontega, cabe mais que uma aula
expositiva e de aplicacao pratica. Em outro capitulo destinado a didatica no ensino de nimeros
inteiros, traz um item baseado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Pontua a necessidade de metodologias de ensino, a partir de
atividades envolvendo situagdes-problema voltadas aos nimeros inteiros, “de forma que a
intervencdo pedagdgica transforme os processos de assimilacdo externos em internos de
conceitos, procedimentos e atitudes do desenvolvimento do pensamento numeérico na resolucéo
de problemas” (P54, p. 29). Além disso, destaca as habilidades e os conhecimentos que 0s
alunos devem desenvolver, em relacdo ao conteudo de nimeros inteiros, bem como o fato das
primeiras abordagens se basearem em ideias intuitivas que os alunos ja tém sobre esses
nimeros, como perdas e ganhos em um jogo, débitos e créditos bancarios ou outras situacdes
para ampliar o campo aditivo.

A Ultima pesquisa que faz parte deste isolado é a P59, que investiga as contribui¢des do
Soroban dos Inteiros para a significacdo de nimeros inteiros por estudantes cegos. No capitulo
sobre significagcdo dos nimeros inteiros, apresenta um item com as orienta¢fes sobre 0 ensino
destes nimeros pautadas nos BNCC, PCN e a proposta do estado de Santa Catarina (1998).
Neste, ao indicar os obstaculos com que os alunos podem se deparar, ao estudar esse conteudo,
gue se encontram nos PCN, destaca que “uma das justificativas para esses impasses ¢ de que
um conhecimento existente (0s nimeros naturais), provoca resisténcia a um novo conhecimento
(os nimeros inteiros), ou seja, ser um obstaculo epistemologico” (P59, p. 38). Com isso, ressalta
que uma das primeiras dificuldades que os alunos apresentam é ndo compreenderem a
existéncia de quantidades negativas e nem como as faltas podem ser representadas ou expressas

em quantidades.
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As pesquisas gque selecionamos para este isolado expressam suas consideragdes sobre o
ensino e sua relagdo com a aprendizagem de matematica e, mais especificamente, sobre
nlmeros negativos, inteiros ou relativos. Dentre as evidéncias por elas reveladas destacamos:

— Os alunos tém ideias intuitivas sobre 0s numeros negativos relacionadas aos
conhecimentos do cotidiano ou das séries/anos iniciais.

— Os alunos apresentam dificuldades na aprendizagem de nimeros negativos.

— A aprendizagem sobre o conjunto dos numeros negativos exige maior abstracdo dos
alunos.

— Os obstaculos que surgiram ao longo da historia ainda causam dificuldades na
aprendizagem escolar desses nimeros.

— E responsabilidade do professor identificar as dificuldades dos alunos e promover um
ensino que possibilite a aprendizagem.

— O planejamento intencional do professor é importante.

— O uso de diferentes modos de ensinar e materiais, como: jogos, materiais concretos,
tecnologias, resolucao de problemas, contribuem para a aprendizagem.

— O ensino ndo pode apenas se pautar em bases concretas e/ou cotidianas, precisa ir além,
incorporando situaces que favorecam a compreensao da sistematizacdo por meio de
regras que envolvem o célculo com esses nmeros.

O que estas pesquisas avultam servirdo de fio condutor para nossas reflexdes a seguir.
Discutiremos sobre o ensino de nimeros negativos, a partir do que foi apontado e que passa
pelo aluno, professor e pelos modos e instrumentos de ensino e aprendizagem, embora nao

necessariamente na ordem elencada anteriormente, uma vez que estas se entrelacam.

4.2.3 Sintese integrativa: entrelagamentos sobre ensino

Apesar de nem todas as pesquisas apresentadas neste isolado terem se detido a extensas
e detalhadas discussdes teoricas sobre o ensino, todas destacaram elementos que podem incidir
sobre o processo de aprendizagem de numeros negativos. Fizeram mencdo a questdes
relacionadas ao aluno, ao professor e a organizagdo do ensino e modos e materiais que podem
ser utilizados no ensino e sua contribuigdo na abordagem do contetido dos nimeros negativos.
Partindo disso, e para entendermos melhor o que foi apresentado no item anterior, discutiremos

a seguir sobre o ensino de nimeros negativos.
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Ensinar é por nds considerado como a atividade principal do professor, que é
direcionada a alguém, no caso sujeitos que tém como atividade principal a aprendizagem.
Ensinar e aprender matematica é uma préatica social, humanizadora e coletiva, que se constitui
historicamente e, assim como outras atividades, advem da busca pela satisfacéo de necessidades
que foram surgindo ao longo do desenvolvimento humano. De acordo com Ottes e Fajardo
(2017, p. 2008), “a Matematica, assim como outros saberes, faz parte da histdria e da cultura
da humanidade, que também como outras areas do conhecimento, houve evolugdo. Estes
conhecimentos fazem parte da nossa cultura e todos tem o direito de aprender a respeito”.

No caso do ensino de matematica, a necessidade é preservar os conhecimentos passados

de uma geragéo a outra. Moura (2007, p. 44) ajuda na reflex&o, afirmando que:

A matemética, como produto das necessidades humanas, insere-se no conjunto dos
elementos culturais que precisam de ser socializados, de modo a permitir a integracdo
dos sujeitos e possibilitar-lhes o desenvolvimento pleno como individuos, que, na
posse de instrumentos simbolicos, estardo potencializados e capacitados para permitir
o desenvolvimento do coletivo.

A preservacdo dos conhecimentos e da espécie sempre foi objetivo do coletivo e estes
transformam-se no contetido a ser ensinado. Assim, “o conteudo do ensino confunde-se com 0
objetivo social. E instrumento para a satisfagio da necessidade social” (MOURA, 2007, p. 44).
As criancas aprendem com os adultos, participam da vida em comunidade, observam, ouvem e

praticam, e todos sdo responsaveis pela educacédo delas. Miorim (1998, p. 1) escreve que:

Em algumas etapas desse percurso, o ensino dos conhecimentos matematicos esteve
associado a sua producdo. Mas, a medida que tais conhecimentos eram ampliados e
as condicBes socio-politicas-econdmicas se transformavam, esse ensino comegava a
ter um desenvolvimento independente. O ensino dos conhecimentos matematicos
comegou a acontecer de maneira intencional no periodo das antigas civilizagdes
orientais. Nessa época, apesar de ainda estar dando 0s seus primeiros passos e possuir
um carater essencialmente pratico, a Matematica, ja considerada uma ciéncia nobre,
era desenvolvida separadamente das "artes técnicas". Seu ensino era reservado apenas
aos membros de uma classe privilegia-da: a dos escribas, dos altos funcionarios e dos
dirigentes.

Pondera a autora que a divisdo da sociedade em classes vai determinando o lugar do
conhecimento matematico e quem tem acesso a ele. Com o passar do tempo, a importancia e o
papel do ensino da matematica no que hoje denominamos de Educacdo Bésica, foram se
modificando, passando pela valorizagdo como um conhecimento essencialmente teorico; pelo
dominio religioso; pela associacao a possibilidade de formacao de um tipo ideal de cidaddo; ou

pela sua importancia nas questdes préaticas de sobrevivéncia do individuo em sociedade. Essas
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modifica¢Oes se materializaram na organizagéo escolar, tanto pelas orientagdes oficiais quanto
pelas condicGes de cada instituicdo, determinando o que hoje temos em nossas escolas. Embora
muitos tenham sido os esforcos e avancos, ainda ndo chegamos a um ensino de matematica que
viabilize a todos a sua aprendizagem.

O percurso historico que envolve o ensino de matematica, tal como colocam autores
como Burigo (1990, 2006, 2013) e Valente (2010, 2020, 2021), nos ajuda a entender o que
temos hoje. Embora ndo nos detendo em discutir minuciosamente esta historia neste momento,
conhecé-la se faz relevante. A partir desta ideia, a P11 traz apontamentos sobre a construcéo e
0 ensino de matemaética no Brasil, e explica que, formalmente, ela teve inicio com 0s jesuitas,
que instituiram a educacdo brasileira; passando pela origem da matemaética no Brasil com a
chegada da corte portuguesa em 1808, seguindo com 0s acontecimentos historicos até os dias
atuais.

Miorim (1998) explica que o ensino de matematica em nosso pais passou a ser mais
intensamente discutido pelos professores a partir da década de 1950, principalmente por causa
da realizacdo dos primeiros Congressos Nacionais de Ensino de Matematica. A este fato,
acrescentamos o surgimento e o crescimento dos programas de pos-graduacdo, citados por P11.
Além disto, a criacdo da Sociedade Brasileira de Educacdo Matemaética (SBEM) em 27 de
janeiro de 1988 é outro fator que contribuiu (e vem contribuindo) para as discussdes sobre 0
ensino de matematica e ampliando os espacos que possibilitam refletir sobre fatores que
influenciam e desencadeiam a aprendizagem.

Reconhecemos, assim, a relevancia do ensino que propicia a apropriacdo do
conhecimento matematico como instrumento de desenvolvimento social e individual. Um local

privilegiado para que isto aconteca € a escola, que segundo Moura (s.d, p. 6):

[...] € uma destas criagcBes humanas que deveria dar condi¢des para 0s novos membros
recém-chegados a um determinado grupo usufruam bens culturais ja produzidos. E o
lugar onde as trocas simbdlicas séo, hd um s6 tempo, motivadoras e motivadas no
processo de apropriacdo de saberes especificos, de valores e do modo humano de
produzir conhecimento.

Na perspectiva apresentada pelo autor, o ensino pode ser considerado como a
possibilidade de os alunos entenderem o modo humano de produzir conhecimento e
compreenderem significado social para que, ao se apropriarem do conhecimento, atribuam-lhe
um sentido pessoal. E a percepgdo desse movimento, que faz com que os alunos se sintam parte

de uma cultura e se desenvolvam socialmente, afinal conforme a pesquisa de P58 afirma, o
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meio cultural é essencial para o desenvolvimento do individuo. Amador e Fajardo (2019, p.
135) destacam que:

O conhecimento matematico do aluno faz parte também de sua cultura, na sua vida
econdmica, tecnoldgica, comercial e até mesmo em suas atividades diarias mais
simples. Normalmente, escola, professores e alunos estéo cientes de que a Matematica
esta inserida em suas vidas. Porém, muitas vezes, ndo se encontram realmente
envolvidos no processo de suas aplicacdes e de decisdes, pois 0 seu aprendizado deve
envolver decisdes histérico-criticas. Todo professor preocupado com a qualidade do
ensino-aprendizagem, ajuda o aluno a transformar-se em um ser pensante, de modo
que aprenda a utilizar seu potencial na reconstrugéo de conceitos, habilidades, atitudes
e valores.

A organizacdo do ensino €, entdo, fator determinante para a aprendizagem e, conforme
Fiorentini (1995), a triade aluno-professor-saber diligencia formas e caracteristicas bastante
diferentes sobre o melhor modo de se ensinar a matematica. Nesta relacdo, conforme explica o
autor, ha diferentes modos de conceber e ver a qualidade do ensino de matematica, alguns
associados ao nivel de abstracdo e de formalizagdo dos conteudos; outros as técnicas de ensino
baseadas em padrdes de aprendizagem. Ainda, ha aqueles que defendem que o professor deve
fazer relacBes com o cotidiano dos alunos, de modo que estes vejam a aplicabilidade no que
estdo aprendendo e, por fim, os que colocam a Educacdo Matematica como elo para construcao
da cidadania.

Os apontamentos de Fiorentini (1995) sobre estes diferentes modos de conceber a
matematica e seu ensino nos conduzem a reflexao sobre a complexidade do ensino, em especial
no contexto da matematica, entendendo que envolve diferentes fatores, dentre eles os
relacionados especificamente ao aluno, ao professor e aos modos e metodologias utilizadas nas
aulas.

Um dos desafios do ensino é levar o aluno a entender a importancia do conhecimento
matematico para que ele perceba por que essa disciplina é abordada na escola. A P6 (p. 15)
mostra a necessidade dessa abordagem, quando escreve que “0s alunos sentem dificuldade e
ndo veem utilidade e necessidade na disciplina; pais e professores ndo conseguem mudar essa
ma impressao que filhos e alunos sentem diante da Matematica”.

Os resultados dos estudos de nossa pesquisa reiteram esta ideia de que o0 modo como o
professor organiza seu ensino tem influéncia sobre a aprendizagem do estudante, e trazem
indicativos de alguns caminhos, defendendo diferentes formas para o ensino de matematica e,
mais especificamente, o ensino de nimeros negativos (incluidos nos inteiros ou relativos).
Além disso, se remetem a importancia de considerar o que os alunos ja desenvolveram nos

primeiros anos de escolarizacdo e, quando possivel, associar a matematica as situacdes diarias.
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Com isso, conforme indica a P39, se instaura a necessidade de criar alternativas que contribuam
para a melhoria da qualidade do ensino, a fim de despertar no aluno a vontade de aprender.
Conforme a P32, os alunos devem ser os protagonistas de seu processo de aprendizagem, e a
interacdo social é fundamental. Dai decorre, também, a relevancia das metodologias e das
préticas pedagogicas de ensino em matematica serem pensadas em todos 0s seus aspectos, como
destaca a P54.

Abracar a totalidade do fendmeno ensino de matematica e, mais especificamente, o
ensino dos nimeros negativos, pode ser algo complexo, e pensar em todos 0s seus aspectos que
o envolvem coloca o professor na necessidade de definir caminhos, pois planejar ndo é seguir
uma cartilha, como sinaliza P7. Envolve reflexdo por parte do professor e consideragéo pelo
aluno, cuja aprendizagem é finalidade da educacdo. O papel do professor é fomentar a
compreensdo da matematica, como atividade humana, gerada pela necessidade de organizacao
das sociedades, contribuindo para o seu desenvolvimento e, consequentemente, dos alunos,
conforme P6, P11 e P13.

Um aspecto a ser considerado € o fato de que, por vezes, a matematica é vista como a
vila na escola, e ndo como aquela que pode promover o entendimento do mundo. A P49 e a P55
confirmam isso, ao apontarem que 0s contetdos matematicos sdo 0s que mais geram
dificuldades nos alunos e, assim como a P44 e a P20, associam isso a forma com que eles sdo
abordados em sala de aula, 0 que retoma a ideia da relacdo da aprendizagem do aluno com o
ensino do professor. Igualmente podemos pontuar, conforme a P56, o descrédito pela disciplina,
que vai desde crencas envolvendo sua dificil ministracdo, aplicacdo e desenvolvimento, além
da diminuigdo de investimentos na educagdo. Dentre esses fatores, outros do mesmo modo
influenciam nesse processo, como a familia, uma vez que, que segundo a P6, os alunos chegam
na escola com certa curiosidade em relagdo a matematica, porém esta € acompanhada de
temores como a reprovacdo e a cobranca da familia.

Com base nisso, nos perguntamos: como mudar essa situacdo? Existe alguma forma
realmente eficaz? A solugdo vem em conjunto e articulada com a qualidade que queremos
buscar na educagéo!

A P24 pontua que os professores recebem muitas criticas e sdo vistos como 0s
responsaveis pelo fracasso de seus alunos, e que esses profissionais tém lutado sozinhos para
mudar esse cenario e melhorar o desempenho de seus alunos, principalmente nas avaliagdes
externas. Tais avaliages sdo consideradas pelos governos como indicadores para checar como
esta a qualidade do ensino e também elas sdo um dos mecanismos de reelaboracédo das politicas

publicas. Porém, certamente, ndo serdo essas avaliagdes externas, tomadas como elementos
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unicos e dissociados do que acontece nas escolas, que possibilitardo mudar qualquer cenério e
tampouco séo Uteis como diagndstico.

Dito isto, destacamos, como ja apresentado no Isolado 1, a necessidade de uma
formacéo inicial e continuada que subsidie as acGes do professor ao ensinar, como ressalva a
P8, contemplando as dificuldades dos alunos, os obstaculos do processo de ensino e a
aprendizagem e a avaliagéo interna, a fim de perceber se 0s objetivos estabelecidos inicialmente
foram concretizados, uma vez que, de acordo com a P6, a formacéo inicial e continuada embora
importante, ainda apresenta lacunas. Porém, nao cabe somente ao professor buscar uma melhor
qualidade no ensino de matemaética, é preciso investimento em educacdo e, segundo a P24,
inclusive a participagdo dos professores na implementacéo de propostas curriculares.

Saviani (2009, p. 153) nos faz pensar sobre a importancia da educacéo, quando propde:

[..] eleger a educagdo como maxima prioridade, definindo-a como o eixo de um
projeto de desenvolvimento nacional e, em consequéncia, carrear para ela todos os
recursos disponiveis. Assim procedendo, estariamos atacando de frente, e
simultaneamente, outros problemas do pais, como salde, seguranca, desemprego,
pobreza, infraestrutura de transporte, de energia, abastecimento, meio ambiente etc.
Infelizmente, porém, as tendéncias que vém predominando na educacdo brasileira
caminham na contramao dessa proposta.

Em assim sendo, ele defende que investir em educacdo pode transformar a sociedade e
abarcar outros problemas, pois a docéncia seria uma profissdo atraente, em vista do seu salario
e boas condicdes de trabalho. Com isso, os jovens estariam dispostos a se qualificar em
graduacdes e pos-graduacdes e teriamos nas escolas profissionais competentes formando
cidaddos conscientes e criticos. No entanto, essa posicdo de Saviani (2009) poderia ser
considerada como uma proposta radical, apesar de representar o ideal de quem busca na
educacéo a possibilidade de transformar o mundo.

Buscando possiveis encaminhamentos especificamente para o ensino de numeros
negativos, hd de se levar em conta que é provavel que os alunos tenham algumas nogdes
intuitivas sobre esses numeros, as quais podem ter sido desenvolvidas nos anos iniciais do
Ensino Fundamental ou em situacfes vivenciadas no dia a dia. Mesmo ndo tendo um
conhecimento mais especifico sobre esses nimeros e na maioria das vezes ndo compreendendo
sua representacdo e nem sentindo a necessidade de fazé-la, as criangas podem ja ter se deparado
indiretamente com eles.

As pesquisas estudadas indicaram diversos casos em que isto poderia acontecer. Um
exemplo é quando alguém vai ao mercado ou padaria com determinada quantia em dinheiro e

pede para o atendente exatamente esse valor em paes, porque sabe que, se exceder o valor que
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tem, ndo terd como pagar por eles e, consequentemente, ndo podera leva-los para casa ou ficara
devendo (caso isso seja possivel, e o dono possa anotar o valor que faltou). Os numeros
negativos também podem ser associados a contas bancarias, quando se gasta mais dinheiro do
que se tem, ou para representar os valores que foram debitados da conta. Mesmo que a crianga
ndo tenha contato direto com o extrato bancario ou ndo compreenda essas representacdes, pode
ouvir algum adulto comentando sobre estar devendo algum valor no banco ou detalhando o que
gastou e foi descontado de sua conta bancéaria. Outro exemplo classico é o saldo de gols. Ao
assistir ao futebol com seus responsaveis, amigos ou até mesmo sozinha, a crianca pode saber
dizer quantos gols foram marcados e quantos foram sofridos. Além disso, as temperaturas
igualmente fazem parte desses exemplos, pois, dependendo da regido que estamos, podemos
vivenciar um frio extremo, que alcance temperaturas negativas e a crianca pode ouvir essa
noticia, seja na televisao seja por meio de alguém gque mora em sua casa, fazendo alusdo a
valores.

Portanto, de uma forma ou outra, esses nimeros podem estar presentes no dia a dia das
criancas e até mesmo podem ter sido apresentados nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
dependendo da intencionalidade do professor e do curriculo que esta seguindo, como citado
pela P26. A P15 destaca, também, a relevancia de considerar as ideias intuitivas que os alunos
tém sobre os nimeros inteiros na comparacdo de alturas, altitudes, variacdes de temperatura e
etc., explicando que, ao fazer estas relacfes, o professor oportuniza a participagédo ativa dos
alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Estes e outros exemplos citados sao utilizados e, de acordo com a P37 e a P41, eles
aparecem nos livros didaticos, e os professores sdo influenciados a adota-los, apesar de, como
atenta a P43, sua adocdo como Unico condutor do ensino ser questionavel. Os livros
contemplam aquilo que ja citamos: saldos bancérios, lucros e prejuizos, temperaturas, altitude
e profundidade, elevadores, a reta numeérica, entre outras. A defesa para esta abordagem esta
em contrapor-se a abordagem formal que normalmente se inicia no 7. ano do Ensino
Fundamental, desde sua apresentacdo até as operacOes que envolvem esse conjunto, utilizando,
muitas vezes, a memorizacao de regras e exercicios repetitivos, pratica esta, criticada por P6,
P44 e P31. Pontuam elas que decorar defini¢des pode gerar dificuldades de aprendizagem, pois
0 que € apenas decorado é facilmente esquecido.

Como vimos, diversas pesquisas apontam para a possibilidade de os alunos possuirem
nogdes intuitivas ou serem levados a associagcdes com o cotidiano e a importancia de levar isto

em consideracdo no seu ensino. Contudo, isto ndo quer dizer que os alunos terdo facilidade em
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operar com eles e compreenderdo os demais aspectos que 0s envolvem, e 0 ensino desses
nameros ndo pode se limitar a esse aspecto, precisa ir além, como indicam P51, P17 e P35.

O esforco em associar 0s nimeros negativos a situacfes reais acaba se pautando em
situacOes isoladas e empiricas e, como descreve a P51, os exemplos do cotidiano séo
questionaveis, pois a representacao de temperaturas negativas, por exemplo, pode ser feita por
extenso, isto é, ndo ha realmente a necessidade de utilizar os nimeros negativos nesse caso,
assim como acontece com uma divida. Para mais, se formos pensar nos exemplos que abrangem
temperaturas negativas ou elevadores, eles podem ser muito especificos, pois, dependendo da
regido em que o aluno reside, ele ndo vivenciard temperaturas negativas ou ele pode nunca ter
andado de elevador ou jé ter utilizado o de um prédio que nédo tinha subsolo. Além disso, ha
algumas diferencas nos andares que compdem um prédio, ou seja, alguns consideram o térreo
como o andar zero, enquanto outros como o primeiro andar, fora as representacfes que podem
ser numericas ou com letras.

Compreendemos, tal qual aponta a P23, que a apropriacdo do conceito de numeros
inteiros passa pelo dominio das quatro operagdes. Estas contemplam o uso da regra de sinais,
gue tem gerado muitas dificuldades nos alunos, uma vez que a maioria deles apenas decora as
regras e as aplica em exercicios, sem, muitas vezes, entender o processo de resolucéo e
tampouco refletir sobre ele. Dentre essas dificuldades, a P23 cita duas que nao sao operatorias
e, sim, semanticas, como por exemplo, tirar uma quantidade maior de uma quantidade menor;
ou gue o sinal de menos ndo serve apenas para subtrair, mas também para indicar o sinal do
namero.

Ainda em relacdo as dificuldades, a P59 justifica que os obstaculos enfrentados pelos
alunos sdo decorrentes dos nimeros naturais, que impedem o novo conhecimento, 0s nUMeros
inteiros. Até entdo, no conjunto dos nimeros naturais, uma operacgao, como, por exemplo, 5 —
7, ndo era possivel de ser realizada e, agora, com a aprendizagem desse novo conjunto, ela pode
ser resolvida. Ou seja, adicionar nem sempre representa aumentar, e subtrair nem sempre
representa diminuir, como ressalta P26. A partir disso, instaura-se a necessidade de ampliar o
conceito que os estudantes tém de namero.

As pesquisas apontam que uma forma de néo utilizar a regra de sinais, logo no primeiro
momento em que as operagdes com numeros inteiros sdo apresentadas aos alunos, e fazer com
eles a compreendam e cheguem nela sem precisar decora-la, é propor situacdes-problema.
Aspecto este, pontuado por P44, que defende o ensino das opera¢cdes com ndmeros inteiros
atrelado a situacdes reais e, por P54, que destaca que as primeiras abordagens precisam estar

baseadas nas ideias intuitivas dos alunos para ampliar seu campo aditivo A P6 ressalta a
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necessidade de os professores irem além das orientacdes que, tradicionalmente, trazem os livros
didaticos.

Como exemplo fazem algumas associacBes, como ja mencionado anteriormente,
utilizando alguma situac@o-problema que envolva dinheiro, justificando que a maioria dos
alunos do 7.° ano do Ensino Fundamental j& lidou com ele e serd mais facil compreender que
se tem, por exemplo, R$5,00 e precisam comprar algo que custa R$7,00, ainda faltam R$2,00.
Esse valor que falta pode ser representado por um ndmero negativo, entdo 5- 7 = — 2.
Conforme P26 e P37 associar um numero positivo a ideia de ganho e o negativo a de perda, nas
operacdes de adicao e subtracdo, tem produzido resultados satisfatérios. Além desse exemplo,
outros sdo citados por P41, P37 e P48.

Mas as dificuldades se instauram na multiplicacdo, segundo a pesquisa de P26, assim
como aconteceu nos séculos passados. A multiplicacdo se torna inviavel nos exemplos
anteriores, como fundamenta a pesquisa de P37, uma vez gque os alunos precisam passar por
abstracOes e generalizacGes. Consequentemente, eles comecam a confundir as regras de sinais
da adicdo e subtracdo com a multiplicacdo e divisdo. Entdo, como afirmam as pesquisas de P39
e P49, os nimeros inteiros exigem maior abstracdo dos alunos.

Isto nos leva a discussdo ja trazida anteriormente, da limitacdo dos exemplos do
cotidiano, neste caso na aprendizagem operatoria desses numeros. Com isso, percebemos que
a generalizacdo empirica, pautada somente nos conhecimentos cotidianos, ndo € suficiente para
a apropriacao dos conceitos cientificos.

Chamamos a atencdo, portanto, a necessidade de o professor estar preparado para lidar
com as dificuldades quanto ao ensino, como discute a P35 dos nimeros negativos, pois a relagdo
direta com o cotidiano é limitada e, por isso, 0s conceitos precisam ser tratados formalmente.
Concluimos, assim, que um ensino pautado apenas em bases concretas pode dificultar a
aprendizagem e trazer prejuizos tanto para as operacdes de multiplicacdo, como para as de
diviséo.

Observamos o esforgo de pesquisas como P17, P26 e P37, que mostram formas de se
chegar com os alunos as regras de sinais da multiplicacdo, principalmente a compreenséo que
a multiplicacdo entre nimeros inteiros de sinais opostos possui resultado negativo. Elas utilizam

como base a pesquisa de Teixeira (1993, p. 65)%, que contempla uma das a¢Ges mentais da

%5 A pesquisa de Teixeira (1993) ndo faz parte do nosso corpus de pesquisas, pois nossa busca se pautou nos portais
da CAPES e BDTD, onde ela ndo foi encontrada.
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multiplicagio?®, que é a adicéo de parcelas iguais, para isso, esse autor considera como operador
multiplicativo o multiplicando, que € o que indica 0 nimero de vezes que o multiplicador ir4 se

repetir.

Quando o operador multiplicativo € positivo, a assimilacao é facil, porque é possivel
até usando modelos mostrar que 2.(-5) ou 2.(+5) significa repetir duas vezes o nimero
dentro de sua regido: ao multiplicar negativo o resultado permanece na regido
negativa, valendo o mesmo para o positivo. Entretanto, quando o operador
multiplicativo € negativo ndo é possivel simplesmente imaginar nimeros que se
multiplicam na mesma regido, mas, além disso, que o operador transforma o resultado
obtido, mudando-o de regido, ou seja, —2.(+5) =-10 e -2.(-5) = +10.

O problema maior acontece na multiplicacdo de dois nimeros inteiros negativos resultar
em um positivo, pois “permanecer apenas com a ideia da multiplicagdo como adigdo repetida
seria um empecilho para a justificativa de (—1).(—=1) = +1 ” (P17, p. 24). A partir disso, 0s
alunos precisam ampliar seu conceito de nUmero para que consigam compreender as operacdes
que envolvem o conjunto dos nimeros inteiros. Apesar de nao termos encontrado solucdes para
isso dentro dos capitulos que selecionamos para esse isolado, as P17 e P26, com base no caderno
9 da Colecio Temas Matematicos do National Council of Teachers of Mathematics — NCTM?’,
mostram a multiplicacdo de uma sequéncia de nimeros inteiros de 4 até -4 pelo nimero positivo
5, e concluem, ao observar os resultados, que o produto de um ndmero negativo por um nimero
positivo € um namero negativo. Em seguida, multiplicam os ndmeros inteiros de 4 até -4 pelo
nimero negativo - 5 e, de acordo com a sequéncia de resultados, concluem que o produto de
um ndmero negativo por um ndmero negativo é um ndmero positivo.

Estes exemplos, que ndo tém relagdo com o cotidiano e necessitam de maior abstragéo
dos alunos, ajudam a entender e chegar a regra de sinais da multiplicacéo e divisdo através de
certas regularidades. Ja a regra de sinais da adi¢do e subtracdo tem relagcdo mais direta com o
cotidiano e formaliz-la é mais intuitivo. A P15 constata que aprender as opera¢es com
nameros inteiros requer do aluno a construcdo de diversos esquemas de assimilacdo com
significados diferentes, por isso, ele encontra diversos obstaculos nesse processo, 0s quais
precisam ser superados. Grande parte deles estd vinculado a dificuldade em operar com
nlmeros negativos, como sustenta a P48, o que é reiterado por outros autores como Poblete,

Carneiro e Martinez (2013, p. 43), quando destacam que “en la practica de ensefianza de

% Sobre a multiplicagdo e suas aces mentais, a pesquisa de dissertacdo de mestrado de Giacomelli (2019)
fundamenta melhor isso ao tratar sobre a formacao de futuros professores de matematica para o ensino nos anos
inicias.

27 NCTM - National Council of Teachers of Mathematics. Principios e Normas para a Matematica Escolar.
Lisboa: Associagdo Portuguesa de Matematica, 2008.



120

enteros las dificultades y errores més recurrentes aparecen en la operatoria”. Isto enfraquece
o discurso de algumas pesquisas que defendem somente o0 uso da matemaética atrelado a
situacOes do dia a dia, pois, como vimos, nas operacdes de multiplicacdo e divisdo isso ndo €
tdo simples assim. A P22 reforca que, apesar de a matematica ser utilizada em praticamente
todas as areas do conhecimento, ver sua aplicacao e despertar o interesse dos alunos através de
situacOes contextualizadas nem sempre € fécil e possivel.

Citamos até aqui pesquisas que defendem um ensino de matematica contextualizado, ou
seja, utilizando exemplos do cotidiano. Ndo desconsideramos a relevancia das ideias trazidas
por estes pesquisadores, na medida em que reconhecemos que podem aproximar os alunos do
conhecimento matematico. Contudo, destacamos, assim como muitas delas, que a associacdo
com os exemplos ndo leva a aprendizagem dos conceitos relacionados aos nimeros negativos,
guando estagna nas no¢Ges intuitivas e somente nas experiéncias empiricas que podem se tornar
dificultadores da aprendizagem, principalmente quando se chega ao estudo das operagdes com
nameros negativos. Em relagdo a isso, Davidov (1988, p. 99-100) pontua que:

Planteamos que el nivel requerido es el de la conciencia y el pensamiento tedricos
moderno, cuyas principales leyes son puestas al descubierto por la dialéctica
materialista como ldgica y teoria do conocimiento. El contenido y los métodos de la
ensefianza primaria vigentes se orientan predominantemente a la formacion, en los
escolares de los primeros grados, de las bases de la conciencia y el pensamiento
empiricos, camino importante, pero no el mas efectivo en la actualidad, para el
desarrollo psiquico de los nifios. [...] El hecho es que en la instruccion media actual
ya tiene lugar un aumento constante de la proporcién de los conocimientos teoricos.
Su asimilacion, claro, favorece la formacion de la conciencia y el pensamiento tedrico
de los escolares.

O ensino voltado ao pensamento empirico leva a generalizacdo empirica que atende a
demandas pontuais do pensamento, ou seja, pode resolver problemas de ordem pratica imediata,
contudo, somente ela ndo propicia a formagdo do pensamento mais elaborado, que favorece o
desenvolvimento do pensamento tedrico. Como vimos, os exemplos voltados ao cotidiano, que
séo exemplos empiricos, a0 mesmo tempo em que podem ser relevantes para a aprendizagem,
em outros momentos acabam por limita-la. Portanto, ai reside a importancia de supera-los, de
buscar o desenvolvimento psiquico dos alunos através dos conhecimentos teoricos.

Ao pensar nas operagfes com nameros inteiros, a P15 afirma que os educandos tém
dificuldades e que estas perduram ao longo dos anos do processo de escolarizagdo. O que quer
dizer que a ndo aprendizagem deste contetido ndo estd somente no Ensino Fundamental, mas
atinge também o Ensino Médio e até mesmo o Ensino Superior, como vemos nas pesquisas de

P35 e P36. Sendo assim, as dificuldades perpassam o processo de apropriacdo do conceito que
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envolve os numeros relativos e chegam ao ensino das operacoes, que € feito pela regra de sinais
de forma descontextualizada, como nos aponta a P17, e como uma atividade mecénica,
conforme a P31,

A superacao da dicotomia entre os exemplos empiricos e 0s aspectos tedricos passa pela
intencionalidade na organizacdo do ensino do professor e os recursos que utiliza para isto.
Assim, a expectativa passa a ser a aprendizagem dos alunos, atendendo a um movimento
proporcionado pelas relacGes estabelecidas durante as aulas que possibilite a assimilacdo dos
conteddos hum movimento que va do campo interpsiquico para o intrapsiquico, desenvolvendo
as propriedades internas do pensamento (VIGOTSKI, 2005).

Esse planejamento intencional pode ser a proposicdo de situacdes-problema e
metodologias de ensino, as quais, segundo a P22, devem estar adequadas as necessidades do
momento, pois conforme a P53, o processo de ensino e aprendizagem ndo acontece sempre da
mesma maneira, e um meétodo de ensino inadequado pode promover dificuldades em sala de
aula, como sinaliza a P22. Ainda, é fundamental o processo de avaliagdo por parte do professor,
isto é, a reflexdo sobre sua préatica, de modo que ele perceba em que o aluno tem dificuldades e
como pode sana-las. Afinal, o processo de aprendizagem € mais valioso que o resultado, como
apontam a P36 e a P13.

Conforme afirma a P51, o longo processo de aceitacdo dos nimeros negativos deixou
marcas, que se refletem na escola, e ndo ha um caminho simples a ser seguido. Ensinar ndo é
uma tarefa facil, como reforca a P35, ainda mais diante de um histérico conturbado desses
nameros, como veremos no Isolado 3, que podem ser um obstaculo para o professor e o aluno.
A partir de tudo isso, os nUmeros negativos ndo podem ser enunciados aos alunos apenas sendo
acrescentados aos numeros ja conhecidos, nimeros menores que zero. Portanto, cumpre pensar
sobre que ensino pode proporcionar efetivamente a aprendizagem.

Ainda em relagéo ao ensino, as pesquisas que fazem parte desse isolado mencionam o
que ficou conhecido como tendéncias em Educacdo Matematica, principalmente a partir dos
PCN. Dentre estas, destacam: resolucdo de problemas, etnomatematica, modelagem
matematica, jogos e materiais concretos, Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo (TIC) e a
historia da matemaética.

A P10, por exemplo, cita algumas delas que podem ser utilizadas no ensino de niumeros
negativos, ressaltando que cabe ao professor identificar e analisar o uso delas. Destaca Libaneo
(2004, p. 6):
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O que esta em questdo é como o ensino pode impulsionar o desenvolvimento das
competéncias cognitivas mediante a formagdo de conceitos e desenvolvimento do
pensamento tedrico, e por quais meios os alunos podem melhorar e potencializar sua
aprendizagem.

Uma vez que todo processo educativo se d4 em meio a relagdes sociais, € intrinseco ao
ato educativo organizar um ensino que promova o desenvolvimento. No entanto, ndo é qualquer
ensino que promovera o desenvolvimento dos seres humanos, segundo Vygotsky (2007, p. 103)
“o aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental ¢ pde em
movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de
acontecer”.

As P2, P7, P30 e P39 defendem o uso da histdria da matemaética, ao abordar o contetido
de nimeros negativos, inteiros ou relativos. A P36 usa a historia da matematica para justificar
as dificuldades de aprendizagem encontradas no Ensino Fundamental, Médio ou Superior, ao
abordar os nimeros inteiros, ressaltando que grande parte dos obstaculos que surgiram na
historia ainda causam dificuldades hoje. Discussdo esta, que vai ao encontro da P2, que destaca
que os alunos podem ter as mesmas dificuldades que o ser humano teve ao longo da histéria
para chegar ao conceito de niUmeros negativos.

A partir dessa compreenséo, a P30 defende o estudo prévio da histéria da matematica
pelo professor, pois acredita que conhecer os obstaculos que os matematicos enfrentaram, o
levard a compreender os erros que os alunos cometem e a propor alternativas que minimizem
esse problema em sala de aula. Assim como a P30, a P48 igualmente defende que o professor
conheca os obstaculos historicamente enfrentados pelos alunos no ensino de nimeros inteiros.

Os materiais para 0 ensino de matematica podem ser aliados significativos, desde que
atrelados a intencionalidade bem definida pelo educador, pois, a0 mesmo tempo em gque podem
servir para definir um novo conceito, também podem ser desenvolvidos a partir das
aprendizagens ja estabelecidas, ideia exposta pelas P10, P45 e P6.

Cabe lembrar que 0 uso do jogo pode exigir do professor uma atitude diferente da que
normalmente ele assumia. Cabral (2021, p. 114) chama a atenc¢do para o fato de que, assim

como a producdo destes, muitas sdo as tarefas do professor:

Independentemente das diretrizes escolhidas pelo professor para executar sua pratica
educativa em sala de aula, é publico que exercer a docéncia ndo se resume a ministrar
ou conduzir aulas, mas, sobretudo, envolve a producdo de materiais e a preparacéo e
correcdo de trabalhos e provas.
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Ao determinar o objetivo da sua agdo, 0 jogo, por exemplo, pode ser usado como
introducgdo ou fixacdo de um conceito, o que pode valorizar, segundo Moura (1992) ndo sé a
definicdo tradicional, que entende o jogo como sendo diferente de uma situacédo de trabalho,
mas também a dimensdo ludica do jogo como auxiliar do ensino. O autor define jogo
pedagogico com “aquele adotado intencionalmente de modo a permitir tanto o desenvolvimento
de um conceito matematico novo como a aplicacdo de outro j& dominado pela crianga”
(MOURA,1992, p.53).

Infelizmente, conforme a P1, muitas vezes, os professores tém receio em utilizar jogos
em sala de aula, pois receiam ndo dar conta da gama de contetidos a desenvolver e cumprir
durante o ano. A P4 afirma que, muitas vezes, a escola entende 0 jogo apenas como um descanso
ou uma forma de gastar a energia dos alunos, ndo percebendo, assim, sua relevancia no processo
de ensino e aprendizagem. Ao brincar, o aluno constrdi seu proprio conhecimento.

As cinco pesquisas recentemente citadas, assim como as P3; P11; P18; P19; P22; P31;
P39; P44; P43; P45; P51; P49; P56 e P58, também destacam as vantagens de utilizar jogos ou
materiais manipulaveis em sala de aula, sendo uma delas cooperar com a aprendizagem e,
consequentemente, o desenvolvimento dos alunos. Ainda, a P6 ressalta que 0s jogos estdo em
consonancia com o pensamento matematico, pois tém regras, instrugdes, operacdes, definicdes,
utilizacdo de normas e o desenvolvimento de novos conhecimentos.

Além do mais, 0s jogos e os materiais didaticos permitem que o aluno se aproprie de
conceitos para depois atingir um nivel de abstracdo, como nos informa a P44. A P58 discute
igualmente a influéncia do jogo na Zona de Desenvolvimento Iminente, pois, a0 mesmo tempo
em que o individuo cria a realidade com sistemas simbolicos, ele se socializa em seu contexto
social e cultural. Com isso, conforme Moura (2011), a importdncia do jogo estd nas
possibilidades de aproximar os alunos do conhecimento cientifico. As tecnologias também séo
citadas pelas pesquisas, caso das P8; P16; P20; P31; P39 e P56, como possibilidades para o
ensino de nimeros negativos.

Materiais utilizados para o ensino de matematica, que sdo aliados do modo de ensinar
adotado pelo professor, conforme a P49, podem trabalhar tanto conceitos matematicos, como
conceitos sociais, 0s quais sao fundamentais para a formagao do cidaddo. Amador e Fajardo
(2019, p. 135) afirmam que “a Matematica contribui muito para a formacao bésica do cidadao,
ajudando a estruturar 0 pensamento, o raciocinio dedutivo, a criatividade, a iniciativa pessoal,
o trabalho coletivo e as diversas formas de abordar e resolver problemas cotidianos”. Porém,
como afirma a P16, a escola ndo pode se restringir apenas a preparar seus educandos para

exercer fungdes sociais, pois isso é consequéncia da aprendizagem.
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Tanto a atividade de ensino como a atividade de aprendizagem possuem um sentido
pessoal. Afinal elas foram desencadeadas, por um motivo, o qual colocou esses sujeitos na
necessidade de se organizarem para realizar a¢des e sera “a articulagdo entre motivos, agdes ¢
modo de agdo que constituem a atividade” (MOURA, 2004, p. 259). Para realizar essas
atividades, professor e aluno precisam estar movidos por um motivo pessoal, o qual precisa
estar em consonancia com necessidades comuns.

A despeito de os professores compartilharem significados na coletividade, isto €, com
outros educadores e em cursos de formacdo, cada um carrega sua subjetividade na atividade de
ensino. Assim, também, os modos de aprender dos alunos sdo subjetivos, cada um aprende de
uma forma e no seu tempo. Tantos os estudos de Vigotski (2009) como os de Leontiev (1978)
apontam os periodos de desenvolvimento, quando certas fun¢Ges podem ser amadurecidas e
formadas. Todavia isso ndo quer dizer que todos os alunos conseguirdo se apropriar dos mesmos
conceitos a0 mesmo tempo.

A Figura 5 resume as ideias discutidas neste isolado referentes ao ensino de nimeros

negativos.

Figura 5 — Sistematizacdo do isolado ensino de nimeros negativos
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Finalizando este isolado, esclarecemos que, apesar das pesquisas citarem exemplos em
que 0s numeros negativos podem ser utilizados no dia a dia, ou ainda indicarem modos,
tendéncias ou materiais para ensina-los, algumas delas ndo problematizam essas situacoes e
tampouco as discutem teoricamente. Diante disso, chamamos a atencdo para o fato de que pode
ser ingenuidade achar que a solucéo para o problema de aprendizagem esteja simplesmente na
relacdo da matematica com o cotidiano ou na utilizacdo de jogos, ou outra estratégia, sem a
devida compreensdo dos conceitos, principalmente no que compete as operagdes com numeros
inteiros.

Ha& de se pensar que a escola, “enquanto produtora e transmissora de cultura (s), onde
se ensina e aprende matematica” (BURIGO; DALCIN, 2021, p. 2), desempenha um papel
fundamental na formacdo dos individuos, em relacdo tanto a sua personalidade, como a
apropriacdo dos conceitos cientificos. Por isso que, ao organizar seu ensino, o professor precisa
levar em conta que os conceitos matematicos foram elaborados historicamente, a partir de
necessidades humanas e “[...] considerar sua organizagdo ldgica-histdrica, que leva a
compreensdo do movimento historico de produ¢do do conhecimento que também ¢ 16gico”
(LOPES, 2018, p. 123). Portanto, a histéria do conceito precisa estar materializada nas
propostas de ensino do professor, para que os alunos possam compreender como se deu esse

movimento e se sintam parte dessa historia. Sobre isto discutiremos no proéximo isolado.

4.3 SOBRE O MOVIMENTO HISTORICO DOS NUMEROS NEGATIVOS: O QUE AS
PESQUISAS APONTAM

A partir de agora, nosso olhar se direciona aquelas pesquisas que trazem elementos
acerca do movimento histdrico de constituicdo dos nimeros negativos, a fim de contemplar
nossa agdo investigativa de compreender a constituicdo do movimento historico dos nimeros
negativos por meio do que é apresentado em pesquisas brasileiras. Defendemos a relevancia da
unidade logico-historica, na medida em que, para revelar a esséncia do objeto, é necessario
reproduzir o processo historico real de seu desenvolvimento, tendo o I6gico atuando como meio
de conhecimento do histérico (KOPNIN, 1978). Contudo, esta ndo € a premissa de todas as
pesquisas do nosso corpus, 0 que nos levou a optar por enfatizar o histérico, em especial na
primeira parte deste isolado, partindo da ideia de que este vai nos desvelar o processo de
mudanca do objeto, neste momento definido como 0s numeros negativos, suas etapas de
surgimento e seu desenvolvimento. Das 59 investigagdes, um pouco mais da metade traz um

capitulo ou item sobre a historia desse conceito, seja pela denominacdo nimeros negativos,
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nameros inteiros ou numeros relativos. Assim, nesse isolado analisamos 39 pesquisas,

conforme o Quadro 5.

Quadro 5 — Isolado movimento histérico

ISOLADO

Movimento historico
P5 Todesco (2006)
P7 Soares (2007)
P10 Soares (2008)
P11 Bacury (2009)
P12 Rodrigues (2009)
P14 Morais (2010)
P18 Neves (2010)
P16 Machado (2010)
P15 Rocha Neto (2010)
P17 Pontes (2010)
P19 Bordin (2011)
P20 Salgado (2011)
P21 Roque (2012)
P24 Silva (2012)
P22 Liell (2012)
P25 Teodoro (2013)
P26 Hillesheim (2013)
P29 Régo (2014)
P30 Deixa (2014)
P28 Pereira (2014)
p27 Oliveira (2014)
P33 Cunha Jdnior (2015)
P35 Danczuk (2016)
P40 Sales (2016)
P37 Chiarotti (2016)
P38 Gongalves (2016)
P41 Santos (2016)
P39 Sousa (2016)
P44 Correia (2017)
P46 Rios (2017)
P42 Pinho (2017)
P49 Fantini (2018)
P50 Ferreira (2018)
P48 Falquetto (2018)
P51 Gajko (2018)
P53 Ferreira (2019)
P57 Vasconcelos (2020)
P59 Felipe (2021)
P47 Santos (2018) 2

Fonte: Elaborado pela autora

28 Esclarecemos que a pesquisa de Santos (2018) é voltada especificamente a historia do matematico José
Anastacio da Cunha. Contudo, faz parte do nosso corpus por se referir a aspectos relativos ao ensino deste
matematico sobre quantidades negativas.
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De modo geral, os principais fatos historicos apresentados sdo comuns a maior parte das
pesquisas, sendo que algumas apresentam mais detalhes e outras sdo mais breves. Assim,
discorremos acerca do que ficou mais evidente em cada uma delas sobre 0 movimento historico
dos nimeros negativos para, no proximo item, apresentar seus entrelagamentos.

Algumas pesquisas, apesar de mencionarem aspectos historicos, ndo foram selecionadas
para esse isolado, pois remetiam a estes apenas em algum momento de sua discussdo, para
justificar a importancia da tematica da pesquisa ou a necessidade de fundamentar a dificuldade
dos matematicos em legitimarem esses nimeros e, consequentemente, as dificuldades dos
alunos ao estudarem. Assim, ndo contemplaram nossa selecdo pelo critério de exclusdo, ou
sejam, ndo apresentaram um capitulo ou item especificos sobre o tema.

A primeira pesquisa selecionada foi a P5, que investiga a possibilidade e a eficiéncia de
introduzir o nimero inteiro negativo na 3.2 série do Ensino Fundamental. Dentro do capitulo
referente ao aporte tedrico, ha um item destinado ao historico dos nimeros negativos. Neste,
ressalta que apresentard um resumo sobre o aparecimento destes numeros, conforme trés
pesquisas, sendo elas: Jahn (1994, p.27 — 33), Passoni (2002, p.15 — 18) e Nieto (1994, p. 33 -
37)2°. Apoiado nelas, traz apontamentos sobre Hankel*°, Diofanto, a civilizagdo chinesa, hindu
com Brahmagupta e Bhaskara, e a arabe com Al-Khowarizmi. Além de citar matematicos como
Fibonacci, Chuquet, Cardano, Viéte, Stifel, Widman.

A proxima pesquisa que selecionamos para esse isolado é a de P7 que levanta e analisa
concepcdes predominantes entre professores de matematica sobre conhecimentos prévios e o
seu uso em sala de aula acerca do conjunto dos nimeros inteiros. Apresenta em um item dos
seus elementos tedricos um breve relato historico sobre os nimeros inteiros, baseado no livro
didatico de Campos (2001), na pesquisa de Passoni (2002) e na obra de Gonzalez et al. (1995).
Cita como era a matematica dos chineses, babilénios e hindus. A partir disso, termina com uma
sistematizacéo historica, tomando por base o livro de Gonzélez et al. (1995) e afirma que essa
analise mostra que 0s nimeros inteiros encontraram diversas barreiras antes de serem aceitos.

A P10 investiga a potencialidade de reintroduzir 0s numeros inteiros negativos a partir

da resolucéo de problemas, utilizando jogos. Em seu primeiro capitulo destaca o ponto de vista

2 A pesquisa de Passoni (2002) faz parte do nosso corpus de pesquisas, porém, ao fazermos a leitura de seu titulo,
resumo, palavras-chave e sumario, ela ndo trazia nenhum indicativo de pertencer a esse isolado, pelo critério de
exclusdo determinado nas etapas metodologicas. Jahn (1994) e Nieto (1994) ndo fazem parte do nosso corpus, pois
sdo anteriores as plataformas usadas para nossa coleta de dados e, portanto, ndo foram localizadas.

30 A forma de mencionar os matematicos divergia nas pesquisas: algumas traziam nome, sobrenome e data de
nascimento e morte; outras traziam somente o sobrenome (ou nome mais conhecido). Nesta primeira parte,
optamos por fazer mencdo somente ao sobrenome (ou nome mais conhecido).
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da matematica na evolucao historica, de forma breve, e ndo faz referéncia a nenhum autor.
Destaca a matemaética na China e cita 0 matematico grego Diofanto, bem como os matematicos
hindus, com Brahmagupta, e 0os matematicos arabes, fazendo mencdo a Al-Khowarizmi.
Depois, cita Fibonacci, Cardano, Viéte, Stifel, Widman e Descartes. Finaliza, dizendo que, a
partir de 1650, os matematicos comegaram a se acostumar com 0s nimeros negativos.

A P11 volta-se ao uso de jogos no conjunto dos nimeros inteiros. Em seu primeiro
capitulo, traz um item que contempla algumas reflexdes acerca da construcdo historica da
matematica em geral e, para isso, descreve um movimento que vai desde a pré-historia e as
civilizagbes mais antigas até a matematica construida no século XX. Ao citar os numeros
negativos, utiliza como referéncia Guelli (2005a) e Guelli (2005b). Cita a passagem da Idade
Média para a Idade Moderna e diz que, nesse periodo, se discutia sobre um novo tipo de niumero.
Discorre sobre a matematica na China e pontua também as necessidades que foram
estabelecidas durante o renascimento. Por fim, salienta que foi muito dificil a aceitacdo desses
nameros pelos matematicos e que, com a representacdo por meio de uma reta numérica,
passaram a aceita-los e difundi-los pelo resto do mundo.

A P12 objetiva a construcdo de um objeto de aprendizagem sobre nimeros inteiros. Em
seu segundo capitulo, discorre sobre o movimento l6gico-histérico do conceito de nimeros
inteiros, usando varios autores da historia da matematica, em especial Eves (2004), Boyer
(1996) e Schubring (2000). Inicia trazendo a civilizagéo chinesa e os hindus, com Brahmagupta
¢ Bhaskara. Faz mencao a Descartes, Viéete, Diofanto, Stifel, Cardano, Bombelli, D’ Alembert,
Carnot, Euler e Hankel, este Gltimo que buscou a legitimacdo dos nimeros negativos nas leis
I6gico-formais.

A P14, voltada a aprendizagem das opera¢fes com nimeros positivos e negativos, tem
um capitulo sobre os nimeros inteiros, no qual aborda a histéria da construgdo do conjunto dos
nlmeros positivos e negativos com base no livro de matematica de Reid (1959) e nos livros de
histéria da matematica de Eves (2004) e Kline (1953; 1972). Faz mencdo a Diofanto, a
matematica arabe e a civilizagdo hindu, com Bhaskara. Ainda, cita Cardan, Chuquet, Stifel,
Viete e Descartes. Por fim, conta que a legitimacdo desses nimeros se deu foi no século XI1X.

A P18, sobre 0 uso de jogos em sala de aula para dar significado ao conceito de nUmeros
inteiros, traz um capitulo voltado a historia dos numeros negativos que se baseou,
principalmente, em Glaeser (1969). Ressalta a matematica da civilizagdo chinesa, assim como
faz mencao aos matematicos indianos, com Brahmagupta. Atribui a Diofanto a origem da regra

de sinais. Depois disso, menciona as contribuicdes de Stifel, Stevin, Euler, D Alembert,
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Laplace, Cauchy e Hankel, que conseguem em suas demonstracGes desvendar por completo os
nameros relativos e todas as duvidas a eles relacionadas.

A P16 esta voltada a uma estratégica pedagdgica com o uso de tecnologias diversas na
aprendizagem das regras de sinais. Em sua justificativa apresenta um item, contendo um breve
historico sobre a abordagem dos nimeros inteiros, fazendo mengéo principalmente a autores da
didatica como Almouloud (2007), da epistemologia, como Glaeser (1985), e da historia da
matematica, como Eves (2004), Boyer (2003) e Garbi (2007). Neste, afirma que a existéncia
dos numeros negativos consistia em um problema na matematica. Chama a atencdo para as
dificuldades de consolidacdo e aceitacdo dos nimeros negativos pelos matematicos chineses,
hindus, arabes e europeus.

A P15, que estuda as dificuldades dos alunos com nimeros inteiros, apresenta, em um
capitulo suscintamente um histérico que vai da origem dos numeros naturais a formalizacédo
dos numeros inteiros com base principalmente no livro da histéria da matematica de Ifrah
(1997). Discorre sobre a matematica na China e sobre os indianos com Brahmagupta. Cita
também Chuquet, Widman, Stevin e explica que a formalizacdo dos nimeros inteiros se deu na
metade do século XIX nas obras de Weierstrass e Hankel. Enfatiza que foi Hankel que
compreendeu e formalizou as opera¢Ges com nimeros relativos.

A P17, que busca identificar justificativas da multiplicagdo entre nimeros inteiros entre
os alunos, registra em sua investigacdo um capitulo voltado a histdria dos nimeros inteiros,
pautado principalmente na pesquisa de Anjos (2008)%, em obras de histéria da matematica,
como Eves (1995), Struik (1997), Boyer (1974), e de epistemologia de Glaeser (1985). Ao
abordar os nimeros negativos, ressalta a civilizacdo egipcia, grega, chinesa e hindu, com
Brahmagupta e Bhaskara. Explica que os nimeros negativos, na civilizacdo europeia, sdo
mencionados a partir do século XIII. Depois fala sobre os matematicos Fibonacci, Widman,
Cardano, Viete, Stevin, Descartes, Fermat, D’Alembert, Carnot, Cauchy, Euler, Newton e
MacLaurin. Por fim, traz Peacock que revolucionou a matematica de sua época. Como
consequéncia disso, em 1867, o matematico alemdo Hankel superou alguns obstaculos
relacionados a aceitacdo dos nimeros negativos.

A pesquisa de P19 visa analisar o uso de jogos pedagdgicos e materiais manipulaveis
para a compreensao das opera¢fes com numeros inteiros. Em sua fundamentacao tedrica, ha
um item destinado aos nameros inteiros, a sua histéria e propriedades, pautado nos livros de

historia da matemaética de Boyer (1985), no de matematica de Caraca (2003), de epistemologia

3L A pesquisa de Anjos (2008) ndo faz parte do nosso corpus de 59 pesquisas, pois se trata de uma pesquisa
bibliografica voltada exclusivamente a histéria da matematica.
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de Glaeser (1985) e de ensino e compreensao de numeros relativos de Borba (2003). Destaca a
matematica dos chineses e a dos alemaes, que utilizavam os simbolos + e —; e a dos italianos,
as letras p e m. Cita Cardano, Diofanto de Alexandria, Stevin, Descartes, MacLaurin, Euler,
D’ Alembert e Carnot.

A P20 tem como intencionalidade investigar o ensino de nimero inteiros por meio de
atividade com calculadora e jogos. Em suas analises preliminares, traz um item voltado aos
aspectos historicos sobre 0s numeros inteiros o qual tem como principais referenciais o trabalho
de Anjos (2008); o artigo de Anjos, Cardoso e Sa (2009) e o livro de histéria da matematica de
Boyer (1998). Inicialmente faz mencéo & matematica dos chineses e explica que esses nimeros
ndo surgiram na contagem e, sim, na resolucdo de equacdes, as quais se concretizaram com
Diofanto. Outros matematicos também séo apontados, como Stifel, Bombelli, Viéte, Stevin,
Cardano, Girard e Hankel. Explica que este Gltimo buscou a justificativa para 0os nimeros
negativos no principio da permanéncia proposto por Peacock.

A pesquisa de P21 busca investigar as potencialidades pedagdgicas da histéria da
matematica em sala de aula. Nos seus aportes tedricos, hd um item voltado a histéria dos
nlimeros negativos, utilizando como principal referéncia o livro de Gonzélez et al. (1990) e a
epistemologia de Glaeser (2010). Faz mencéo a matematica da China, a Grécia com Diofanto,
aos hindus com Brahmagupta, e aos matematicos arabes. Depois discorre sobre Stifel, Cardano,
Stevin, Descartes, Girard, D’Alembert ¢ Carnot. Ressalta que, no século XIX, apareceu
Hermann Hankel, o qual contribuiu de forma decisiva para a legitimacdo dos numeros
negativos.

A P24 analisa as elaboracOes explicitadas por estudantes do 7.° ano do Ensino
Fundamental sobre nimeros inteiros e suas operacdes. Disserta sobre a histéria dos nimeros
inteiros em seu segundo capitulo, utilizando principalmente os livros de historia da matematica
de Eves (2004) e Boyer (1996) e a pesquisa de Rodrigues (2009)%2. Explica sobre a matematica
na China, a India com Brahmagupta e Bhaskara, e ainda sobre os matematicos gregos, como
Diofanto. Descartes, Stifel, Viéte e Euler também séo citados ao longo do seu capitulo. Para
finalizar, discorre sobre as contribui¢des de Peacock e, principalmente, Hankel.

A P22 propde-se a verificar se a aplicacdo de atividades matematicas envolvendo um
jogo contribuiu para aprendizagem dos nimeros inteiros. No capitulo de seu referencial tedrico,

aborda as dificuldades de aceitacdo dos nimeros inteiros ao longo da historia e, para isso, traz

32 A pesquisa de Rodrigues (2009) faz parte nosso corpus de 59 pesquisas e ja foi descrita aqui no nosso inesperado.
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os PCN (BRASIL, 1998), as pesquisas de Rossi (2009)* e Soares (2008)%* e o artigo de
Chamorro, Pinheiro e Rodrigues (2006). Menciona a matematica na China, os matematicos
gregos, como Diofanto, e os matematicos arabes, como Al-Khowarizmi. Além disso, cita
Fibonacci, Chuquet, Stifel, Viete, Descartes e Euler. Por fim, remete-se ao século XIX, quando
0s numeros negativos foram aceitos pelos matematicos.

A P25 consiste em um estudo acerca das dificuldades e obstaculos no ensino de nimeros
inteiros. Em seu segundo capitulo, destina um item a histéria dos numeros e, para isso, utiliza
como referenciais os livros de historia da matematica de Ifrah (1998) e Boyer (1974). Menciona
0s gregos com Diofanto, os hindus com Brahmagupta e 0s matematicos arabes. Apds, discorre
sobre Cardano, Viéte, Stifel, Girard, Descartes, Newton e Fahrenheit. Ainda alude as
contribuices da China e da india para matematica. Finda seu capitulo com a ideia de que muitos
obstaculos precisaram ser superados tanto na cria¢cdo como na aceitagdo dos numeros negativos.

A P26 organiza uma sequéncia para o ensino dos nimeros negativos em uma turma de
7.° ano do Ensino Fundamental. Em seu segundo capitulo, narra o contexto historico do
surgimento da regra de sinais, para isso utiliza os livros de histéria da matematica de Eves
(2004), Boyer (2010) e Struik (1992), e a epistemologia de Glaeser (1985). Inicia, trazendo
Diofanto de Alexandria, da Grécia, comenta sobre a matematica chinesa, os hindus com
Brahmagupta e Bhaskara, e os matematicos arabes al-Khowarizmi e Omar Khayyadm. Depois,
também aponta Fibonacci. Indica as contribuicGes e os posicionamentos de Chuquet, Stifel,
Cardano, Bombelli, Viete, Girard, Stevin, Fermat, Harriot, Euler e MacLaurin, quanto aos
nimeros negativos, durante a idade moderna. Depois, na idade contemporanea, cita Gauss,
Cauchy, Laplace, Peacock e Hankel. Finda seu capitulo, ressaltando que, mesmo apds a
revolucdo que a obra de Hankel representou na matematica, a ndo aceitacdo dos numeros
negativos se manteve por mais um tempo.

A P29 mostra a construgdo histérica dos conjuntos numéricos, apresentando fatos
concretos sobre as dificuldades encontradas pelos alunos em operaces fundamentais da
matematica. Em seu segundo capitulo, trata dos numeros inteiros e mostra um breve histérico,
no qual ndo menciona nenhuma referéncia. Este contempla desde o periodo em que 0 homem

era ndbmade até sua fixacdo em cidades e a criacdo do comércio, quando apareceram as dividas

33 Nossa busca de dissertacdes e teses foram feitas em dois portais: Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e
a Biblioteca Digital de Teses e DissertacGes (BDTD). Apesar dessa ampla busca, a pesquisa de Rossi (2009) nédo
aparece em nenhum desses portais.

34 A pesquisa de Soares (2008) também faz parte do nosso corpus de pesquisas e ja foi esmiugada aqui.
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e, consequentemente, os nimeros inteiros. Explica que, a partir disso, se podem desenvolver
operacg0es, envolvendo nimeros positivos e negativos e surgiu o conjunto dos nimeros inteiros.

A P30 elabora uma proposta de ensino para o trabalho com nimeros inteiros relativos
para a educacdo escolar. Em seu primeiro capitulo, ha um item destinado ao desenvolvimento
historico dos nimeros inteiros relativos, no qual se baseia principalmente no livro de historia
da matematica de Boyer (1991) e na epistemologia de Glaeser (1985). Inicia evidenciando as
contribuicdes dos indianos com 0 matematico Brahmagupta. Depois traz Cardan, Viete,
Descartes, Fermat, Newton, Leibniz, Euler, Lagrange, Gauss, Cauchy e Diofanto. Diz que a
regra de sinais s conseguiu ser justificada por Hankel em 1867.

A P28 faz um estudo sobre o ensino e aprendizagem dos numeros relativos e das
operacdes de adicdo e subtracdo. Em seu capitulo destinado aos referenciais tedricos, trata sobre
a compreensdo dos numeros relativos pelos matematicos e utiliza o livro de Schubring (2007)
e a epistemologia de Glaeser (1985). A partir deste histdrico, explica que muitos matematicos
relutaram em aceitar 0s nimeros negativos. Ressalta que a regra de sinais é atribuida a Diofanto,
apesar de ndo fazer qualquer referéncia aos numeros negativos. Depois indica seis obstaculos
epistemoldgicos que dificultaram a aceitacdo dos nimeros relativos.

A P27 investiga as estratégias de resolucdo de problemas de subtracéo de alunos de 1.°
a 5.% ano do Ensino Fundamental acerca de numeros negativos. No seu primeiro capitulo, faz
uma retomada histérica do nimero negativo na qual utiliza como referéncia os livros de histéria
da matematica de Eves (2004) e Boyer (2002) e a epistemologia de Glaeser (1985). Aborda a
matematica da civilizacdo babilbnica, egipcia, chinesa, grega com Diofanto, hindus com
Brahmagupta e Bhaskara, e os arabes. Depois, discorre sobre Stevin, Cardano, Viéte, Descartes,
MacLaurin, Euler, D’ Alembert, Cauchy e Hankel, que abandonou o ponto de vista pratico,
adotou o formal e, consequentemente, 0s numeros inteiros foram aceitos completamente.

A P33 analisa 0 uso de truques matematicos, jogos pedagdgicos e algoritmos
alternativos para a aprendizagem das opera¢des de multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros
positivos. Apresenta dois capitulos historicos, um voltado as formas alternativas para realizar
multiplicacdo de nimeros inteiros; e outro, as formas alternativas para realizar divisdes de
nimeros inteiros. Ao buscarmos pelo movimento histérico dos ndmeros negativos nado
encontramos nenhuma referéncia a este, apenas formas de realizar multiplicacdes e divisdes em
cada povo da antiguidade.

A P35 apresenta uma proposta metodologica que tenciona o aprendizado dos conceitos
formais de nUimeros inteiros, do contexto historico e das quatro operagfes. Ao olhar para o

histdrico sobre os nimeros inteiros, o autor traz um item em seu segundo capitulo que se baseia
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crucialmente no livro de historia da matematica de Eves (2004) e no livro de tdpicos da historia
da matemaética de Roque e Carvalho (2012). Aponta as contribui¢cfes do matematico hindu
Brahmagupta e dos matematicos chineses. Depois elucida o pensamento de Fibonacci,
Widman, Viéte, Diofanto, Chuquet, Cardano, Descartes, Girard, Stevin, MacLaurin, Argand,
Euler, Cauchy, Dedekind e Hankel, ao qual se deve a legitimidade dos nimeros negativos.

A P40 propGe atividades para o ensino de matematica a partir de dois modelos concretos:
um deles voltado as opera¢des com numeros inteiros; e o outro, as operacGes com fragdes. Ao
escrever sobre o surgimento dos nimeros negativos, em seu primeiro capitulo, ndo pontua quais
as referéncias utilizadas, apenas em um momento aparece uma citacdo de um artigo de
Medeiros e Medeiros (1992). Explicita sobre a matematica na China, na Grécia e no Egito.
Além disso, também apresenta as contribuicdes de Diofanto e da civilizacdo hindu com os
matematicos Brahmagupta e Bhaskara. Depois, cita Chuquet, Cardano, Viéte, Harriot,
Descartes, Stevin, Cramer, D'Alembert, Carnot, Euler, Gauss, Newton e Peacock. Este ultimo
distinguiu a algebra aritmética da algebra simbdlica e, assim, as regras que regiam os inteiros
positivos também deveriam reger os inteiros negativos.

A P37 apresenta uma proposta de tratamento para o conjunto dos numeros inteiros, um
dos contetdos béasicos do 7.° ano do Ensino Fundamental. No capitulo dois da investigacao
aparecem 0s nimeros inteiros a partir de um estudo da historia da matematica que vai até o
século XX, o qual tem como referéncias os livros de histéria da matematica de Boyer (1996),
Eves (2011) e Katz (2010). Sobre a Grécia traz Diofanto, depois discorre sobre a matematica
na China e na india, citando Brahmagupta e Bhaskara. Na idade média na Europa, indica
Fibonacci. Também aponta no renascimento europeu Chuquet, Widman, Stifel, Cardano,
Bombelli, Viéte, Harriot, Girard, Descartes. No seculo X VI, cita Stevin, Newton e Leibniz. Na
idade moderna, século XVIII, aparecem MacLaurin e Euler. Para finalizar, nos séculos XIX e
XX, traz Maseres, Frend, Peacock, Hamilton e Hankel.

A P38 busca compreender distanciamentos e aproximagdes entre a construcdo dos
numeros inteiros e propostas de ensino das operacfes de adicdo e subtracdo. No segundo
capitulo da sua pesquisa, mostra 0s aspectos epistemoldgicos e historicos do conjunto dos
numeros inteiros, utilizando as pesquisas de Anjos e S (2011) e Pommer (2010)%, o livro de
Schubring (2012) sobre os nimeros negativos e a epistemologia de Glaeser (1985). Faz mencao
a matematica da China e hindu, com Brahmagupta e Bhaskara, e aos matematicos arabes com

Al-Khowarizmi. Conta que, entre os séculos XVI, XVII e XVIII, os mateméticos que se

35 Ao olharmos as referéncias do estudo de P38, Gongalves (2016), notamos que as duas pesquisas utilizadas sio,
na verdade, artigos cientificos.
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destacaram foram: Viete, Descartes, Leibniz, Fermat, Cardano, Arnauld, Prestet, Wallis,
Newton, Wolff, MacLaurin, D’ Alembert, Bézout, Condillac ¢ Hankel. Explica que se deve a
este Ultimo a aceitacdo dos nimeros negativos, apesar de ndo ter sido unanimidade entre 0s
matematicos da época.

A P41 apresenta estratégias diferenciadas, que visam potencializar a aprendizagem dos
educandos em relacdo aos nimeros inteiros. Em seu segundo capitulo, tem um item voltado a
histéria dos numeros inteiros, para isso, baseia-se principalmente no artigo de Medeiros e
Medeiros (1992). Inicia, destacando sobre a matematica na China, na india com Brahmagupta
e explicita as contribuicdes de Diofanto. Depois, cita Chuquet, Stifel, Frend e Wallis, que
substituiu a ideia de os numeros negativos representarem quantidade pela ideia de
representarem posicdo, porém essa questdo demorou para ser concebida entre 0s matematicos.

A P39 investiga a aprendizagem das operacdes com numeros inteiros, fazendo uso de
jogos pedagogicos. No seu primeiro capitulo, menciona os aspectos sdcio-historicos e tedricos
do conjunto dos ndimeros inteiros com base na pesquisa de Rocha Neto (2010)* e no livro de
Caraca (1951). Com isso, cita a matematica dos chineses e dos hindus. Depois faz referéncias
a Chuquet e Euler. Finalizando, ressalta e explica que a formalizacdo do conjunto dos nimeros
inteiros se deu a partir das obras de Weierstrass e Hankel.

A P44 mostra uma sequéncia didatica que auxilia na representacdo, compreensao,
manipulacéo e fixacao das operaces com numeros inteiros. Em seu referencial teérico, destina
um item aos aspectos historicos sobre os ndmeros inteiros no qual utiliza basicamente as
pesquisas de Soares (2008) e Salgado (2011)%. Parte da matematica dos chineses e depois
enfatiza as contribui¢des do grego Diofanto, do hindu Brahmagupta, do arabe Al-Khowarizmi,
além de trazer Fibonacci, Cardan, Viete, Stifel, Descartes, Widman e Cardano. A partir desse
movimento histérico, destaca a divergéncia de opinides entre os matematicos e a dificuldade de
aceitacdo dos nimeros negativos.

A P46 compara as dificuldades presentes no processo historico e, atualmente, em sala
de aula, com a finalidade de disponibilizar ao professor um material de consulta. No terceiro
capitulo da investigagdo, escreve sobre a historia dos nimeros negativos, a qual tem como
fundamento tedrico a pesquisa de Anjos e Sa (2011), a epistemologia de Glaeser (1985) e os

livros de histdria da matematica de Boyer (1974) e Eves (2011). Na antiguidade, faz aluséo a

3 A pesquisa de Rocha Neto (2010) faz parte do nosso corpus de 59 pesquisas e também desse isolado, voltado ao
movimento histérico dos nimeros negativos.

37 Como ja destacamos anteriormente, a pesquisa de Soares (2008) ndo apareceu em nossa busca, ja a de Salgado
(2011) faz parte das 59 investigacoes selecionadas e também das que fazem parte desse isolado.
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matematica dos chineses e dos gregos. Ja na idade média, traz os hindus com os matematicos
Brahmagupta e Bhaskara. Na idade moderna, cita Stevin, Stifel, Cardano, Fermat, MacLaurin,
Euler e D’ Alembert. Na idade contemporanea, aparecem Cauchy e Hankel, o qual eliminou as
duvidas relacionadas aos nimeros negativos.

A P42 objetiva elaborar o jogo trilha da adigdo de nimeros inteiros como objeto auxiliar
e facilitador no processo de ensino. Ao trazer a historia dos niUmeros inteiros em seu segundo
capitulo, baseia-se principalmente nos livros de histéria da matematica de Rogers (2008) e
Rooney, (2012). Aponta a matematica da China, Diofanto e a civilizacdo hindu com
Brahmagupta. Depois, menciona Newton, Chuquet e Girard. Explica que, no final do século
XVII e inicio do século XVIII, foi realizada a interpretacdo geométrica dos nimeros negativos
e positivos, numa reta numerada e orientada e que, no século XIX, com a sistematizacdo
axiomatica, que se deu a partir do trabalho de Descartes, o conjunto dos numeros inteiros foi
criado.

A P49 indica alguns materiais didaticos manipulaveis que podem ser utilizados nas aulas
sobre numeros inteiros, a partir do 7.° ano do Ensino Fundamental. No seu capitulo de
fundamentos tedricos, conta um pouco de histéria com base nos livros de histéria da matematica
de Ifrah (1992) e Croshy (1999). Destaca que, na época do renascimento, muitos comerciantes
anotavam 0s recebimentos e as despesas com sinais mais (+) e menos (-), além de ressaltar que
esses sinais tinham sido registrados por Widman. Em outro item destinado a discorrer sobre os
obstaculos epistemoldgicos, traz a obra de Glaeser (1985), e afirma que a construcéo formal do
conjunto dos numeros inteiros demorou muitos séculos e, somente em meados do século XIX,
Hankel prop6s uma explicagdo formal para eles.

A P50 propde a sequéncia Fedathi como metodologia na organizagdo de sessdes
didaticas para o ensino dos nimeros inteiros. No capitulo dois, apresenta um breve historico
dos nameros inteiros, focando essencialmente a pesquisa de Salgado (2011). Inicia falando
sobre os matematicos gregos, com Diofanto, depois menciona o matematico arabe Al-
Khowarizmi e o matematico indiano Brahmagupta. No século XVI aponta osmatematicos
Cardano, Vieéte, Stifel. No século XVII, cita Girard; e no século XIX, Hankel, que legitimou os
nameros negativos, a partir do principio da permanéncia introduzido por Peacock.

A P48 analisa como um material didatico produzido coletivamente sobre nimeros
negativos contribuiu para o processo de formacédo de alunos do Proeja. Nas reflexdes tedricas
destina um item & historia dos numeros inteiros, no qual utiliza as contribui¢@es do livro de
histéria da matematica de Boyer (1974). Explica que 0s nimeros negativos se originaram de

diversos povos, dentre eles, os egipcios, 0s chineses, os hindus e os ingleses. Além disso, cita
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as contribuicbes de alguns matematicos como: Brahmagupta, Diofanto, Fibonacci, Stifel,
Cardano e Viete. Para finalizar, ressalta que o reconhecimento e a aceitagdo dos numeros
negativos aconteceu no século XVI1Il com o matematico Newton.

A P51 mostra uma experiéncia de aplicacdo de sequéncia de atividades, cujo tema
central € numeros relativos, envolvendo o uso de jogos em uma turma de 7.° ano. No seu
segundo capitulo, aponta aspectos da histéria dos nimeros negativos com base na obra de
Gonzalez et al. (1990). Inicia, falando que, por muito tempo, 0s nimeros menores que zero
permaneceram na “clandestinidade”. Um dos motivos seria o fato de a matematica grega estar
orientada pela geometria. Também aborda a matematica da China e da india, com Brahmagupta.
Além disso, outros matematicos séo citados como Stifel, Cardano, Bombelli, Stevin, Harriot,
Ozanan, Girard, Descartes, Newton, D’Alembert, L. Carnot, Euler, Laplace e, finalmente,
Hankel que deu uma contribuicdo decisiva para a legitimagdo dos nimeros negativos.

A P53 apresenta uma trajetéria de ensino e aprendizagem para o estudo de ndmeros
inteiros que foi elaborada e aplicada na perspectiva da Educacdo Matemaética Realistica. Em
seu primeiro capitulo, ao contar um pouco sobre a histéria dos nimeros inteiros, o primeiro
item inicia pelo desenvolvimento do conceito de numeros, utilizando como principais
referéncias os livros de historia da matematica de Eves (2004) e Boyer (2010) e a epistemologia
de Glaeser (1985). Indica a matematica dos chineses, dos gregos com Diofanto e dos hindus
com Brahmagupta. Depois, discorre sobre Stifel, Cardano, Bombelli, Viete, Fibonacci, Pacioli,
Stevin, Colin Maclaurin, Euler, D’ Alembert, Carnot, Cauchy e, por fim, Hankel, que liquidou
o problema dos numeros relativos.

A P57 analisa indicios de aprendizagem resultantes da aplicacdo de uma sequéncia
didatica, envolvendo as quatro opera¢Ges com nimeros inteiros em uma turma de EJA. Quando
disserta sobre a evolucdo historica dos nimeros inteiros, em seu terceiro capitulo, se baseia em
autores da histdéria da matematica como Eves (2004), Boyer (2010) e Schubring (2018) e na
pesquisa de Roque (2012)%. Faz mengdo a matematica dos chineses, dos gregos com Diofanto,
da civilizagdo arabe e a matemaética indiana com Bhaskara e Brahmagupta. Nesta seara, ainda
considera como importantes: Chuquet, Stifel, Cardano, Girard, Descartes e n Hankel, que, de
fato, legitimou os nimeros negativos.

A P59 investiga as contribuicdes do soroban dos inteiros para a significagcdo de numeros
inteiros por estudantes cegos. Quando discorre sobre a perspectiva ldgica-historica e 0s nexos

conceituais dos numeros inteiros, em um item do seu terceiro capitulo, dialoga com a pesquisa

38 A pesquisa de Roque (2012) faz parte do nosso corpus de 59 pesquisas e também pertence ao nosso inesperado
do movimento historico dos nlimeros negativos



137

de Rodrigues (2009)*°. A partir disso, identifica Diofanto algebrista grego, o qual realizava
operacOes de adicdo e subtragdo com nimeros positivos e negativos, mas ndo aceitava nimeros
negativos como solugdes de problemas. Os chineses sdo apontados como a primeira civilizacao
a reconhecer 0s nimeros negativos.

Por fim, a P47 discorre sobre José Anastécio da Cunha (1744-1787) e aspectos de seu
ensino e sobre a natureza das quantidades negativas. Trata-se de uma pesquisa de cunho teérico
sobre 0 matematico citado, que é dividida em trés capitulos, sendo que no primeiro traz as
considerac@es iniciais da pesquisa, além do enquadramento desta na histéria da matematica, no
qual utiliza Glaeser (1985) e Schubring (2005). J& no segundo, apresenta a bibliografia do
protagonista, e no terceiro capitulo discorre sobre a natureza das quantidades negativas, no qual
retrata um duelo literario em que este estava envolvido. Sua fundamentacdo contempla a
epistemologia de Glaeser (1985), o livro de matematica de Schubring (2005), o livro de historia
da matemaética de Roque (2012) e duas cartas manuscritas sobre a natureza das quantidades
negativas. Discorre sobre a civilizagdo babildnica, grega e chinesa. Explica que, a partir do
século XIllIl, a Europa passou a demonstrar algum desenvolvimento quanto as quantidades
negativas, expressando dificuldades em aceitar a existéncia desses numeros. Posteriormente,
foca em Simpson, René Descartes, Bézout, Euler e D’ Alembert.

As pesquisas deste isolado expressam fatos e elementos sobre 0 movimento historico
dos nimeros negativos, inteiros ou relativos e, dentre o que revelam é possivel evidenciar:

— A necessidade de criagdo dos nimeros negativos.

— Os seis obstaculos epistemoldgicos evidenciados por Glaeser (1985).

— Possiveis contribuicdes de civilizagdes como: egipcia, babilnica, grega, arabe, hindu e
chinesa.

— Estudos de Diofanto de Alexandria; al-Khowarizmi; Brahmagupta; Bhaskara; Leonardo
de Pisa (Fibonacci); Nicolas Chuquet; Michael Stifel; Johann Widman; Simon Stevin;
Gerdnimo Cardano; Francois Viéte; Albert Girard; Thomas Harriot; René Descartes;
John Wallis; Isaac Newton; Jean le Rond D’Alembert; Leonard Euler; Jean-Robert
Argand; Colin MacLaurin; Pierre-Simon Laplace; Lazare Carnot; Hermann Hankel.
Estas orientam nossas reflexdes sobre o movimento historico referente aos numeros

negativos.

39 A pesquisa de Rodrigues (2009) pertence ao nosso inesperado e foi descrita aqui.
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4.3.1 Sintese integrativa: entrelacamentos do movimento historico dos nUmeros negativos

Embora dentre as pesquisas aqui analisadas somente uma, explicitamente, se
caracterizava como histdrica, entendemos que o fato das demais apontarem para elementos
historicos traz indicativos de sua importancia para a aprendizagem de nimeros negativos. Ao
se remeterem ao movimento historico, algumas trazem uma discussdo mais vasta e pautam-se,
principalmente em autores classicos de livros de historia da matematica, principalmente em
Eves (2004), Boyer (1996), ou ainda em Glaeser (1985) e Schubring (2000), os quais também
referenciaremos neste item, além de outros como Cajori (2007), Ifrah (2010) e Roque (2012).
Outras, contudo, se pautaram somente em pesquisas, ou ainda, em livros didaticos e
paradidaticos para fundamentar esse movimento. Embora reconhecamos o esforco para tentar
aproximar a histdria da matematica do seu ensino a ndo ida a fontes primarias pode representar
uma tentativa de busca por modos de ensinar que acabam simplificando ou apontando solugfes
empiricas que ndo contribuem para a apropriacdo do conhecimento teérico, na medida em que
ndo permitem a aproximacdo a esséncia do conhecimento, expresso no seu movimento
historico.

Neste capitulo nossa discussao parte do pressuposto de que, para o desenvolvimento das
méaximas capacidades intelectuais dos estudantes, torna-se fundamental a apropriacdo de
conhecimentos tedricos. Para chegar a eles, é relevante uma apropriagdo do movimento
histdrico na expectativa de que conhecer o percurso que a humanidade fez para desenvolvé-los,
bem como os modos de acdo que as novas geracdes vao elaborando para conseguir apropriar-
se deles, € um passo importante para compreender sua légica, possibilitando chegar a sua
esséncia, tal como aponta Kopnin (1978).

O individuo, como ser social, desenvolve-se a partir das relacfes que estabelece com
seus pares. Além disso, toda nova aprendizagem surge com base em uma necessidade, pois
“desde o inicio da humanidade, o combustivel que move o homem ¢ a necessidade” (MOURA,
s.d., p. 3). Ao acompanharmos o percurso historico da produgéo do conhecimento matematico,
percebemos que existiram inicialmente diferentes solugdes para problemas encontrados,
métodos que foram deixando de ser usados, dando lugar para maneiras mais simples e rapidas
de resolver a mesma situacao-problema. Portanto, “cada grande matematico acrescenta algo ao
que veio antes” (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 15).

E importante destacar que o movimento histérico de criagio dos conceitos matematicos,
nédo aconteceu de maneira linear, muitos foram os avancos e retrocessos ao longo dos tempos,

um exemplo disso sdo o0s proprios nimeros negativos, que ndo surgiram de uma hora para outra
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e nem pela contribuicdo de um s6 povo. Por isso, ao discutirmos aspectos relacionados a isto,
integramos esse desenvolvimento, bem como a apropriacdo da cultura humana, uma vez que a
formacéo dos seres humanos ocorre por meio de processos historicos e culturais.

Como forma de organizarmos a apresentacdo destes processos, o faremos em dois

subitens, trazidos a seguir.

4.3.1.1 As primeiras ideias sobre 0os niumeros negativos

Ao pensarmos no processo de constituicdo dos nimeros negativos, buscamos
compreender a necessidade histérica que levou a sua criacdo. A P39 afirma que os niUmeros
negativos surgiram de varias inquietacdes, isto é, da busca por satisfazer necessidades
instauradas pelo ser humano. Nesta perspectiva podemos dizer que foram necessidades
cotidianas e da propria matematica.

Enganamo-nos, quando pensamos que tudo ocorreu de forma cronoldgica, que primeiro
surgiram o0s numeros naturais e depois 0s nimeros negativos. Com a formalizacao do conjunto
dos numeros naturais, ficou mais facil conceber que 0s nimeros negativos sdo seus simétricos,
em relacdo ao zero. Mas isso ndo foi um movimento simples, pelo contrario, como afirma Ifrah

(2010, p. 337, grifos do autor), ao destacar que a humanidade

durante muito tempo, ela viveu na impossibilidade de conceber o0s nimeros
“negativos” (-1, -2, -3 -4 etc.), dos quais nos servimos correntemente hoje em dia para
exprimir, por exemplo, uma temperatura abaixo de zero, ou ainda um saldo devedor
numa conta bancéria. Assim, durante muito tempo uma subtracdo como 3 — 5 foi
considerada impossivel. Sabemos como a descoberta do zero varreu este obstaculo e
permitiu, de acordo com a famosa “regra de sinais”, a extensdo dos nimeros
aritméticos ordinarios (ditos “naturais”) até os numeros “relativos”, por adjuncdo a
eles de seus “simétricos” em relagdo a zero.

O autor expressa que com 0s numeros utilizados para contar, 0s naturais, até poderia
existir a ideia intuitiva de nimeros negativos, apesar de esses Ultimos levarem muito tempo
para serem sistematizados. Segundo a P20, a construcao Idgico-histérica dos nimeros inteiros
comecou a partir do surgimento dos nimeros negativos. E, mesmo assim, a compreenséo pelos
proprios matematicos levou muito tempo. Conforme Glaeser (1985), foi preciso esperar mais
de 1500 anos para afirmar que a regra de sinais ndo apresenta qualquer dificuldade a
compreensdo. Afinal, por muito tempo 0s matematicos e os estudiosos trabalhavam com o0s
nameros negativos, tendo apenas uma compreensdo parcial deles e, de acordo com o que é

ressaltado por varias pesquisas, como a P19, a aceitacdo deles foi lenta e muito questionada.
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Glaeser (1985) também cita seis obstaculos epistemoldgicos que acompanharam esse
processo, 0s quais sdao mencionados por P16; P17; P21; P30; P28; P38; P49 e P47.

1. Inaptiddo para manipular quantidades isoladas.

2. Dificuldades em dar um sentido a quantidades negativas isoladas.

3. Dificuldade em unificar a reta numérica. Isto se manifesta, por exemplo, quando se
insiste nas diferencas qualitativas entre as quantidades negativas e 0s ndmeros
positivo; ou quando se descreve a reta como uma justaposicdo de duas semi-retas
opostas com sinais heterogéneos; ou quando ndo se consideram simultaneamente as
caracteristicas e estagios dos nlimeros.

4. A ambiguidade dos dois zeros.

5. Estagnacdo no estagio das operagdes concretas (em confronto com o estdgio das
operacdes formais). E a dificuldade de afastar-se de um sentido “concreto” atribuido
aos seres NUMEricos.

6. Desejo de um modelo unificador. E a intengio de fazer funcionar um “bom” modelo
aditivo, igualmente valido para ilustrar o campo multiplicativo, em que esse modelo
é inoperante. (GLAESER, 1985, p. 39-40)

Esses obstaculos acompanharam o movimento histoérico dos nimeros negativos e,
embora ndo nos deteremos em especificamente explicar cada um deles, julgamos relevante
pontud-los, uma vez que foram importantes para a aceitacdo e a legitimacdo desses numeros.
Com isso, como colocado na P16, a existéncia dos numeros negativos consistia em um
problema na matematica.

Quando o ser humano comecou a desenvolver-se a partir do trabalho, nas primeiras
civilizagdes conhecidas, como, por exemplo, a egipcia e a babildnica, ele passou a dominar 0s
movimentos quantitativos, aprendeu como preparar suas terras para o plantio, construir grandes
obras e a entender como 0s animais se reproduziam e a domina-los. Aqui vemos 0s primeiros
esforcos para criacdo da escrita numérica, apesar dos nimeros ainda serem mais manipulados
do que pensados e suas escritas serem repetitivas. Segundo Schubring (2018), na matematica
dos babilénios ndo houve uso de grandezas negativas e na do Egito observa-se o mesmo fato.

Sobre isso, a P17 afirma que a civilizacdo egipcia utilizava linhas e niveis, malhas
quadriculadas, as quais sugestionavam o uso posicional do nimero na construcdo de piramides,
porém, o surgimento dos nimeros negativos ndo € observado, questdo que € também reforcada
por P27 e P40. A P7 indica que os babil6nicos tinham um bom dominio sobre as regras de
calculo, porém, conforme P27 e P47, eles ndo faziam uso de numeros negativos.

Cajori (2007) explica que a civilizacdo grega herdou dos egipcios e babil6nicos a
utilizacdo dos nuimeros como ferramentas e, diferentemente destas, ndo dependia tanto da
natureza, afinal sua localizacdo geografica a favorecia e acabavam ndo precisando lutar tanto

pela sua sobrevivéncia. Isso fez com que pudesse dedicar-se aos movimentos quantitativos da
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troca e do comércio, tornando-se o centro do conhecimento de sua cultura. A Figura 6 ilustra

COMO 0S gregos escreviam 0s nameros.

Figura 6 — Sistema de numeracéo grega.

10 20 30 40 50 60 70 80 90

100 200 300 400 500 600 700 800 900

s N - TR
ctc... . [3.
1.000 2.000 3.000 M M M e

10.000 20.000 30.000

Fonte: Cajori (2007, p. 89)

Assim, 0 numero que era apenas ferramenta para resolver problemas do dia a dia tornou-
se pensamento. Além disso, assim como a civiliza¢do egipcia e babil6nica, ndo ha vestigios da
ideia de nimeros negativos na civilizacdo grega, pois, para eles, s era aceitavel o que pudesse
ser representado geometricamente, isto €, se especializaram na geometria, como expressam,
respectivamente, P17 e P47; P14; P40; P50 e P57. Complementando essas ideais, a P51, afirma
que a “clandestinidade” dos nimeros negativos perdurou por muito tempo, e um dos motivos é
o fato de a matematica grega estar orientada pela geometria.

Segundo Boyer (1996, p.137), “a ideia de numeros negativos parece nao ter causado
muitas dificuldades aos chineses [...]” pois utilizavam um sistema de numerais em barras, que
consistia em duas colecdes, sendo uma vermelha para representar quantidades positivas e uma
preta para as quantidades a serem subtraidas, Figura 7. Ainda, “os bastonetes representavam
operages com quantidades e ndo representavam numeros; encontra-se entdo o emprego de
grandezas subtrativas” (SCHUBRING, 2018, p. 48).
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Figura 7 — Sistema de numerais em barras
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Fonte: Cajori (2007, p. 117)

Boyer e Merzbach (2012) destacam que, na China antiga e medieval, ndo era aceita a
ideia de que um nimero negativo poderia ser solucdo de uma equacéo. Schubring (2018) traz
um exemplo contido no livro classico de matematica Jiu-Shang suan shu (nove capitulos de
pratica aritmética, aproximadamente 250 a.C.):

2x + 5y — 13z = 1000
3x—9y+3z=0
—5x + 6y + 8z = —600

cujas solugdes sdo x = 1200,y = 500,z = 300.

Ao selecionar esse exemplo, o autor tenta mostrar que 0s nimeros negativos eram
permitidos somente como valores intermediarios durante o calculo, mas ndo como soluges de
sistemas de equacOes. Através de pesquisas mais recentes como a de Schubring (2018),
percebemos gque 0s chineses somente operavam com grandezas subtrativas, o que quer dizer
que ndo podemos atribuir a eles o conceito de nimeros negativos. A maioria das pesquisas
descritas nesse isolado igualmente mostra as contribui¢es da civilizagdo chinesa para os

nlumeros negativos, especialmente a de P33.
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Os gregos tinham uma matematica de “carater geométrico e ndo algébrico, o objetivo
sendo de comparar grandezas, e ndo medi-las” (SCHUBRING, 2018, p. 49). Assim, eles néo
concebiam 0s numeros negativos, porque ndo conseguiam representa-los graficamente
mediante um segmento (GONZALEZ et al., 1990).

Diofanto de Alexandria (nascido entre 201 e 214 e falecido entre 284 e 298), também
chamado de Diofantes de Alexandria, um matematico do periodo alexandrino, que era
influenciado pelas civilizagbes egipcia e babildnica e preocupava-se em resolver problemas
praticos, ¢ considerado por muitos o pai da algebra “porque introdujo una notacion abreviada
para representar las potencias y las cantidades desconocidas, y porque abordo la resolucién de
las ecuaciones algebraicas sin recurrir a la geometria” (GONZALEZ et al., 1990, p. 23). No
comeco de sua obra Aritmética, ele “postula a regra dos sinais, sem detalhar ou explicar”
(SCHUBRING, 2018, p. 49) aplicando-a a multiplicacdo de bindmios. Glaeser (1985, p. 47)
confirma isso, quando ressalta que “a origem da regra de sinais ¢ atribuida geralmente a
Diofantes de Alexandria (fim do século 111 d.C.)”.

Além disso, Cajori (2007, p. 89) postula que “Diofanto ndo tinha nenhuma nocao do
que significavam os nimeros negativos por si mesmos”, o que confirma isso ¢ o fato dele
somente considerar as raizes positivas das equacdes. As pesquisas P5; P10; P12; P14; P18; P19;
P20; P21; P24; P22; P25; P26; P30; P28; P27; P35; P40; P37; PAL; P44; PA6; P42; P50; P48;
P53; P57 e P59 também pontuaram os feitos de Diofanto.

A matematica da Grécia classica tinha a geometria como suporte da algebra, enquanto
os matematicos do periodo alexandrino, movidos pela necessidade de resolver problemas
praticos, deixaram as justificacGes geométricas de lado e oportunizaram a ampliagcdo do campo
dos numeros, porém 0s numeros negativos ainda ndo eram essenciais. Com relacdo a isso,

Glaeser (1985, p. 50) explica que:

Embora desejassem evitar o emprego dos nimeros negativos, a pratica do calculo vai
forga-los a sua introdugdo, como intermediarios do calculo. Durante muito tempo eles
se espantaram ao perceber que célculos efetuados com “falsos numeros” levavam
afinal ao resultado exato.

Assim, o primeiro obstaculo epistemoldgico pontuado por Glaeser, inaptiddao para
manipular quantidades isoladas, foi superado, pois 0s matematicos comecaram a calcular com
ndmeros negativos. Os matematicos &rabes operavam “com grandezas subtrativas”
(SCHUBRING, 2018, p. 49) e conheciam as regras de sinais, mas na algebra somente aceitavam

solugdes positivas para seus problemas “y no utilizan ningln tipo de abreviatura o simbolos de
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notacion” (GONZALEZ et al., 1990, p. 25). O matematico arabe que ganhou grande
popularidade foi al-Khowarizmi (nasceu em torno de 780 e morreu por volta do ano 850) e, de
acordo com Boyer (1996), através da sua aritmética e do titulo de seu livro mais importante,
Al-jabr Wa’l mugabalah, veio o termo algebra, e foi por esse livro que mais tarde a Europa
aprendeu este ramo da matematica. Esta obra “trata de la resolucion de ecuaciones de segundo
grado por métodos algebraicos y geométricos” (GONZALEZ et al., 1990, p. 25).

Como jéa ressaltamos anteriormente, muitos afirmam que Diofanto é o pai da algebra,
no entanto, ao estudar a obra de Boyer (1996) percebemos que, na verdade, esse titulo pertence
mais a al-Khowarizmi. Ainda, de acordo com Boyer (1996), a obra de al-Khowarizmi apresenta
dois retrocessos, o primeiro deles refere-se ao nivel dos problemas, que sdo mais elementares
que os de Diofanto; e o segundo é que a sua algebra é expressa em palavras, inclusive 0s
nimeros sdo escritos em palavras ao invés de simbolos. Isto quer dizer que sua algebra era
totalmente retérica. Utilizava a linguagem natural e carecia de um simbolismo especifico
(GONZALEZ et al., 1990), o que mostra que os matematicos arabes sofreram influéncias da
algebra babildnica, também é retdrica. Apesar disso, as solugbes apresentadas no seu livro se
aproximam mais da algebra elementar de hoje, principalmente para a resolucéo de equacgdes do
2.° grau.

Esse mesmo autor afirma que na obra de al-Khowarizmi havia regras para operar com
expressdes binomiais, como, por exemplo: (10 + 2)(10 — 1) e (10 + x)(10 — x). Embora 0s
matematicos arabes rejeitassem as raizes negativas e grandezas negativas, eles faziam uso de
regras semelhantes a que hoje conhecemos como regra de sinais. Quanto aos arabes, as
pesquisas de P5; P10; P14; P16; P17; P21; P22; P25; P26; P27; P35; P38; P44; P50 e P57,
também trazem o esquivo dos nimeros negativos.

Enfim, ao ndo considerar as raizes negativas das equacdes, a matematica arabe sofria
influéncia da algebra geométrica grega, pois ndo conseguiam conceber as magnitudes
negativas, isto quer dizer que utilizavam métodos geométricos para resolver equaces.
Gonzalez et al. (1990, p. 26) confirmam isso, quando escreve gque “los arabes tropezaran con
el obstaculo que impidié durante siglos la aceptacion de los negativos como nimeros, a saber,
la identificacion de numero con magnitud”. Isto mostra que a matematica arabe era de ordem
mais pratica, que eles se preocuparam primeiramente em resolver problemas ligados a terra do
que aqueles mais complexos.

Na india antiga, encontramos alguns registros que evidenciam as contribuicbes de
Brahmagupta (d.C. 598-668 d.C.). Diferentemente dos matematicos chineses, gregos e arabes,

que ndo aceitavam que um numero negativo poderia ser solu¢do de uma equacao, Brahmagupta
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encontrou “solugdes gerais de equagdes quadraticas, inclusive duas raizes mesmo quando uma
delas ¢ negativa” (BOYER, 1996, p. 150). Para mais, na algebra, os hindus utilizavam algumas
abreviaturas e simbolos para as operacoes.

Boyer e Merzbach (2012, p. 159) afirmam que “a aritmética sistematizada dos numeros
negativos e do zero, na verdade, encontra-se pela primeira vez em sua obra”. Enquanto Diofanto
aplicava a regra de sinais & multiplicagdo de binomios, sem a explicar, “0s hindus as
converteram em regras numericas sobre numeros negativos e positivos” (BOYER;
MERZBACH, 2012, p. 159). Contribuindo com essas discussdes, Cajori (2007, p. 147, grifos

do autor) destaca que:

Os indianos foram os primeiros a reconhecerem a existéncia de quantidades
absolutamente negativas. Criaram a diferenga entre quantidades negativas e positivas
dando uma ideia de “possessdo” e a outra de “débito”. Também a concepg¢do de
direcBes opostas sobre uma reta, com interpretacfes do + e do —, ndo era estranha a
eles.

Eles utilizavam os nUmeros negativos nos calculos, assim como 0s viam como
guantidades isoladas e expressavam suas regras operatorias sem fazer uso da geometria. As P5;
P7; P10; P12; P14; P18; P16; P15; P17; P21; P24; P25; P26; P30; P27; P35; P40; P37; P38;
P41; P39; P44; P46; P42; P50; P48; P51; P53 e P57, discorrem sobre a matematica da
civilizacdo hindu. Além disto, estas, com excecdo das pesquisas de P7; P14; P16 e P39, trazem
também as ideias do matematico Brahmagupta.

Os matematicos indianos progrediram em relacdo a outras civilizacGes e podemos dizer
que Brahmagupta se baseou nos avancos gregos de Diofanto e foram além “ao observarem que
uma quadratica (equacdo), possuindo raizes reais, estas eram em numero de duas” (CAJORI,
2007, p. 147). Entretanto, os matematicos indianos, de modo geral, rejeitavam as solucdes

negativas, como pontua Schubring (2018, p. 49), ao comentar sobre a obra de Bhaskara:

Enguanto ele rejeita uma solugdo de uma equacgéo negativa de segundo grau, porque
seriam -5 macacos, em outro caso efetua uma reinterpretacdo: um comprimento
negativo € reinterpretado como sendo na direcdo oposta a considerada positiva. Esta
abordagem de reinterpretar uma solugéo negativa no caso em que a situagédo o permite,
ha de generalizar-se muito mais tarde.

Assim, vemos a concepcdo de direcOes opostas presentes, quando Bhaskara (1114-
1185) reinterpretou a raiz negativa da equacdo, a qual Cajori (2007) ja havia citado como um
dos avancgos da civilizagcdo indiana. Enquanto em um primeiro momento ele rejeitou essa

solucdo, tendo em vista que a rejeicdo as raizes negativas era algo naturalizado, pois eram
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consideradas inadequadas, em outro momento ele a aceitou. Ao encontro disso, a P5 evidencia
que Bhaskara tinha uma posicdo oscilante em relagdo aos numeros negativos. Essa situacgao,
apesar de parecer contraditoria, é explicada na obra de Cajori (2007, p. 147), ao dizer que
“comentadores desta posicao dos indianos falam que as raizes eram vistas, mas nao admitidas”.
Outras pesquisas do nosso isolado, além de P5, igualmente tratam sobre Bhaskara, sendo elas:
P12; P14; P17; P24; P26; P27; P40; P37; P38; P46 e P57.

4.3.1.2 Os numeros negativos da idade média a idade contemporanea

Muitas dessas produgdes que citamos anteriormente cairam no esquecimento e somente
séculos depois foram recuperadas. Conforme Glaeser (1985, p.51, grifos do autor): “As obras
indianas da época sao apenas coletaneas de sentencas, acompanhadas de exemplos de aplicacdo
numérica. Nao ha, contudo, preocupagdo de explicar por que “o negativo multiplicado pelo
negativo da o afirmativo”.

O inicio da idade média foi marcado pela queda de Roma em 476 d.C. e este periodo é
considerado de grande estagnacdo matematica, pois sofreu forte influéncia religiosa. Um
matematico dessa época considerado importante foi Leonardo de Pisa (1170-1240), conhecido
como Fibonacci, e filho de um comerciante italiano, “en cuanto a los nimeros negativos
Fibonaci sigue la tradicién &rabe de no aceptar las raices negativas de una ecuacion,
posiblemente por considerarlas no significativas” (GONZALEZ et al., 1990, p. 27).

Ainda segundo esse autor, com base em alguns historiadores, em problemas envolvendo
dinheiro, ele interpretou um nimero negativo como uma perda, afirmacao esta também presente
na P5 e P10. Ademais, as P17; P22; P26; P35; P37; P44; P48 e P53 discorrem sobre a posi¢ao
de Finonacci quanto aos nimeros negativos.

Tanto a matematica &rabe como a europeia ndo reconheceram 0s avangos dos
matematicos hindus, o que mostra certo retrocesso intelectual. Assim, na época medieval, “no
solo no se consideran a los negativos como entidades aisladas sino que comienza a
considerarse que tales entes no se deben considerar” (GONZALEZ et al., 1990, p. 27) e com
isso, iniciou-se o periodo de clandestinidade dos nimeros negativos.

Na idade média, a economia que prevaleceu foi o feudalismo. Cada feudo produzia tudo
que precisava, alimento, roupas e objetos de uso geral. A economia era de subsisténcia, ou seja,
produziam apenas para consumo proprio, e o contato com outros feudos era bem restrito, pois

naquela época poucas pessoas viajavam muito longe.
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No renascimento, de acordo com Gonzélez et al. (1990, p. 28), apareceu pela primeira

vez um numero negativo isolado em uma equacao algébrica:

[...] en la obra del matematico francés Nicolas Chuquet (1445-1500). Se trata de su
«Triparty» escrita en 1484. Aqui aparece lo que hoy escribiriamos 4x = -2 (entonces
no existian los simbolos algebraicos «x», «<=» y «-»). Hay que recordar que el lgebra
heredada de los arabes era retdrica, progresivamente se fueron introduciendo
abreviaturas y simbolos, pero hasta el siglo XVII no se convirtié en simbdélica.

As P5; P14; P15; P22; P26; P35; P40; P37; PA1; P39; P42 e P57 discorrem sobre Nicolas
Chuquet (1445- 1488), sendo que a P57 destaca ter ele aceitado qualquer resultado obtido como
solugéo de uma equacéo, desde que a satisfaca.

Os primeiros sinais para representar as operacdes matematicas comecaram a surgir com
0s comerciantes italianos e ingleses. Conforme Boyer e Merzbach (2012), as letras p e m eram
amplamente utilizadas na Italia para indicar adicdo e subtracdo. Em vista disso, a pesquisa de
P12 esclarece que a adicéo era expressa por plus (mais) e a subtracdo minus (menos), que foram
abreviadas por p e m, com um traco acima, e estas foram substituidas mais tarde por Michael
Stifel (1487-1567) pelos sinais germanicos + e -.

Ainda no renascimento, em 1489, Johann Widman (1460-1498) publicou um livro de
aritmética comercial, Rechnung auff allen Kauffmanschafften, considerado o mais antigo livro
em que os sinais de + e - aparecem impressos, os quais eram “usados inicialmente para indicar
excesso e deficiéncia em medidas em armazéns, mais tarde tornaram-se simbolos para as
operagoes aritméticas familiares” (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 199). As P5; P10; P15;
P17; P35; P37; P44 e P49 também informam o registro dos sinais + e — por Johann Widman.
Ainda, a pesquisa de P19 destaca que enquanto os alemées na metade do seculo XV utilizavam
0s simbolos + e —, os italianos usavam as letras p e m, e as pesquisas de P29 e P49 afirmam que
durante o renascimento, com a efervescéncia do comércio, 0s comerciantes comegaram a
utilizar os simbolos + e — para anotar os recebimentos e despesas, consequentemente seus lucros
e prejuizos.

Até entdo, muitas vezes, quando um matematico, ao resolver alguma situacdo, chegasse
a um ndmero negativo, ele a deixava de lado, chamando esse resultado de um nimero absurdo
ou ficticio. Ndo que isso ndo tenha acontecido apds a época do renascimento, mas aqui temos
um marco histérico para a aceitacao desses numeros e para que eles fossem mais bem vistos, ja
que estavam sendo muito utilizados no comércio.

Glaeser (1985, p. 52-53) se refere a Simon Stevin (1548 — 1620), explicando que, “ao

longo da sua obra, ele trata abundantemente de ndmeros negativos, utilizados como artificios
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de calculos”. Isto ¢, ele os aceitava como raizes e coeficientes, porém nao sabia interpreté-los,
tampouco as raizes negativas de uma equacdo. Por isso. ao invés de dizer, por exemplo,
“diminua 5”, dizia “acrescente -5”. Este processo de evitar a utilizacdo dos nimeros negativos,
adotando outro processo, configura-se como o segundo obstaculo epistemoldgico, que € a
dificuldade de dar sentido as quantidades negativas, e esta gera o sintoma de evitagdo, tao
falado por Glaeser (1981). Simon Stevin também ¢é citado nas pesquisas de P18; P15; P17; P19;
P20; P21; P26; P27; P35; P40; P37; P46; P51 e P53.

Na metade do século XVI, surgiram alguns livros alemaes de algebra, dentre elas, Boyer
(1996) destaca a Arithmetica Integra (1544), de Michael Stifel, a qual trouxe como contribuicao

mais importante para a época o

[...] tratamento dos numeros negativos, radicais e poténcias. Usando coeficientes
negativos em equacoes, Stifel pdde reduzir a multiplicidade de casos de equages
quadraticas ao que aparecia como uma Unica forma; mas teve que explicar, por uma
regra especial, quando usar + e quando -. (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 199).

Aqui ndo temos como saber qual regra especial foi essa e se era baseada nas que 0s
matematicos hindus conheciam. Mas, assim como 0s matematicos chineses, gregos e arabes,
Michael Stifel, segundo Boyer (1996), recusou-se a admitir que uma equacdo poderia ter raizes
com nUmeros negativos, apesar de ser um dos muitos autores germanicos que difundiu os
simbolos de + e —, as custas da notacdo italiana p e m, letras estas, utilizadas na Italia para
indicar adicdo e subtracdo. Além disso, Michael Stifel conhecia muito bem as propriedades dos
ndmeros negativos, 0s quais chamava de numeri absurdi. As pesquisas de P5; P10; P14; P18;
P20; P21; P24; P22; P25; P26; P37; PAL; P44; PA6; P50; P48; P51; P53; P57 e P47 também
citam Michael Stifel e sua forma de conceber os nimeros negativos.

Boyer (1996), ao falar sobre a obra de Gerénimo Cardano (1501-1576), Ars Magna,
afirma que ele avancou em relacdo a Michael Stifel, que sé trazia em seu livro as equacdes
quadraticas. Geronimo Cardano apresentou ndo sO a resolucdo de equacdes cubicas, como
quarticas, mas admite que ndo foi ele quem as desenvolveu, pois baseou-se em sugestdes de
outros estudiosos. No entanto, 0os nimeros negativos causaram certa dificuldade para ele,
“porque ndo sdo aproximaveis por nimeros positivos, mas a no¢ao de sentido sobre uma reta
tornou-os plausiveis” (BOYER, 1996, p. 197). Ai vem a nocéo de reta para auxiliar nessa
questdo, entdo ele usou 0s numeros negativos, mas os chamou de numeri ficti. Gerébnimo
Cardano também é mencionado nas pesquisas de P5; P10; P12; P14; P17; P19; P20; P21; P25;
P26; P30; P27; P35; P40; P37; P38; P44; P46; P50; P48; P51; P53 e P57,
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Uma curiosidade que o autor citado traz € que, se um algebrista desejava negar a
existéncia dos nimeros negativos, ele dizia, assim como 0s matematicos gregos antigos faziam,
que as equacdes x2 = 2 e x + 2 = 0, ndo sdo resoluveis, isto é, “ndo havia necessidade de
considerar raizes quadradas de nimeros negativos” (BOYER, 1996, p. 197). Aqui podemos
perceber que como 0s povos antigos ndo conheciam 0s nimeros negativos, ou até conheciam,
mas achavam dificil compreendé-los. Muitas vezes sua existéncia foi negada ao longo da
historia, e os problemas, que deles dependiam, acabavam ficando sem resolucéo.

Gonzalez et al. (1990, p. 28) explicam que, no renascimento, “ya no son ignorados como
en la época anterior; se les reconoce, aunque dandoles el papel de «cenicientos», rechazados
por todos pero utilizados también”. Entdo, nessa época temos uma relacdo de rejeicdo e ao
mesmo tempo de tolerancia, pois eles apareciam, mas ainda sofriam rejei¢des ¢ “la actitud de
los matematicos frente a ellos es diversa y, aunque ninguno los considera como nimeros, la
mayoria los utiliza como tales” (GONZALEZ et al., 1990, p. 30). Em suma, havia ainda uma
grande resisténcia que se perduraria por mais alguns anos.

O desenvolvimento da matematica durante o século XV1I foi marcado pelo nascimento
da ciéncia moderna e pelo estudo dos fenbmenos naturais, isto €, 0s estudiosos procuravam
explicagdes na natureza. Também foi um século de circulagdo do conhecimento, pois 0s
cientistas se comunicavam por cartas. Eles ainda ndo aceitavam os nimeros negativos, porém
durante esse século, “se amplia el uso de los negativos, persiste el rechazo ellos e aparecen los
primeros intentos de legitimacion” (GONZALEZ et al., 1990, p. 31).

A relacdo entre raizes e coeficientes teve grande destaque na algebra de Francois Viete
(1540-1603), todavia ele apenas conhecia as raizes positivas, apesar de ter chegado bem perto
de descobrir as negativas. Em suas equacdes, Francois Viéte “empregou a Cruz de Malta (+), e
o0 simbolo (-) para a subtragao” (CAJORI, 2007, p. 203). As P5; P10; P12; P14; P17; P20; P24;
P22; P25; P26; P30; P27; P35; P40; P37; P38; P44; P50; P48 e P53 trazem Francois Viéte e sua
recusa aos numeros negativos.

Segundo Boyer (1996, p. 209), “coube a Girard em 1629, em Invention nouvelle en
I’algebre, enunciar claramente as relagdes entre raizes e coeficientes, pois ele admitiu raizes
negativas e imaginarias, ao passo que Viéte reconhecia apenas as raizes positivas”. De acordo
com esse mesmo autor, Albert Girard (1595-1632) percebeu que uma equacao tem sempre
tantas raizes quanto for o seu grau. As contribuic6es de Albert Girard aparecem nas pesquisas
selecionadas no nosso isolado, das quais citamos P20; P21; P25; P26; P35; P37; P42; P50; P51
e P57.
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Thomas Harriot (1560-1621), de acordo com Boyer (1996), foi um importante
matematico inglés, porém, s teve seus estudos publicados 10 anos apds sua morte, em 1621.
Conforme, Boyer (1996, p. 210), “Harriot conhecia as relagdes entre raizes e coeficientes e
entre raizes e fatores, mas como Viéte ele era prejudicado por ndao reconhecer raizes negativas
¢ imaginarias”. A ele atribui-Se a criagdo de duas nota¢Ges: > maior que e < menor que, as quais
foram utilizadas para substituir as palavras menor e maior, quando se quisesse comparar dois
nlimeros positivos e negativos. As pesquisas de P26; P40; P37 e P51 destacam a importancia
desse matematico.

O matematico e filésofo René Descartes (1596-1650), segundo Boyer (1996), em sua
ultima obra da trilogia La géométrie, resolveu muitas questdes que geravam davidas no passado
por parte de outras civilizaces ou matematicos. Aqui ele ressalta a teoria elementar das

equacoes:

Diz como descobrir raizes racionais, se existem, como abaixar o grau da equacao
quando se conhece uma raiz, como aumentar ou diminuir as raizes de uma equagéo
de qualquer quantidade, ou multiplica-las ou dividi-las por um nimero, como eliminar
0 segundo termo, como determinar o nimero de possiveis raizes “verdadeiras ou
“falsas” (isto &, positivas e negativas) pela bem conhecida “regra dos sinais de
Descartes” e como achar a solugdo algébrica de equagdes cubicas ou quarticas.
(BOYER, 1996, p. 237).

Com isso, as equacdes, consideradas por muitos povos como néo resoliveis por conta
de apresentarem solucdes ndo possiveis com ndmeros naturais, recebem notoriedade nessa obra,
uma solucéo, o que é confirmado por Glaeser (1985, p. 57), ao explicar que ““a partir do século
XVII, os nimeros negativos aparecem naturalmente nos trabalhos cientificos”. As P10; P12;
P14; P17; P19; P21; P24; P22; P25; P30; P27; P35; P40; P37; P38; P44; P42; P51; P57 e P47
também evidenciam a importante colaboracdo de René Descartes.

Provavelmente, essas producOes matematicas de René Descartes partiram de avancos
que outros matematicos ja tinham feito, das quais ele partiu, apresentando novas solucées para

problemas antes ignorados. Moura (s.d., p.7) fundamenta essa afirmacao, ao escrever que:

Consideramos que o desenvolvimento da necessidade do conhecimento matematico
esta ligado a capacidade do sujeito relacionar-se com o conhecimento reflexivamente.
E isto é 0 mesmo que adquirir a capacidade de olhar para o que ja foi produzido de
forma indagadora em busca de otimizar o que ja parece bom.

Isto nos leva a entender que todo esse processo passado ao longo dos tempos tanto por
aqueles que se dedicavam ao estudo da matematica, quanto pelos que lidavam com problemas

cotidianos que a envolvem para tentar atender suas necessidades imediatas, faz parte de um
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movimento de producéo de novos conhecimentos a partir do que ja foi produzido e vivenciado
por geracOes anteriores, suas ddvidas, frustracdo e também pela generalizacdo de novas
solucgdes para um mesmo problema. Isto se configura como um forte indicativo da relevancia
de conhecermos mais sobre os caminhos trilhados.

De acordo com Cajori (2007, p. 205), foram “poucos algebristas antes e durante a
Renascenca que entenderam o significado e at¢ mesmo de quantidades negativas”. Diante disso,
esse autor faz um estudo, destacando que Frangois Viete descartou as raizes negativas de

equacdes e que:

Fibonacci raramente as usou, Pacioli estabeleceu a regra “menos vezes menos resulta
mais”, mas realmente a aplicou somente no desenvolvimento do produto (a — b)(c —
d); quantidades negativas puras ndo aparecem em seu trabalho. O aleméo “Cossist”
(algebrista), Michael Stifel, fala, em 1544, de nimeros que sdo “absurdos” ou
“ficticios abaixo de zero”, e que surgem quando “numeros reais acima de zero” sdo
subtraidos de zero, ¢ Cardano, por ultimo, fala de um “menos puro”; “mas estas
ideias”, diz H. Hankel, “permanecem esparsas, ¢ até o inicio do século XVII, os
matematicos lidam exclusivamente com quantidades positivas absolutas”. Um dos
algebristas que ocasionalmente coloca uma quantidade negativa propriamente dita em
um dos termos de uma equacdo é T. Harriot na Inglaterra. Com respeito ao
reconhecimento de raizes negativas, Cardano e Bombelli estavam bem a frente de
todos os escritores da Renascenga, incluindo Viete, mas mesmo assim, eles
mencionavam estas chamadas raizes ficticias somente de passagem, sem alcangarem
sua real significancia e importancia. Neste particular Cardano e Bombelli avancaram
até ao mesmo ponto do hindu Bhaskara que viu as raizes negativas, mas ndo deu
aprovacao para elas. A generalizagdo da concepcdo de quantidade para incluir a
negativa foi um lento e ardoroso processo de desenvolvimento da &lgebra. (CAJORI,
2007, p. 205, grifo do autor)

Outro matematico a ser lembrado foi Johann Hudde (1628-1704), pois ele foi o primeiro
“a permitir que um coeficiente literal numa equagdo represente qualquer numero real, seja
positivo seja negativo” (BOYER, 1996, p. 256). Além disso, esse passo final foi feito na obra
de Hudde intitulada De reductione aequationum, no processo de generalizacdo das notacdes de
Viéte na teoria das equacdes.

Ainda ¢é importante citar John Wallis (1628-1704), “el mas importante de los
matematicos ingleses anteriores a Newton, acepté los negativos con todas sus consecuencias,
hizo uso de ellos y lleg6 a dar reglas para operar con potencias de exponentes negativos”
(GONZALEZ et al., 1990, p. 32). Apesar disso, ainda faltava uma fundamentac&o lgica para
isso. A P38 cita duas obras desse matematico, mas ndo detalha suas ideias, enquanto a P41
afirma que John Wallis substituiu a ideia de os numeros negativos representarem quantidade
pela ideia de representarem posi¢do, mas isso demorou a ser aceito pelos matematicos.

Além desses avangos, foi possivel observar na Inglaterra a aceitagdo dos numeros

negativos, pois “tras mostrar su posibilidad y eficacia son aceptados y utilizados como
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artificios de calculo” (GONZALEZ et al., 1990, p. 32). No entanto, apesar de ja estarem sendo
utilizados, a rejeicao a eles ainda persistia, assim como algumas tentativas de legitiméa-los ainda
no seculo XVII, como podemos acompanhar na apresentacéo deste isolado.

N&o muito distante dessa época, no século XVIII, houve a expansdo do ensino e,
consequentemente, a publicacdo de muitos livros pelos matematicos. De acordo com Gonzalez
et al. (1990, p. 36), “la ausencia de rigor durante los siglos XVI 'y XVII permitio6 el progreso de
las matematicas. Durante el XVIII continu0 esta tonica, pero los matematicos comenzaron a
resentirse de ella”. Mas foi Isaac Newton (1643-1727), “que desenvolveu de maneira mais
abrangente as operacGes com grandezas negativas e concedeu-lhes o status de conceitos
legitimos na matematica” (SCHUBRING, 2018, p.67). As pesquisas de P17; P25; P30; P40;
P37; P38; P42; P48 e P51 também exprimem o pensamento de Isaac Newton.

Mais precisamente no ano de 1750, segundo Roque (2012), difundiu-se na Franca um
intenso debate que chegou até a Inglaterra, sobre as quantidades negativas. De acordo com essa
mesma autora, para Bernard le Bouvier de Fontenelle (1657-1757), as quantidades negativas
ndo poderiam ser entendidas somente como subtrativas, ou seja, aquelas que devem ser retiradas
de outras. Mas sim, em dois aspectos: um quantitativo, o qual era admitido com maior
frequéncia; e outra qualitativo, relacionado a ideia de oposicdo. Alexis Claude de Clairaut
(1713-1765), assim como Bernard le Bouvier de Fontenelle, admitiu solu¢Bes negativas para
equagdes. Ja Jean le Rond D’Alembert (1717-1783) criticou em Encyclopédie, os numeros
negativos de maneira bem equivocada. Ele aceitava a regra dos sinais nas operacdes, mas
considerava incorreta a ideia de quantidades negativas menores que zero.

Apesar disso, de acordo com Schubring (2018), Jean le Rond D’ Alembert identificou o
zero com 0 nada e negava a existéncia de grandezas negativas isoladas, por exemplo: o sinal de
— em uma expressao algébrica, indica apenas a sua posi¢do e ndo tem influéncia sobre a sua
quantidade. As P12; P18; P17; P19; P21; P27; P40; P38; P46; P51; P53 e P47 mencionaram
Jean le Rond D’ Alembert e sua critica & aceita¢cdo dos niUmeros negativos.

A partir disso, podemos concluir que, durante esse seculo, 0s matematicos se
preocupavam mais com a utilidade dos resultados do que com o rigor ldgico de suas

demonstragdes. Gonzéalez et al. (1990, p. 37) explicam:

Asi pues, durante el siglo XVIII y comienzos del XIX continta el rechazo hacia los
negativos y a la vez se multiplican los esfuerzos por legitimarlos, de dos formas:
dando interpretaciones concretas de los negativos y tratando de justificar I6gicamente
sus propiedades, en especial la regla de los signos.
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Coerente com esta ideia, Glaeser (1985, p. 54) afirma que “[...] até o fim do século
XVIII, as quantidades negativas nao tinham adquirido o status de niimeros”. No século XIX,
houve muitas discussdes na Franca diante das ideias de Jean le Rond D’ Alembert sobre os
numeros negativos. Com isso, houve uma grande proliferacdo dos métodos algebricos e,
consequentemente, a expansdo das operaces. Também temos a figura de outro matemaético,
Leonard Euler (1707-1783), que defendia que todas as grandezas podiam ser expressas por

ndmeros e operagdes.

Para Euler, o modo de se obter os nimeros negativos era similar ao modo de se obter
0s positivos. No caso destes, somamos continuamente a unidade para obter os
nameros naturais (assim denominados por ele): 0, +1, +2, ... . Se, ao invés de continuar
esse processo com adi¢cOes sucessivas continudssemos na direcdo oposta, subtraindo
unidades, obteriamos a série dos nimeros negativos: 0, -1, -2... . Esses nimeros
fossem positivos ou negativos, deveriam, segundo ele, ser chamados de “numeros
inteiros”. (ROQUE, 2012, p. 442)

Vemos, assim, uma primeira definicdo para o conjunto dos nimeros inteiros, tal como
temos hoje. Esta informacdo também se encontra na P12, que destaca que Leonard Euler
aceitava 0s nimeros negativos e tentou reuni-los com nimeros positivos, sob um Gnico conceito
de nameros inteiros. No entanto, toda sua influéncia com relagcdo aos nimeros negativos nao
teve grande repercussdo na Franca.

A posicao de Leonard Euler quanto aos nimeros negativos também esta presente nas
P12; P18; P17; P19; P24; P22; P26; P30; P27; P35; P40; P37; P39; P46; P51; P53 e P47. Além
disso, conforme a P47, Leonard Euler trabalhou com quantidades negativas e tentou explicar a
regra de sinais.

A partir dai, muitas pessoas passaram a publicar trabalhos sobre a representacédo
geométrica dos numeros negativos. O padre Adrien-Quentin Buée (1745-1825)*°, segundo
ainda Roque (2012, p. 443),

[...] usava a distingdo entre os aspectos quantitativos e qualitativos dos nimeros
negativos proposta por Fontenelle, esclarecendo que os sinais de mais e de menos tem
dois significados distintos que é preciso interpretar. O primeiro designa uma operacao
aritmética que, quando aplicada a um segmento de reta, define seu comprimento; ja o
segundo pode ser visto como uma operacdo geométrica que remete a ideia de diregao.

Ele levou em consideragdo as contribuicdes de Bernard le Bouvier de Fontenelle e

trouxe outras, como a ideia de direcdo. Além desse, temos Jean-Robert Argand (1768-1822),

40 Nas referéncias consultadas, ha divergéncias em relacdo aos anos de nascimento e morte deste matematico.
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que conforme essa mesma autora, publicou em 1813 um artigo denominado “Ensaio sobre uma
maneira de representar as quantidades imagindarias nas constru¢des geométricas”, no qual “ele
comeca por tratar das quantidades negativas, afirmando que estas ndo podiam ser rejeitadas,
sob o risco de se ter de questionar diversos resultados algébricos importantes” (ROQUE, 2012,
p. 443). A P35 também discorre sobre Jean-Robert Argand.

Jean-Robert Argand propde a construcdo de uma balanca com dois pratos, A e B, para
explicar melhor e assegurar a existéncia dos nimeros negativos. A ideia era acrescentar certa
quantidade ao prato A, fazendo assim com que este lado ficasse mais “pesado”. Para
restabelecer o equilibrio, ele sugere tirar uma quantidade do prato A de cada vez. Quando
chegasse em zero quantidade no prato A, segundo Jean-Robert Argand seria possivel continuar
retirando quantidades, desde que estas fossem acrescentadas ao prato B. Entende-se que “retirar
do prato A significa acrescentar ao prato B” (ROQUE, 2012, p. 444). Entdo, por exemplo, para
representar a grandeza - a, ele usa a Figura 8:

Figura 8 — Representacdo da grandeza negativa — a

Fonte: Roque (2012, p. 444)

Através desse experimento, ele assegura “alguma ‘realidade’ a esses termos, que, de
outro modo, seriam somente ‘imaginarios’” (ROQUE, 2012, p. 444, grifo do autor).
Percebemos, assim, que o termo imaginario também era usado para designar 0os numeros
negativos e, na tentativa de torna-los mais proximos do que poderia ser considerado real, Jean-

Robert Argand utiliza a balanca.
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A representacdo dos nimeros negativos foi fruto da concepc¢do de uma oposi¢do entre
duas dire¢0es, estabelecida a partir de um ponto neutro definido como ponto O (zero).
Na balanca de Argand, o 0 pode ser visto como ponto de apoio entre os bracos. Esse
0 ndo ¢ propriamente um “nada”, nem o niimero negativo ¢ um “menos que nada”; o
0 ¢ o referencial que permite a escolha (decisdo) de uma orientagdo que tornara um
ndmero positivo ou negativo. (ROQUE, 2012, p. 447, grifos do autor)

Jean-Robert Argand busca atribuir um sentido as opera¢fes com numeros negativos, por
isso, também propde que a multiplicacdo por —1 € uma reflexdo em relacdo a origem da reta
numérica. Com isso, ele tenta facilitar o entendimento da multiplica¢do por -1, conforme ilustra

a Figura 9:

Figura 9 — Multiplicagdo por -1

x(=1)
~tf g L
-1 0 +1
x(=1)

Fonte: Roque (2012, p. 445)

A partir disto, durante o século XVIII e XIX “las cantidades negativas como simbolos
formales, de los que se sabe que siguen una reglas al operar con ellos” (GONZALEZ et al.,
1990, p. 41). Mas enquanto estes tentam dar um significado a essas quantidades negativas, surge
um grande problema, pois eles acreditam que a matematica descrevia fendmenos fisicos, isto &,
buscam explicacGes e exemplos praticos extraidos da natureza.

Colin MacLaurin (1698-1746) e Euler tentaram justificar a regra de sinais. O primeiro
deles, “en lo que se refiere a los negativos trata de darles una existencia real, que le lleva a
negar la existencia de cantidades negativas aisladas, recayendo en la concepcion empirista
que predominaba en su época” (GONZALEZ et al., 1999, p. 43). Ele ndo teve seguidores

imediatos e, além disso, foi um periodo em que a matematica inglesa teve alguns conflitos que
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perduraram até meados do século XIX, pois Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz
travaram uma verdadeira briga para saber quem era o inventor do célculo infinitesimal.

Glaeser (1985, p. 60) afirma que Colin MacLaurin, em sua obra Tratado dos fluxos
(1742), se deparara com o obstaculo 3, que se refere a dificuldade em unificar a reta numérica,
“condenando o emprego da relacdo entre numeros positivos € negativos, considerados como
quantidades incomparaveis heterogéneas”. Inclusive, em sua obra, Tratado de algebra, segundo
0 autor, ele esbarra no obstaculo 3 e 4, o que ndo permite que compreenda 0s NUMeros negativos
totalmente. Apesar disso, em sua obra, podemos levar em consideracdo seu grande progresso
em abordar formalmente a regra de sinais, mas ndo entraremos em detalhes nessas
demonstragdes. Ademais, as P17; P19; P26; P27; P35; P37; P38; P46 e P53 destacaram Colin
MacLaurin como importante pensador matematico.

Com isso, a matematica francesa e a suica tiveram grande destaque. Leonard Euler,
matematico suico, ciado anteriormente, trabalhava apenas com representacfes geomeétricas e,
ao tentar demonstrar a regra de sinais, mostrava alguns argumentos confusos, nos quais nao nos
deteremos aqui, apenas evidenciaremos que ele “pensaba que oo separaba a los positivos de
los negativos, de la misma forma que lo hace el 0” (GONZALEZ et al., 1990, p. 44). Além
disso, conforme a P47, Leonard Euler trabalhou com quantidades negativas e tentou explicar a
regra de sinais, porém suas justificativas ndo conduziam a uma fundamentacéo rigorosa.

Pierre-Simon Laplace (1749-1827) também tentou justificar a regra de sinais e situa-la
em um plano formal, no entanto, “la justificacion l6gica de la regla de los signos esta en funcion
de hacerla real, lo que pone de manifiesto que Laplace aln no esta totalmente situado en el
plano formal” (GONZALEZ et al., 1990, p. 44). As P18; P26 e P51 expdem as realizacdes de
Pierre-Simon Laplace.

Neste periodo, os matematicos e estudiosos ja tinham compreendido as propriedades
aditivas e, assim, os obstaculos epistemologicos 5 e 6, estagnagcdo no estagio das operacoes
concretas e desejo de um modelo unificador, respectivamente, assumiram grande importancia.
As tentativas de superacao desses obstaculos permitem “uma justificativa aceitavel para a regra
dos sinais da multiplicacdo dos nimeros relativos isolados” (GLAESER, 1985, p. 94).

Lazare Carnot (1753-1823), matematico francés, foi responsavel por questionar algumas
inconsisténcias da época para 0s nUmeros negativos e € mencionado também nas P12; P17,
P19; P21; P40; P51 e P53. Segundo Glaeser (1985, p. 81), ele “participou amplamente do
progresso matematico no que concerne aos nimeros relativos, ndo atribuindo respostas validas

as questdes levantadas, mas desempenhando um papel provocador”. Isto €, ele mostra algumas
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contradi¢cdes da época, mas ndo consegue achar uma solugdo para resolvé-las. Um exemplo

disso é:

Si se admite la concepcion de que una cantidad negativa es aquella menor que cero,
ademas de considerar que quitar algo de la nada es una operacién imposible,
argumenta la misma contradiccion que Arnauld acerca de la proposicion 1/-1 = -1/1.
Y en relacion a las desigualdades dice: — 3 sera menor que 2, mientras que (-3)2 sera
més grande que 22, es decir que entre dos cantidades desiguales el cuadrado de la
mas grande sera menor que el cuadrado de la mas pequefia, lo que esta en contra de
todas las ideas claras que se pueden formar de cantidad. (GONZALEZ et al., 1990,
p. 39)

A partir disso percebemos, com base em Gonzalez et al. (1990), que ele esharra em
algumas contradicdes da época, como admitir que as quantidades positivas e negativas sdo da
mesma natureza, mas em sentidos opostos, o que ndo é verdade. Se calcularmos a raiz quadrada
de uma um ndmero negativo, por exemplo, — 16, obtemos um ndmero imaginario 4i, enquanto
raiz quadrada de um namero positivo, + 16 resulta em 4. Portanto, elas ndo sdo de mesma
natureza.

Desde entdo, os matematicos e os estudiosos comecaram a questionar-se se realmente a
matematica descrevia apenas o mundo real, os fenbmenos da natureza, crencas estas, que 0S
levaram a negligenciar a existéncia dos nimeros negativos. Conforme Glaeser (1985, p. 91),
“[...] na metade do século XIX os nimeros negativos conquistaram condic¢ao de igualdade com
0S numeros positivos”. Apesar disso, os sintomas de evitagdo perduram por algum tempo.
Ent&o, seria nesse século que esses numeros seriam aceitos definitivamente. Glaeser (1985, p.

102, grifos do autor) conta que:

Em 1867, surge a obra de Herman Hankel, “Teoria dos sistemas dos numeros
complexos”, onde todos os obsticulos referentes a teoria dos numeros sio
ultrapassados. De fato, a mudanca essencial — passagem do ponto de vista “concreto”
ao ponto de vista “formal” —, foi efetuada antes em outros campos da matematica. No
caso de que tratamos, Hankel limitou-se a aplicar ideias que ja& comecavam a
desenvolver-se.

Dessa forma, este matematico causou uma ruptura de pensamento para a época, pois
ndo se tratava mais de explicar os numeros negativos através de exemplos préaticos, era
necessario formalizar uma explicacdo para a regra de sinais das operacGes, a qual causava
grande desconforto nos matematicos. Eles ainda ndo tinham uma explicagéo clara e consistente
para ela, pois muitos acreditavam que esta estaria na natureza e, por muitas vezes, acabavam
desprezando esse problema. Enquanto outros se pautavam em exemplos praticos para

demonstra-la, todavia sempre chegavam em alguma inconsisténcia.
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Contudo, Hermann Hankel (1839-1873) aborda os nUmeros negativos em outra
dimensdo, entendendo que ‘“tais nimeros ndo sdo mais descobertos, mas inventados,
imaginados” (GLAESER, 1985, p. 105). Em sua obra, tinha como pretensdo apresentar a teoria
dos nameros complexos, mas, em suas demonstracdes, acabou eliminando uma tensdo que
persistia por muitos anos em relagdo aos nimeros negativos e, com isso, demonstra de forma
consistente a regra de sinais, pois ele revolucionou ao recursar a busca por um modelo,

rompendo com o ultimo obstaculo epistemoldgico.

Conhecendo, por exemplo, as propriedades aditivas de R e a multiplicacédo de R*,
Hankel propde explicitamente estender a multiplicagdo de R* a R, respeitando um
principio de permanéncia [...]. A existéncia e unicidade dessa extensdo resulta do
seguinte teorema: a Unica multiplicacdo em R, que estende a multiplica¢do usual em
R™, respeitando a distributividade (a esquerda e a direita) esta de acordo com a regra
dos sinais. (GLAESER, 1985, p. 105-106)

Isso reitera a ideia de a regra de sinais ser uma producdo do ser humano. Com isso,
Schubring (2018) afirma que, como estas extensGes constituem convencdes, portanto, ndo
podem existir provas para as defini¢fes assim conseguidas. Entdo, ndo ha demonstracdes para
as regras de sinais. A solucdo do problema de fundamentar as operagdes no campo numérico
ampliado dos nimeros inteiros, segundo Schubring (2018), foi proposta pela primeira vez em
1817, por um professor do secundario, que, mesmo com o apoio de Gauss, SO recebeu aceitacao
na comunidade matematica em 1867 com a publicacdo do livro de Hermann Hankel.

Por conta disso, podemos considerar esta obra como decisiva para a legitimacéo dos
nameros negativos, fundamentacao esta que encontramos também nas P5; P12; P18; P15; P17,
P20; P21; P24; P26; P30; P27; P35; P37; P38; P39; P46; P49; P50; P51; P53 e P57. Ainda, a
P26 destaca que, mesmo com a revolucdo causada por Hermann Hankel, a ndo aceitacdo dos
nlmeros negativos se manteve por mais um tempo.

Ao longo deste item, pontuamos 0 movimento historico percorrido pelos nimeros
negativos e, em especial, alguns dos obstaculos epistemolégicos enfrentados pelos matematicos
e estudiosos ao longo dos anos até serem legitimados, levando a compreenséo de que a aceitacao
destes numeros pelos matematicos foi muito dificil, pois conforme a P11 muitos se mostravam
desfavoraveis quanto a sua importancia. Glaeser (1985), em sua obra Epistemologia dos
Nameros Relativos, esquematiza um quadro, contentando alguns autores importantes, e indica
em quais obstaculos eles esbarraram ao manipular 0os nimeros negativos, 0s quais impediram

que eles fossem entendidos totalmente, conforme Quadro 6.



Quadro 6 — Obstaculos epistemolégicos dos nimeros negativos

Obstaculos
Autores 11213
Diofantes -

Simon Stevin + | — | =
René Descartes + | 72| =
Colin Maclaurin + |+ | -

Leonard Euler + |+ | +
Jean d’ Alembert + | -] =

Lazare Carnot + | - | =
Pierre de Laplace + |+ |+

Augustin Cauchy + |+ | -
Herman Hankel + |+ | +

Fonte: Glaeser (1985, p. 42)
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Estes matematicos foram citados ao longo de nossa escrita sobre 0 movimento histérico,

pois apareceram nas pesquisas de nosso estudo e em nossas referéncias, as quais sejam livros e

artigos de historia da matematica. Como ja ressaltado, ndo nos detemos em discutir cada um

desses obstaculos, mas mostramos esse quadro, a fim de sintetizar essas ideias e dar um

panorama geral dos acontecimentos e de quando foram superados, o qual esta representado pelo

sinal de “+” e pelo de “-” 0s que ndo foram dominados. Ja os pontos de interrogagdo colocados

pelo autor nos colocam na duvida se foi ou ndo vencido.

A Figura 10 sintetiza os aspectos discutidos neste isolado, referentes ao movimento

histérico dos nimeros negativos.
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Figura 10 — Sistematizacdo do isolado movimento histérico dos nimeros negativos

Seis obstaculos epistemoldgicos: Glaeser (1985)
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Fonte: Elaborado pela autora

Por meio da escrita deste isolado, apresentamos aspectos sobre 0 movimento histérico
dos nimeros negativos, 0s obstaculos enfrentados, bem como conflitos, avancos e retrocessos
no caminho de sua producdo e aceitagdo, como vimos nas obras aqui estudadas. Reconhecemos
que o0 que esta aqui escrito nao reflete todos os acontecimentos, o que nao seria possivel trazer
e nem era nossa intengdo, mas que, como um isolado, se constitui como um recorte da realidade
que nos possibilita acompanhar a esséncia do movimento dos nimeros negativos que, como
producdo humana, resultaram da busca inicial da satisfacdo da necessidade de controlar
quantidades, levando a numeros que nao eram compreendidos no conjunto dos numeros
naturais. Além disso, da necessidade do desenvolvimento deles para o avanco da propria
matematica, como nos apontam as pesquisas, a partir dos autores que as ampararam, na
resolucdo de equagdes, nas quais eles ja apareciam, mas muitas vezes ndo eram considerados
como solucdo.

Por fim, destacamos que, através dos apontamentos das pesquisas que selecionamos e
da nossa discussao histdrica por meio dos autores que apresentamos, podemos dizer que 0s
nameros negativos surgiram de vérias inquietacdes e, no desejo por atender necessidades, varios
sujeitos, em diferentes tempos, espacos e povos, como ilustra a Figura 10, se detiveram a

estuda-los e construiram a sintese que temos hoje. Estudar a histéria deste desenvolvimento
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pode favorecer uma compreensdo mais profunda de sua esséncia e ser um elemento essencial
para a aprendizagem. Contudo, ressalta-se, novamente, a relevancia de que se busquem fontes
primarias para este estudo.

No proximo item, discutiremos o Gltimo isolado que compde nosso estudo sobre a

aprendizagem de nimeros negativos.

4.4 SOBRE OS DOCUMENTOS CURRICULARES: O QUE AS PESQUISAS APONTAM

Neste item temos como objetivo verificar o que os documentos curriculares indicados
por pesquisas brasileiras orientam sobre o processo de ensino de nimeros negativos. Das
pesquisas que compdem nosso corpus de analise, selecionamos para esse isolado aquelas que
tratam sobre os Parametros Curriculares Nacionais e/ou a Base Nacional Comum Curricular,
considerando os critérios de exclusdo ja especificados. Nossa investigagdo percorre 19 anos de
historia, isto é, de 2002 a 2021 (intervalo de publicacdo das pesquisas selecionadas) e, por isto,
optamos por esses documentos ja que foram os principais indicados por elas.

Embora varias facam mencédo em seu resumo aos PCN ou a BNCC, na leitura do texto
na integra, muitas vezes, apareciam apenas algumas breves menc¢des sem relacdo ou discusséo
mais aprofundada da investigacdo com os documentos que pudessem trazer indicativos de
resultados relacionados a eles. Assim, chegamos a 16 pesquisas que abordam em um capitulo

um dos documentos curriculares, citados conforme o Quadro 7.

Quadro 7 — Isolado documentos curriculares

ISOLADO

Documentos curriculares
P3 Costa (2003)
P34 Simédo (2016)
P39 Sousa (2016)
P9 Bini (2008)
P11 Bacury (2009)
P19 Bordin (2011)
P5 Todesco (2006)
P10 Soares (2008)
P25 Teodoro (2013)
P26 Hillesheim (2013)
P41 Santos (2016)
P46 Rios (2017)
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P53 Ferreira (2019)
P55 Beck (2019)
P56 Souza (2019)
P52 Luna (2019)

Fonte: Elaborado pela autora

A partir dos dados que estas nos revelaram, observamos que algumas se detiveram mais
nos aspectos gerais trazidos pelos documentos, sejam eles voltados a formacdo do aluno, a
organizacao e estrutura desses documentos ou a matematica de modo geral. Outras trataram da
especificidade dos nimeros negativos por meio das orientagcdes sobre 0s nimeros inteiros, pois
assim sao apresentados nos documentos.

As P3; P34; P39; P9; P11le P19 abordam os documentos de modo geral, sem se deter
especificamente no contetdo de nimeros negativos, apesar de esse ser tema comum a todas
elas. Dentre estas, as trés primeiras trazem um item voltado aos PCN, enquanto as outras
dedicam um item ao uso de jogos com base nos PCN.

A P3 verifica a eficiéncia de um jogo para o ensino e aprendizagem de nimeros inteiros.
Em seu primeiro capitulo, discorre sobre as orientacdes oficiais para a Educacdo Nacional,
apontando dois itens. No primeiro deles, menciona aspectos dos PCN (1998)*' e comeca
explicando qual a finalidade da Educacdo Basica, citando a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB) de 1996, cujo objetivo é desenvolver o educando, assegurando-lhe
uma formacdo para o exercicio da cidadania fornecendo-lhe meios para progredir no trabalho e
em estudos posteriores. Também pontua os objetivos do Ensino Fundamental, os quais, segundo
esse mesmo documento sdo: desenvolver a capacidade de aprender, tendo como meios basicos
o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo; compreender o ambiente natural e social, do
sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;
desenvolver a capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisi¢cdo de conhecimentos e
habilidades e a formacdo de atitudes e valores; e fortalecer os vinculos de familia, os lagos de
solidariedade humana e tolerancia reciproca em que se assenta a vida social.

Ao se referir aos PCN (1998), destaca alguns aspectos deste documento: ndo descartam
a atividade construtiva do aluno; d&o relevante importancia aos contetdos, tanto os especificos
quanto os procedimentais e os atitudinais; consideram o professor como indispensavel no
processo educativo e, como 0s demais segmentos da escola, tem a responsabilidade de formar

cidaddos. Em seguida, sublinha a avaliagdo em matematica nos PCN (1998), a qual deve

4L Ao citar os documentos curriculares, iremos nos basear, nesse primeiro momento, naqueles que foram apontados
pelas pesquisas do nosso corpus. Caso em algum momento ndo nos referirmos ao ano do documento é porque a
pesquisa descrita ndo o fez.
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contemplar duas dimensdes: social e pedagdgica. Continua essa discussdo sobre avaliagdo e
autoavaliagdo, mas sem citar novamente algum documento curricular.

Ainda neste capitulo de orientacGes oficiais para a Educacdo Nacional, mas no item
conteudos escolares, comeca a discorrer que tanto o Brasil como outros paises vém adequando
os curriculos a realidade e as necessidades entdo atuais (a pesquisa é de 2003), propondo
mudangas no enfoque curricular. A partir disso, apresenta o que considera uma nova visao de
educacdo orientada pelos PCN (1998), tendo como base os contetdos especificos ou
conceituais; conteudos procedimentais e contedos atitudinais, o que altera significativamente
a atuacdo do professor. Reitera que os conteidos conceituais devem promover a construgdo de
capacidades intelectuais para operar com simbolos, ideias, imagens e representacdes que
permitem organizar a realidade. Também, que a memorizacdo ndo deve Sser um processo
mecanico e, sim, um recurso que torna o aluno capaz de representar informacGes e, mais tarde,
relaciond-las com outros conteudos.

Explicita que os conteildos procedimentais expressam o saber fazer, o tomar decisdes e
o realizar a¢cdes ordenadas em busca de atingir metas, e envolvem aspectos do cotidiano escolar,
como habitos, técnicas, estratégias, habilidades, etc. A pesquisa de P3 afirma, segundo os PCN
(1998), que os conteudos atitudinais dizem respeito a atitudes, valores e normas. Assim, cada
disciplina envolvera tanto os contetdos especificos quanto os procedimentais e atitudinais.
Ainda, escreve que 0 ensino e a aprendizagem de condutas exigem “da equipe escolar um
posicionamento sobre 0 que e como Se vai ensinar”, o qual estara explicito no Projeto Politico
Pedagogico das escolas. Define atitudes com base em alguns autores, ja que, para ela, os PCN
ndo a definem e chega a conclusio de que “a inclusdo de ‘atitudes’, ‘valores’ € ‘normas’ como
conteldo escolar ndo significa uma maneira de controlar o comportamento dos alunos” (P3, p.
19). Assim, a intencdo é de que a escola intervenha de forma sistematizada e permanente na
formagéo do cidadao. Para terminar, destaca que 0s PCN (1998) indicam o trabalho com Temas
Transversais para abordar os conteudos atitudinais.

A P34 busca relatar a construgéo e a aplicacéo de atividade e avaliacOes para auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem dos nimeros inteiros. Em seu primeiro capitulo, destina
um breve item para discutir os PCN (1998), e explica que eles realcam a importancia de o
professor conhecer o contexto histdrico, 0s conhecimentos prévios, as caracteristicas sociais,
culturais e psicoldgicas dos educandos. Aponta que, como o papel do professor é ensinar, ele
precisa deter conhecimentos, e entender a matematica como uma ciéncia dinamica. Por fim,

evidencia que o conhecimento s6 é completo, se aplicado em diferentes contextos.
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A P39 investiga a aprendizagem das opera¢6es com numeros inteiros, fazendo uso de
jogos pedagdgicos. Ao falar, em seu segundo capitulo, sobre os entraves e as perspectivas no
ensino da matematica na Educacdo Basica, em um dos itens trata sobre a funcionalidade da
matematica e os PCN. Essa pesquisa, ao perceber as consonancias das Tendéncias em
Educacdo Matematica com o que propde o documento, opta por fundamentar seu estudo nele
destacando, assim, sua eficiéncia. Explica que os PCN sdo referéncias para o Ensino
Fundamental e Ensino Médio de todo Pais e que tém como objetivo garantir a todas criangas e
jovens “o direito de desfrutar dos conhecimentos reconhecidos como necessarios para O
exercicio da cidadania, mesmo quando esses sujeitos se encontrarem em localidades
diferenciadas com condigdes socioecondomicas desfavoraveis” (P39, p. 40).

Quando reflete sobre os PCN (2001) de matematica, salienta que eles, além de trazerem
a formacdo basica para cidadania, discutem as condi¢cdes humanas de sobrevivéncia, como se
da a insercdo de pessoas no contexto profissional, bem como, suas relagBes culturais e sociais,
e também o desenvolvimento critico dos sujeitos. Enfatiza que, apesar de ndo ser uma receita
pronta a ser seguida, cabe pensar na sua efetivacdo e em seu papel na formacédo de capacidades
intelectuais, para que o aluno consiga associar as vivéncias em sala de aula com a vida cotidiana
e conhecimentos matematicos com os conhecimentos de outras areas.

A P39 ainda traz o Art. 27 da LDB e destaca que os PCN (2001) concordam com ela,
ao tratar da transversalidade como perspectiva a ser partilhada pelos docentes de diferentes
areas do conhecimento, incluindo a matemética. Com isso, cita 0s Temas Transversais
delineados nos PCN: Etica, Orientacdo Sexual, Meio Ambiente, Sadde, Pluralidade Cultural,
Trabalho e Consumo. Explica que tais temas objetivam uma préatica pedagdgica, sistematizada
e continua, que repensa a ideia limitada que entende que ensinar matematica se reduz a
transmitir conteddos curriculares. Com base em Yus (1998), afirma que os Temas Transversais
s80 0s eixos condutores da atividade escolar e séo comuns a todas as disciplinas.

Por fim, levanta algumas questbes sobre o ensino de matematica, destacando sua
importincia na vida cotidiana e que “a matematica se manifesta na agdo do homem sobre a
realidade por ele vivida” (P39, p. 42). Assim, o professor esta diante de muitas possibilidades,
as quais podem promover uma pratica mais consistente, desde que ele dimensione as vivéncias
cotidianas de modo a conseguir se aproximar dos alunos, fortalecendo seus saberes.

As trés investigacfes sobre as quais iremos discorrer a seguir, P9; P11 e P19;
contemplam um item destinado ao uso de jogos com base nos PCN.

A P9 analisa se uma abordagem metodoldgica de ensino contribuiu para o conhecimento

dos alunos da 6.2 série do Ensino Fundamental, no campo conceitual dos nimeros inteiros. Em
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seu segundo capitulo, em que aborda os pressupostos tedricos da pesquisa, discorre em um dos
itens sobre a importancia da atividade interativa (jogos) segundo os PCN. Neste, explica que 0s
jogos e os desafios beneficiam a constru¢do do conhecimento, pois 0 erro, nesse caso, serve
como uma nova possibilidade de tentar novamente, sem o aluno se sentir incapaz e inibido.
Alerta, também, que essa possibilidade que o jogo proporciona ndo acontece na resolucéo de
exercicios. Salienta que o erro é uma maneira de o estudante recomecar e se superar e, quando
ele percebe isso, aprende algo que vai para além da sala de aula. Para concluir, aponta que 0s
PCN (1997) também recomendam os jogos como um recurso didatico que auxilia a escola no
cumprimento de sua fungéo.

O estudo da P11 volta-se ao uso de jogos no conjunto dos nimeros inteiros. No seu
primeiro capitulo, ha um item destinado a discutir o jogo através dos PCN como forma de
inclusdo no ensino da matematica. Ao tratar sobre o ensino de matematica, enfatiza que os
educandos que tém dificuldades durante a vida escolar as carregam para a vida adulta. Explica
que, de acordo com o documento, uma vez que ndo hd um Unico caminho que pode ser
identificado como o melhor para o ensino, é preciso conhecer as diversas possibilidades de
organizar o ensino em sala de aula e, dentre elas, esse documento destaca: Histdria da
Matematica, as tecnologias da comunicacdo e 0s jogos. Também explica que, para cooperar
para a construcdo de uma escola inclusiva, cabe considerar as experiéncias que os alunos trazem
no seu processo de aprendizagem.

Em seguida, cita a LDB (1996) e os PCN (1998), afirmando que fundamentam a
necessidade de valorizacdo dos saberes socialmente construidos pelos alunos de forma a
estabelecer relagdes com os conhecimentos curriculares. Finaliza esse capitulo, indicando
autores que defendem o uso de jogos, dizendo ter seguido os preceitos basicos estabelecidos
nos PCN (1998), e pontuando que o uso de jogos poderd desenvolver o raciocinio légico-
matematico da crianca.

A investigacdo P19 visa analisar o uso de jogos pedagogicos e materiais manipulaveis
para compreender as operacbes com numeros inteiros. Em sua fundamentacdo teorica,
apresenta um item sobre 0s jogos pedagdgicos, as diretrizes do municipio onde foi desenvolvida
a pesquisa e os PCN. E ressalta que os objetivos desse ensino “concretizam as interagdes
educativas em termos de capacidades que devem ser desenvolvidas pelos alunos ao longo da
escolaridade” (P19, p. 23). Depois disso, expde que a metodologia do professor é determinante
na transformac&o de conhecimentos prévios em novas aprendizagens para 0s alunos e sugere

como metodologia auxiliar a utilizagdo de jogos pedagogicos nas aulas de matematica.
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Apos fundamentar essa metodologia e sua importéncia, traz uma citagdo dos PCN
(1997) no final desse subcapitulo, a qual indica que o professor precisa ter clareza acerca de
suas concepcOes sobre a matematica, pois sua pratica pedagogica esta ligada a elas. Entéo,
encerra, dizendo que, para o professor mudar sua préatica pedagdgica é dificil, pois isso demanda
tempo para o preparo dos jogos e estudo. Ademais, comenta que ele precisa sair da zona de
conforto em que se encontra, ou seja, pesquisar novas estratégias que possibilitem a
aprendizagem dos alunos.

As P5; P25; P26; P41; P46; P53; P55; P56 e P52 apresentam em um dos seus capitulos
a abordagem dos numeros inteiros a partir dos documentos curriculares.

A P5 investiga a possibilidade e a eficiéncia de introduzir o nimero inteiro negativo na
3.2 série do Ensino Fundamental. Dentro do capitulo destinado aos seus aportes tedricos, tem
um item que discorre sobre 0s numeros inteiros negativos na escola e, nesse, ha um subitem
voltado aos PCN. Em relacdo aos PCN (1997), afirma que referentes as 1.2 a 4.2 séries, 0s
nameros inteiros negativos ndo constam explicitamente nos objetivos gerais do Ensino
Fundamental no primeiro e segundo ciclos. Agora, quanto as 5.2 a 8.2 séries, terceiro e quarto
ciclo dos PCN (1998), ressalta que 0s numeros inteiros negativos se relacionam aos objetos
gerais do Ensino Fundamental e traz citagdes desse documento para fundamentar isso.

Conclui que os numeros inteiros negativos ndo ganham importancia nos PCN, pois estdo
relacionados com a algebra e um pouco no campo de grandeza e nimero e justifica que este
pode ser um dos motivos da dificuldade de abordar esse assunto na escola. Também salienta
que, como consequéncia disso, os livros didaticos tratam dos nUmeros inteiros negativos
somente em blocos na 6.2 série.

A P10 investiga a potencialidade de reintroduzir os nimeros inteiros negativos a partir
da resolucdo de problemas utilizando jogos como recurso didatico. Em seu primeiro capitulo,
aborda os numeros inteiros e, mais especificamente, os PCN em um dos itens deste. Explica
que os conteudos do terceiro e do quarto ciclos estdo organizados em blocos e discorre sobre
cada um deles.

Especificamente sobre os nimeros inteiros no terceiro ciclo, destaca que seu estudo
“ndo pode estar restrito as ideias intuitivas que os alunos tém sobre nimeros, mas incorporar
situagdes que permitam a compreensdo das regras do calculo com os inteiros” (P10, p. 27), de
modo a observar regularidades e aplicar as propriedades das operagdes com nimeros naturais.
Finaliza, especificando que o estudo dos nimeros inteiros esta relacionado aos blocos numeros,

medidas e algebra, mas que isso ndo tem muito destaque nos PCN (1998).
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A P25 consiste em um estudo acerca das dificuldades e dos obstaculos no ensino de
nameros inteiros. Em seu quarto capitulo, fala sobre os documentos oficiais para Educacdo
Basica e, dentro desse, hd um item sobre os nimeros inteiros e 0s PCN, e outro sobre 0s nimeros
inteiros e as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) do Parana. No primeiro deles, P25 verifica
quais sdo as orientacdes dos PCN (1998) para o ensino de matematica e, mais especificamente,
para o ensino de numeros inteiros.

Ressalta que, segundo os PCN (1998), o ponto de partida para o ensino de matematica
¢ a resolugdao de problemas e que “esta pratica faz com que alunos se sintam desafiados a
resolver tais situagdes, de forma a desenvolver estratégias de resolugdo” (P25, p. 65). Sendo
assim, o conhecimento matematico passara a ter significado para o aluno, perdendo o aspecto
de somente dominar algoritmos.

Além deste recurso, com base nos PCN (1998), aponta outros caminhos para fazer
matematica, tais como: 0s jogos matematicos, a historia da matematica e o uso de Tecnologias
da Informacdo e da Comunicacdo. Explica que, dentre os blocos de conteidos, o0 ensino de
nameros inteiros se encontra em NUmeros e Operacdes. Indica que ¢ relevante que “os alunos
compreendam a importancia de conhecer e dominar as opera¢es com 0s elementos desse novo
conjunto” (P25, p. 68). Aponta, ainda, a necessidade de ampliar o conhecimento sobre 0s
nameros positivos e negativos, possibilitando que o aluno domine os nimeros inteiros, sabendo
como operar com eles em situacOes cotidianas e nas apresentadas pelo professor.

Também evidencia que, ao trabalhar com esse conjunto, como nem sempre é possivel
trazer situacGes concretas, 0s PCN (1998) recomendam o ensino formal desses nimeros. Por
conseguinte, elucida, de acordo com esse documento, que os alunos nos anos iniciais ja
desenvolvem nogdes intuitivas de nimeros negativos através de sua prépria experiéncia ou com
familiares e exemplifica com a perda de pontos em um jogo, temperatura ou saldos bancarios.
Em assim sendo, destaca ser importante abordar esses nimeros a partir dessas situagoes,
permitindo assim a construcdo de significados. Faz mengdo a importancia da abordagem
geométrica; da reta numérica, da utilizagdo do abaco dos inteiros e da construcao de tabelas.
Apesar dessas sugestdes, reitera que os PCN (1998) reconhecem as dificuldades de trabalhar
com 0s numeros inteiros, visto o baixo desempenho dos alunos nas avaliagdes.

Com base ainda nos PCN (1998), salienta alguns obstaculos encontrados pelos alunos
ao estudarem os numeros negativos, e a importancia deles serem conhecidos pelo professor. A
P25 enfatiza que os obstaculos apresentados pelos PCN (1998) tém relacdo com a nocéo de
obstaculos epistemoldgicos, apresentada por Brousseau (1976), e, ao recorrer a concepgao

desse autor, classifica os quatro primeiros citados pelos PCN (1998) como obstaculos
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epistemologicos, “pois estdo diretamente relacionados ao conhecimento do conceito que o
aluno possui de nimeros naturais” (P25, p. 70), e para ele €é dificil pensar em coisas ou objetos
menores que zero. Além do zero ter que ser compreendido em seus dois significados, o de valor
absoluto, como quantidade e como ponto de origem para uma reta numerica que agora tem um
sentido contrario ao dos nimeros naturais.

A P26 organiza uma sequéncia para o ensino dos nimeros negativos em uma turma de
7.% ano do Ensino Fundamental. Trata sobre os PCN e 0os numeros inteiros relativos no terceiro
capitulo de sua investigacdo. Inicia, escrevendo que 0s numeros negativos sdo pouco citados
nos parametros de matematica para as séries iniciais do Ensino Fundamental, tanto no primeiro
ciclo (1.2 e 2.2 séries) como no segundo ciclo (3.2 e 4.2 séries). J& nos anos finais do Ensino
Fundamental, 5.2 a 8.2 séries, mais especificamente no 3.° e 4.° ciclos, os nimeros inteiros
surgem como uma ampliacdo do campo aditivo, podendo representar diferenca, falta,
orientacdo e posicoes relativas. Além disso, destaca que a apresentagdo desses numeros pode
partir do que os alunos trazem, isto é, situacGes que eles vivenciaram, como ganhos e perdas
em um jogo, débitos e créditos, temperaturas, etc. No entanto, os PCN (1998) chamam a atencéo
que o estudo dos numeros inteiros ndo pode apenas restringir-se a situacfes praticas, cotidianas,
“deve abranger outros aspectos que promovam a compreensao das regras do calculo, com esses
nameros, pela observacao de regularidades” (P26, p. 78).

Outro dado que a P26 apresenta é que a regra de sinais para a multiplicacdo de nimeros
inteiros ndo consta nos PCN (1998) do terceiro ciclo do Ensino Fundamental, assim como néo
estd explicito como deve ocorrer o0 ensino das operacdes de adicdo e subtracdo. Realca que 0s
nameros inteiros sdo trabalhados no quarto ciclo com mais detalhes e, inclusive, € apresentada
brevemente a historia dos nimeros negativos. Depois disso, ressalta que os PCN (1998)
afirmam que, na escola, o estudo dos numeros inteiros apresenta dificuldades e que a
aprendizagem ao longo do Ensino Fundamental tem sido insatisfatoria. Em seguida, aponta os
cinco obstaculos que os PCN (1998) elencam e oferece alguns exemplos de recursos: a reta
numérica orientada e o abaco de inteiros. Conclui, assim, que ensinar 0s nimeros inteiros tem
muitas dificuldades, principalmente no que tange & multiplicacdo e as suas regras de sinais.

A P41 indica estratégias diferenciadas, que visam potencializar a aprendizagem dos
educandos em relacdo aos numeros inteiros. Em seu primeiro capitulo, no qual discute sua
fundamentagédo teorica, um dos seus itens traz um subitem voltado aos PCN e os numeros
inteiros, no qual disserta que estes sdo referéncias basicas para o Ensino Fundamental e Ensino
Médio de todo Pais. Também, que sdo flexiveis, ndo sdo obrigatdrios, e podem ser adaptados

de acordo com as peculiaridades locais.
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Ao se referir especificamente aos nimeros inteiros, destaca que, de acordo com os PCN
(1998), 0 ensino de numeros inteiros é cercado de dificuldades e a aprendizagem desse contetdo
no decorrer do Ensino Fundamental tem sido insatisfatdria. Depois disso, indica, também, as
cinco dificuldades que os alunos podem ter ao entrar em contato com esses nimeros. Ao mostrar
as orientagdes para trabalhar com os numeros inteiros, elucida, com base nos PCN (1998), que
as acOes propostas ndo devem se limitar apenas a situagdes concretas.

A P46 apresenta 0 processo historico de construgdo dos numeros negativos com a
finalidade de identificar as dificuldades em sala de aula. Aborda sobre os documentos, no
segundo capitulo de sua pesquisa, e dentro deste, dois itens trazem os PCN. O primeiro deles
discorre sobre questdes gerais, destacando que este documento se constituiu como uma proposta
curricular norteadora dos curriculos, o qual respeitava a diversidade e a particularidade de cada
regiao do Brasil.

O segundo item fala, mais especificamente, sobre os nimeros inteiros nos PCN (1998)
e aponta que “na escola, o estudo dos nimeros inteiros ¢ cercado por dificuldades e os resultados
obtidos no processo de ensino e aprendizagem de tal tematica tém sido insatisfatorios” (P46, p.
5). Também determina as cinco principais dificuldades enfrentadas pelos alunos no estudo dos
nameros inteiros, evidenciadas pelos PCN (1998). Finalizando esse item, e tomando como base
esse documento, escreve que o trabalho pedagdgico que se baseia apenas na memorizagao de
regras para efetuar calculos ndo promove para os alunos a compreensdo dos nimeros inteiros
como uma extensdo do conjunto dos nimeros naturais. Sugere que 0s professores comecem
pela abordagem de acOes préaticas e que levem em consideracdo os conhecimentos sobre
ndmeros naturais e as nocdes intuitivas de nimeros negativos, presentes nos anos anteriores, e
finaliza com uma citacdo dos PCN (1998) que orienta que o trabalho com esses nimeros nao
pode se limitar apenas a situagdes concretas.

A P56 prop6e uma sequéncia didatica para o ensino de opera¢des com numeros inteiros
para alunos da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA). Fundamenta uma breve discussao sobre
0s documentos em seu terceiro capitulo, no item nameros inteiros nos PCN. Explica que os
nameros inteiros estdo inseridos na tematica NUmeros e Operagdes e traz uma citagcdo dos PCN
(1998), a qual conta sobre o surgimento dos numeros negativos. Ultimando, defende que,
segundo os PCN (1998), o conjunto de conhecimentos e habilidades acerca dos numeros
inteiros deve ser construido pelos alunos através do seu contato com o conjunto numeérico, que
ocorrerd durante o processo de resolucdo de problemas, valorizando inter-relagdes, suas

propriedades e constitui¢do historica.
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Duas pesquisas fizeram mencéo aos PCN e a BNCC: P55 e P52. A P55 faz uma reflexao
sobre o0 ensino das propriedades e operacGes (adi¢do e subtracdo) no conjunto dos numeros
inteiros. Em um de seus capitulos, ha um item destinado a discutir o ensino de numeros inteiros
nos documentos oficiais. Inicia, dizendo que os PCN (1998), do Ensino Fundamental 2, definem
0 conjunto dos ndmeros inteiros no bloco de conteudos NUmeros e Operacgdes. Expbe que, no
terceiro ciclo, os nimeros inteiros podem surgir como uma ampliagdo do campo aditivo através
da andlise de diferentes situacbes como diferenca, falta, orientacdo e posicdes relativas, bem
como em exemplos de situacdes de perdas e ganhos em um jogo, débitos e créditos bancarios
ou outras situacoes. Explica que “os numeros inteiros devem estar relacionados com situagoes
do tipo referencial, em que o valor envolvido possui magnitude e sentido” (P55, p. 48). Ainda,
elucida que a construcdo desse conjunto é mais abstrata, se compararmos com 0S nhUmeros
naturais ou racionais e que as regras que envolvem o calculo com nimeros inteiros devem surgir
a partir da observacao de resultados ja consolidados, de modo a buscar a sistematizacdo dos
algoritmos, a definicdo de propriedades e os resultados.

Além dos PCN (1998), P55 citaa BNCC (2017) e escreve que 0s nUmeros inteiros estdo
dentro da unidade teméatica NUmeros, e indica a finalidade dessa unidade, bem como deve ser
feita a apresentacdo dos campos numéricos, que é a partir da ampliacdo desses campos,
alicercado em discussdes sobre registros, aplicacdes, significados e operacgdes. Para terminar,
reforca que na secdo especifica de matemética no Ensino Fundamental, o estudo dos nimeros
inteiros deve ser voltado aos seus usos, historia, ordenacdo, associagdo com pontos da reta
numérica e operacdes, aléem de apontar duas habilidades da BNCC (2017), que devem ser
desenvolvidas pelos alunos. Observa, assim, que os documentos oficiais se preocupam em dois
pontos, um voltado a resolucédo de problemas do cotidiano; e outro, a conexdo com a perspectiva
histérica da matematica elencada pela BNCC (2017).

A P52 busca compreender quais elementos devem conter uma atividade para o ensino
dos numeros inteiros, de modo a propiciar uma melhor aprendizagem para os alunos. Desfia
sobre os documentos oficiais no seu segundo capitulo, que séo expressos através da BNCC,
PCN e o curriculo do estado onde foi realizada, buscando orienta¢cGes para o ensino de
matematica e mais especificamente para o ensino de nimeros inteiros.

Comeca evidenciando que, com o0 objetivo de propor novas orientagdes curriculares, a
LDB, em 20 de novembro de 1996, propde os PCN (1998), e explicita a divisdo dos contetudos
de matematica em blocos. Ainda com base nos PCN (1998), ressalta a importancia de os alunos
compreenderem o conjunto dos nimeros inteiros como ampliacdo do conjunto dos numeros

naturais, e também considerar os conhecimentos prévios que os alunos trazem, tendo como
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objetivo eles perceberem que 0s ndmeros inteiros estdo presentes em Vérias situaces
cotidianas. Enfatiza a evolugdo historica dos nimeros negativos, a qual é abordada nos PCN
(1998), e conta que “por muito tempo nido houve necessidade de pensar em niimeros negativos,
€ por esse motivo o surgimento desses nimeros representou para o homem um grande desafio”
(P52, p. 26). Diante disso, compara a BNCC (2017) com os PCN (1998) e sublinha que os dois
documentos indicam o trabalho com a anélise da evolucgdo histérica como um caminho que
pode auxiliar na compreensdo dos ndmeros inteiros. Apesar disso, diz que a histdria esta
ausente nas situacdes que sdo apresentadas pelos PCN (1998), pois elas estdo baseadas em
situacdes praticas ou do cotidiano para o desenvolvimento do conceito de nimeros inteiros.

Ao apresentar a BNCC (2017), explica o que esse documento define e que se destina a
Educacao Bésica. Sobre o desenvolvimento dos nimeros inteiros, menciona que a expectativa
é que os alunos resolvam problemas com nUmeros naturais, inteiros e racionais, 0s quais
envolvam as operacGes fundamentais e diferentes estratégias de modo a permitir o
conhecimento dos processos envolvidos. Ainda, traz uma tabela com a relacdo de objetos de
conhecimento e habilidades para o 7.° ano do Ensino Fundamental no que se refere aos nimeros
inteiros. Nos objetos de conhecimento dos numeros inteiros destaca: usos, histéria, ordenacao,
associacdo com pontos da reta numérica e operacdes, e traz as duas habilidades
correspondentes. A BNCC (2017), segundo a pesquisa de P52, sugere, além do uso dos numeros
inteiros, a utilizacdo dos mesmos em diferentes contextos, incluindo o contexto historico.

Por fim, a P53, que se baseia somente na BNCC, possivelmente dado o periodo de seu
desenvolvimento. Ela prop6e a sequéncia Fedathi como metodologia na organizacéo de sessdes
didaticas para o ensino dos numeros inteiros. Destina um capitulo da sua investigacdo aos
nameros inteiros e, neste discorre em um dos seus subitens sobre os documentos oficiais,
inclusive os do estado onde foi realizada. Explica que a BNCC (2018) apresenta na unidade
teméatica NUmeros o0 objeto de conhecimento, ndmeros inteiros: usos, historia, ordenacgéo,
associacdo com pontos da reta numérica e operacgdes. Além disso, também especifica quais séo
as habilidades desse objeto de conhecimento. Finda com a discusséo de que a expectativa da
BNCC (2018) com a unidade tematica nimeros é que educandos consigam resolver problemas
que envolvam as operac¢des fundamentais com numeros naturais, inteiros e racionais, utilizando
diferentes estratégias, de modo que consigam compreender 0S processos.

Elencadas as pesquisas, cabe reiterar que nem todas fazem uma discusséo aprofundada
sobre os documentos que citam em seus capitulos ou itens a eles destinados, tampouco
apresentam ou discutem diversidades que vao de aspectos mais gerais envolvendo a formagéo

do cidadao, sua organizagdo, estrutura ou a matematica como um todo até particularidades
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referentes aos numeros inteiros ou seu objetivo. Apesar disto, ha indicativos da relevancia em
conhecer e analisar os documentos curriculares orientadores, tais como as seguintes evidéncias:
— Relagdes com situacdes praticas, concretas e cotidianas, as quais Sa0 necessarias ou nem
sempre sao possiveis de serem feitas.
— Uso de metodologias e recursos.
— Dificuldades/ obstaculos que envolvem os nimeros inteiros.
— Atuacéo do professor.
— Abordagem dos nimeros negativos nos anos iniciais.
Estas orientam nossas reflexdes sobre o que discutem os documentos curriculares, que

serdo tratadas no préximo item.

4.4.1 Sintese integrativa: entrelacamentos e analise dos documentos curriculares

Para melhor compreendermos o que trazem as pesquisas sobre os documentos
curriculares, retomemos alguns indicativos das legislacdes. Para garantir o direito de todos a
educacdo e o pleno desenvolvimento dos cidadaos, conforme artigo 205 da Constituicdo Federal
Brasileira de 1988, foi promulgada a Lei n.° 9394/1996 que estabelece as Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional em 20 de dezembro de 1996, a qual define os principios e fins da Educacédo
Nacional, bem como sua organizacdo. A primeira LDB foi sancionada em 1961 e a Gltima em
1996, além disso, a elaboracdo dessa lei ja estava prevista na Constituicdo Brasileira de 1934.

A LDB atual, em seu Art. 2.°, especifica que a educacdo é dever da familia e do estado
e tem como finalidade o pleno desenvolvimento do aluno, bem como seu preparo para o
exercicio da cidadania e a qualificacdo para o trabalho. Sem o amparo de grupos tais como a
familia (seja ela qual configuracdo tenha) ou escola, 0s seres humanos ndo conseguiriam se
desenvolver socialmente. Esta lei prevé as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) no seu Art.

9.9, inciso 1V, assinalando que é incumbéncia da unido:

Estabelecer, em colaboragdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios,
competéncias e diretrizes para a educacéo infantil, o ensino fundamental e o ensino
médio, que norteardo os curriculos e seus contedldos minimos, de modo a assegurar
formacao basica comum. (BRASIL, 1996, p. 4)

As DCN configuram-se como normas obrigatorias para a educacdo e orientam a

elaboragdo dos curriculos referentes aos niveis e modalidades do ensino. Ainda, segundo o Art.
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2.° da resolucgéo n.° 4, de 13 de julho de 2010, que define as Diretrizes Curriculares Nacionais

Gerais para a Educacdo Bésica, elas tém por objetivos:

| - sistematizar os principios e as diretrizes gerais da Educacéo Basica contidos na
Constituicdo, na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB) e demais
dispositivos legais, traduzindo-os em orienta¢des que contribuam para assegurar a
formacao basica comum nacional, tendo como foco os sujeitos que dao vida ao
curriculo e a escola;

Il - estimular a reflexdo critica e propositiva que deve subsidiar a formulacdo, a
execucdo e a avaliacdo do projeto politico-pedagdgico da escola de Educacéo Basica;
Il - orientar os cursos de formacdo inicial e continuada de docentes e demais
profissionais da Educacdo Bésica, os sistemas educativos dos diferentes entes
federados e as escolas que os integram, indistintamente da rede a que pertencam

De acordo, ainda com a LDB (1996) em seu Art. 21.°, a Educacdo Bésica é organizada
em dois niveis, Educacédo Basica e Educacao Superior, sendo a primeira dividida em trés etapas:
Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio. Sobre as modalidades do ensino,
temos sete: Educacao de Jovens e Adultos, Educacdo Especial, Educacéo a Distancia, Educacgéo
Profissional e Tecnoldgica, Educacdo do Campo, Educacéo Indigena e Educacdo Quilombola,
essas modalidades visam atender publicos especificos da Educagdo. As DCN para o Ensino
Fundamental de 9 (nove) anos foram aprovadas em 2010 pelo Conselho Nacional de Educacéo
(CNE), através do parecer CNE/CEB n.° 11/2010.

Como nosso interesse de pesquisa sd0 0s numeros negativos, na tentativa de dar
destaque aos documentos que fundamentaram e fundamentam a aprendizagem e seu ensino,
nosso foco serd o Ensino Fundamental. Assim, faremos uma reflexdo sobre os principais
documentos brasileiros que nortearam e norteiam os curriculos de 2002 a 2021, periodo este
que abrange a gama de pesquisas que compdem nosso corpus de analise.

Ao estudar e acompanhar 0 movimento histérico da sociedade e, mais especificamente
das politicas publicas nesses 19 anos, percebemos que o0s principais documentos curriculares
foram os Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular, sendo estes
também os citados nas pesquisas. Assim, pretendemos verificar o que os documentos
curriculares indicados por pesquisas brasileiras orientam sobre o processo de ensino de niUmeros
negativos. Sabemos também da existéncia de propostas curriculares estaduais e municipais que
foram desenvolvidas nesse periodo e procuraram embasar-se nos documentos curriculares
vigentes, levando em consideracdo o contexto social, cultural e econdmico. No entanto, apesar
de vérias delas terem sido citadas nas pesquisas analisadas, por serem especificas de cada

regido, iremos nos deter em suas bases orientadoras, nesse caso, 0s PCN e a BNCC, visando
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identificar o contexto de sua elaboracdo, estrutura, objetivos, e mais especificamente o que

tratam sobre 0s nUmeros negativos.

4.4.1.1 Parametros Curriculares Nacionais

Conforme consta na introducéo do livro 1 dos Parametros Curriculares Nacionais, seu
processo de elaboracdo passou pelo langamento de uma versdo preliminar em 1995 e 1996. Esta
decorreu de um processo de discussdo que envolveu professores universitarios, técnicos de
secretarias estaduais e municipais da educacao, educadores, dentre outros.

Para o langamento dessa versao foi realizado um estudo das propostas curriculares de
estados e municipios brasileiros pela Fundacdo Carlos Chagas, assim como a analise de
propostas internacionais (BRASIL, 1997). A criacdo dos PCN foi produto de um movimento
que se deu na década de 1990, impulsionado por acontecimentos sociopoliticos que
influenciaram as ideias de como deveria ser o curriculo brasileiro. Apesar de ser um documento
de carater norteador, isto €, ndo obrigatdrio, tinha o objetivo de reformular o ensino em todo
territorio nacional e subsidiar a elaboracdo dos programas curriculares das escolas publicas e
privadas, tudo com o intuito de melhorar a qualidade da educacgéo no Pais.

Porém, muitas criticas foram feitas ao documento, principalmente no que se refere a
falta de envolvimento da sociedade em sua elaboracéo. Assim, o que foi relatado na introducéo
dos PCN, e que foi reproduzido aqui no inicio deste texto, como sendo um processo que
envolveu toda uma sociedade, na verdade se deu através de um processo considerado nédo

democrético, como explica Cunha (1996, p. 61):

Em vez de se partir das propostas curriculares existentes para se chegar aos PCN, o
que se fez foi apresentar aos estupefactos assistentes os pardmetros ja elaborados. Esse
procedimento insdlito serviu para desestimular docentes e pesquisadores a darem seu
parecer sobre os documentos, quando solicitados pela Secretaria do Ensino
Fundamental.

Ainda segundo esse autor, 0 Ministério da Educagdo, na mesma sessao em dezembro de
1995, divulgou os resultados da pesquisa feita pela Fundagdo Carlos Chagas e uma verséo
preliminar dos PCN, o que gerou descontentamento. Para os educadores da época era um
absurdo apresentar um documento ja elaborado, que desconsiderou as propostas brasileiras, e
toda uma caminhada curricular e depois de praticamente pronto pede parecer aos professores,

0 que era uma contradicdo, e reforca a ideia de que o processo foi opressivo.
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A primeira versdo dos PCN foi elaborada por “professores de uma pequena escola
privada da cidade de Sao Paulo [...]” (CUNHA, 1996, p. 61), ou seja, ndo foi feita a convocagao
da universidade em um primeiro momento. E quando esta foi feita, os prazos foram
considerados insuficientes e muitos docentes e pesquisadores universitarios acabaram néo

contribuindo com seus pareceres.

O centralismo apresentou-se mais nitidamente na formacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), os quais, embora tenham contado com a participacéo
da sociedade civil em um dos momentos de sua discussdo, pecaram por ignorar a
universidade e as pesquisas sobre curriculo e ndo contemplaram, desde inicio de sua
elaboracéo, o debate com a sociedade educacional. A ampla utilizagdo da midia no
processo de adogdo dos PCN trouxe aprovacao para o0 governo, apesar da manutencao
de uma politica mais centralizadora, especialmente na alma do processo educativo
(LIBANEO; OLIVEIRA; TOSCHI, 2012, p.161, grifos dos autores).

A partir das criticas realizadas naquela época, ficamos nos perguntando se realmente o0s
PCN eram de “proposigdo pedagodgica, sem carater obrigatorio” (BRASIL, 19974, p. 5), como
o parecer do CNE n.° 03/97 ressalta, ou se foram de certa forma impostos pelo MEC. Conforme
Burigo (2019, p. 14-15) “na segunda metade dos anos 1990, vaérias liderancas da SBEM
participam da producdo dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental
(PCNs) como redatores ou pareceristas”. Além disso, essa autora também pontua que os PCN
foram debatidos no VI Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) em 1998, porém
foram formulados varios questionamentos sobre o processo de sua producdo e a necessidade
desse documento, e ndo houve consenso, tanto é que, Barigo (2021) esclarece que a SBEM néo
se posicionou contraria ou favoravel aos PNC nesse encontro e nem nos seguintes.

Em 1997, foram publicados os PCN em dez volumes para o Ensino Fundamental, do 1.°
a5.°ano, e em 1998 mais dez volumes, do 6.° ao 9.2 ano. Com uma vis&o idealista e inovadora,
os Parametros Curriculares Nacionais serviram de modelo para renovar e elaborar as propostas
curriculares das escolas, além de provocar nos educadores inquietacGes sobre sua pratica
pedagdgica, tendo em vista seu carater entendido como prescritivo sobre objetivos, conteudos,
encaminhamento das tarefas, expectativas de aprendizagem e modos de avaliar. Ou seja, a partir
dai direcionaram o que e como trabalhar desde as series iniciais até o Ensino Medio com 0s
PCN-em 2000, e influenciaram o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
e a matriz do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), a prova disto é a referéncia a
eles nas pesquisas de nosso corpus.

Em sua organizacdo, explicitam o papel do professor:
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O papel do professor nesse processo €, portanto, crucial, pois a ele cabe apresentar os
conteddos e atividades de aprendizagem de forma que os alunos compreendam o
porqué e o para que do que aprendem, e assim desenvolvam expectativas positivas em
relagdo a aprendizagem e sintam-se motivados para o trabalho escolar. (BRASIL,
1997, p. 48)

A valorizacdo do papel do professor pode ser considerada como um aspecto relevante
deste documento, o que é mencionado na P3, ao se referir ao professor como fundamental no
processo educativo, o qual tem como uma de suas responsabilidades formar cidad&os. De
acordo com os PCN, a necessidade de formar cidaddaos criticos, autbnomos e atuantes levou a
sua estruturacdo na perspectiva de contribuir para melhoria da qualidade do ensino, respeitando
as diversidades culturais, regionais e politicas do nosso pais.

Também, conforme expresso nos documentos, buscaram aproximar os curriculos das
diferentes regides, de modo que toda crianca, jovem e adulto pudesse se apropriar dos
conhecimentos construidos socialmente. A P39 explica que os PCN tinham como
intencionalidade garantir a todos o direito de usufruir dos conhecimentos, necessarios para o
exercicio da cidadania, mesmo que estes sujeitos estivessem em localidades diversas ou em
diferentes condicBes socioecondmicas. Em suma, propunham-se a orientar para suprir
diferentes necessidades de aprendizagem, de acordo com cada regido, como também garantir

que todo estudante tivesse acesso aos mesmos conhecimentos.

Os Parametros Curriculares Nacionais constituem, portanto, um referencial para
fomentar a reflexdo, que ja vem ocorrendo em diversos locais, sobre os curriculos
estaduais e municipais. O conjunto das proposi¢es, expressas nos Parametros
Curriculares Nacionais, tem como objetivo estabelecer referenciais a partir dos quais
a educacdo possa atuar, decisivamente, no processo de construcdo da cidadania
(BRASIL, 1998, p. 50)

Embora explicitando a ideia de que sua implementacao seria um processo que geraria a
renovacdo e a elaboragcdo das propostas curriculares, provocando reflexdes nos sujeitos
envolvidos no processo educativo, faz-se relevante destacar que “por ndo ser obrigatdrio e ndo
atender as expectativas de grande parte dos educadores, sua adesdao ndo ocorreu de maneira
expressiva” (BRANCO; IWASSE e BRANCO, 2017, p. 6). Sabemos que toda mudanga gera
estranhamento em um primeiro momento, e com os PCN néo foi diferente, principalmente pela
forma como se deu sua implementacéo, que foi lenta.

A estrutura dos PCN para o Ensino Fundamental tem em sua base os objetivos gerais
do Ensino Fundamental, os quais indicam as capacidades que os alunos precisam desenvolver,
“relativas aos aspectos cognitivo, afetivo, fisico, ético, estético, de atuagao e de insercéo social,

de forma a expressar a formacao basica necessaria para o exercicio da cidadania e nortear a
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selecdo de contetidos” (BRASIL, 1998, p. 52). Depois, apresentam os documentos das areas do
conhecimento, que contemplavam oito, sendo elas: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias
Naturais, Histdria, Geografia, Arte, Fisica e Lingua Estrangeira. Todos tém uma mesma
estrutura, iniciando pela caracterizacdo da area e depois a definicdo dos objetivos gerais da area;
explicitando como cada area pretende cumprir seu proposito e as capacidades que os alunos
devem desenvolver.

Com a proposta de abordar questdes sociais urgentes, daquela época, foram integrados
aos PCN os Temas Transversais: Etica, Satide, Meio Ambiente, Orientacio Sexual, Pluralidade
Cultural, Trabalho e Consumo. Estes devem ser incorporados aos curriculos das &reas e,
conforme cita a pesquisa de P39, podem atribuir uma visdo mais ampla ao ensino de
matematica. Os objetivos e 0s contetdos da area sdo organizados em quatro ciclos, em que cada
um contemplava duas séries: 1.° ciclo (1.° e 2.° série); 2.° ciclo (3.° e 4.° série); 3.° ciclo (5. ¢
6.2 serie) e 4.° ciclo (7.° e 8.° série).

Além disso, para cada ciclo séo indicados critérios de avaliagdo que “se constituem em
indicadores para a reorganizagdo do processo de ensino ¢ aprendizagem” (BRASIL, 1998, p.
53), embora reconhecendo que estes ndo devem ser confundidos como critérios de aprovacao e
reprovacdo de alunos. No que se restringe a matematica, mais especificamente, lembramos a
P3 que escreve que a avaliacdo matematica contempla duas dimensdes a social e a pedagdgica.
Por ultimo, aparecem as orientacdes didaticas que se propdem a discutir “questdes sobre a
aprendizagem de determinados contetdos, como ensina-los de maneira coerente com a
fundamentagao explicitada nos documentos” (BRASIL, 1998, p. 53).

Os cadernos de matematica, tanto do 1.° e 2.° ciclos como do 3.° e 4.° ciclos, séo
organizados em quatro blocos de contedos, sendo eles: Numeros e OperacGes; Espaco e
Forma; Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacdo. Inicialmente olhamos para o
documento de matematica do 1.° e 2.° ciclos, atualmente contemplados do 1.° ao 5.° ano.

Iremos nos deter no bloco Numeros e Operac0es, pois € ali que encontramos referéncias
aos numeros negativos. Nele é apresentada a ideia de que os conhecimentos numericos sao
assimilados pelos alunos ao longo do Ensino Fundamental e que estes irdo se deparar com
diversas categorias numeéricas e, dentre estas, cita 0s nUmeros inteiros positivos e negativos, de
modo que, ao se defrontarem com diferentes situagcdes-problema irdo ampliando seus conceitos.
A referéncia a nimeros inteiros negativos aparece novamente nas orientacdes didaticas para o
2.° ciclo, quando é explicado que, neste ciclo, se trabalha apenas com os naturais e ainda nao

com os inteiros negativos e, mesmo 0s numeros racionais a serem tratados, sdo quocientes de
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nameros naturais. A partir disso, percebemos que 0s numeros inteiros negativos ndo serdo
abordados nesse ciclo e muito menos no primeiro.

Esta confirmacéo e feita na P26, quando ressalta que os nimeros negativos sao citados
em poucos momentos nas séries iniciais, embora no primeiro e segundo ciclo o0 aluno ja pudesse
perceber as diferentes categorias de nUmeros através dos problemas enfrentados pela
humanidade ao longo da histéria. Convergindo com esta ideia, a P5 reitera que 0s nimeros
inteiros negativos ndo constam como objetivos gerais dos primeiros ciclos do Ensino
Fundamental, explicitamente. Como a matematica € resultado de solugdes de problemas que as
relagbes humanas criaram (MOURA, s.d), entendemos que as possibilidades de constituir
processos de generalizar conhecimentos poderia ser oportunizado com abordagem mais ampla
dos nimeros a partir do inicio da escolarizacéo.

Como ja explicado, apesar do nosso interesse de pesquisa serem 0s nimeros negativos,
iremos trazer as orientacGes curriculares no que se refere aos nimeros inteiros, por serem
abrangidos por estes. Eles sdo contemplados mais especificamente no caderno de matematica
do terceiro e do quarto ciclos.

Inicialmente olharemos para o terceiro ciclo, onde aparecem pela primeira vez em dois
objetivos. O primeiro objetivo do pensamento numérico propde que o aluno amplie e construa
novos significados para 0s numeros — naturais, inteiros e racionais — a partir da utilizagdo no
contexto social e da analise de problemas histéricos. O segundo se refere a identificar, a
interpretar e a utilizar diferentes representacdes desses nimeros, isto é, notacdes, de modo a
vinculé-los a varios contextos, sejam eles matematicos ou néo.

Quanto aos contetidos propostos para 0 ensino de matematica, no bloco Numeros e
Operac0es, 0 documento explicita que “¢ fundamental a proposigao de situa¢des-problema que
possibilitem o desenvolvimento do sentido numérico e os significados das operagdes”

(BRASIL, 1998, p. 66). Nessa concepgéo, esse documento diz ainda que:

Os numeros inteiros podem surgir como uma ampliacdo do campo aditivo, pela
andlise de diferentes situagcGes em que esses nimeros estejam presentes. Eles podem
representar diferenca, “falta”, orientagdo e posigcdes relativas. As primeiras
abordagens dos inteiros podem apoiar-se nas ideias intuitivas que os alunos ja tém
sobre esses nimeros por vivenciarem situacdes de perdas e ganhos num jogo, débitos

e créditos bancarios ou outras situagdes. (BRASIL, 1998, p. 66)

Estas ideias presentes nos PCN séo destacadas nas pesquisas de P26 e P55, explicitando
que esse documento apresenta uma forma de iniciar o ensino dos nimeros inteiros, através do

que os alunos ja sabem e vivenciam no seu cotidiano. A intencdo é que, a partir disso, 0
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professor podera trabalhar com situacdes-problema que envolvam essas vivéncias e através da
resolucdo destas os alunos poderdo chegar a sintese do conceito. Retomamos aqui o que foi
discutido no isolado anterior. E preciso cuidado com a utilizacdo de situacdes reais, pois no
esforco de tentar aproximar o contetido ao conhecimento do estudante, corre-se o risco de ficar
no empirismo e ndo levar a generalizagdo. Ou seja, os PCN podem ter passado uma visdo
simplista para os professores de que isto bastaria para a apropriacdo dos conceitos, embora
posteriormente chamem a atencéo para tal.

O documento recomenda que o ensino das regras que envolvem os calculos com esses
nameros ndo pode se restringir apenas as situacdes do cotidiano dos alunos, como, por exemplo,
“situacdes de perdas e ganhos num jogo, débitos e créditos bancarios ou outras situagoes”
(BRASIL, 1998, p. 66). Dessa forma, é preciso propor situagdes que promovam a compreensao
das regras necessarias para resolver operacdes com nimeros inteiros, e, como afirma a pesquisa
de P26, com base nos PCN, o ensino desses nimeros deve abranger outros aspectos, como a
observacdo de regularidades para promover a compreensao das regras que envolvem o célculo
com esses numeros.

Esses exemplos se voltam as operacdes de adi¢do e subtracdo, entretanto o documento
ndo mostra uma forma de trabalhar com a multiplicagéo e a divisdo. A pesquisa de P26 confirma
isso, quando relata que a regra de sinais da multiplicacdo de nimeros inteiros, interesse de
estudo desta pesquisa, ndo consta nos PCN, assim como néo deixa totalmente evidente como
ensinar as operacgdes de adicdo e subtracdo. Com isso, a pesquisa de P55 evidencia que as regras
gue envolvem as opera¢bes com numeros inteiros podem surgir a partir da observacdo de
resultados ja consolidados e, assim, tencionar a sistematizacdo dos algoritmos, defini¢des e
resultados. Reiteramos que a limitacdo dos PCN em relacéo a isto pode ser superada pelo estudo
do movimento histérico, como apresentamos no isolado anterior, que subsidia uma
compreensdo mais ampla sobre a organizacdo das operacoes.

Lembramos que os PCN se referem a contetidos especificos ou conceituais, contetdos
procedimentais e contetdos atitudinais, o que é considerado por algumas pesquisas, como a de
P3, uma inovacdo. Sobre o0s conceitos e procedimentos para 0 bloco Numeros e Operacdes no

terceiro ciclo, sobre 0s nimeros inteiros, temos 0s seguintes:

- Reconhecimento de nimeros inteiros em diferentes contextos - cotidianos e
histdricos - e exploracdo de situacGes-problema em que indicam falta, diferenca,
orientacdo (origem) e deslocamento entre dois pontos.

- Analise, interpretacdo, formulagdo e resolucdo de situacBes-problema,
compreendendo diferentes significados das operacdes, envolvendo nimeros naturais,
inteiros e racionais, reconhecendo que diferentes situacdes-problema podem ser
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resolvidas por uma Unica operacdo e que eventualmente diferentes operac6es podem
resolver um mesmo problema.

- Calculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados) envolvendo operagdes - com
nlmeros naturais, inteiros e racionais -, por meio de estratégias variadas, com
compreensdo dos processos nelas envolvidos, utilizando a calculadora para verificar
e controlar resultados. (BRASIL, 1998, p. 71-72)

Neste topico do documento, aparecem 0s conceitos a serem desenvolvidos com 0s
alunos de 5.2 e 6.2 série do Ensino Fundamental. Focando naqueles que envolvem os ndmeros
inteiros, temos o reconhecimento desses numeros em diferentes contextos, sejam eles
relacionados ao cotidiano ou ao movimento que envolve a criacdo desses ndmeros, e 0
desenvolvimento de situa¢fes-problema que instiguem os alunos a resolvé-las para poderem
conseguir se apropriar dos conceitos que envolvem esses nimeros.

Evidencia ser importante trabalhar com situa¢Ges-problema, tanto com as que indicam
falta ou que deem a orientacdo desses nimeros, nessa Ultima podemos pensar na reta numeérica.
Lembramos que, apesar de estas orientacdes serem dos anos de 1990, conforme aponta a P10,
a resolucdo de problemas ainda é pouco trabalhada em sala de aula, e isso pode contribuir para
que os alunos sintam dificuldades.

Por ultimo, temos os tipos de célculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados),
que podem ser explorados por diferentes estratégias e, aqui, temos o uso da calculadora. Se
pensarmos além, essas estratégias ndo precisam apenas restringir-se a ela, o professor pode
utilizar materiais ludicos e jogos para despertar o interesse dos alunos e poder explorar o0s tipos
de célculo. Conforme, ainda, a P11, os jogos podem ser utilizados como estratégia de inclusao
no ensino de matematica. Além disso, essa pesquisa destaca que, quando as dificuldades nao
sdo superadas, os alunos as carregam por toda sua vida.

O incentivo dos PCN para 0 uso de materiais ladicos e 0s jogos matematicos que podem
auxiliar os alunos no processo de abstracdo também é ressaltado na P11, que explica que, por
meio deles, a crianca desenvolve seu raciocinio légico-matematico. Ainda, de acordo com a P9,
0s jogos e desafios contribuem com a constru¢do do conhecimento, pois, ao errar, 0 aluno tem
a possibilidade de recomecar e superar sua dificuldade.

Contudo, fazemos a ressalva de que ndo podemos ver essas estratégias como a solugéo
de todas as dificuldades que cercam o ensino de matematica, mas como uma possibilidade, pois
segundo Moysés (2006, p. 47):

Através do brinquedo a crianga aprende a agir numa esfera de conhecimento, sendo
livre para determinar suas proprias acdes. Segundo ela, o brinquedo estimula a
curiosidade e a autoconfianga, proporcionando desenvolvimento da linguagem, do
pensamento, da concentracdo e da atencdo. Mas principalmente levando em conta o



181

conhecimento que a crianga ja traz consigo nunca construindo em cima do que ainda
ndo foi internalizado no entanto, o educador ndo pode submeter sua metodologia de
ensino a algum tipo de material apenas porque ele é atraente ou lidico. Nenhum
material é valido por si s6.

Somente a utilizacdo de materiais ludicos e jogos ndo ird garantir uma melhor
aprendizagem da disciplina de matematica. Como explicita a P19, a organizacdo do ensino do
professor é determinante nesse processo, principalmente no que se refere a potencializar os
conhecimentos que os alunos ja trazem e transforméa-los em novas aprendizagens.

Sobre os critérios de avaliagdo nesse ciclo, os PCN “explicitam as expectativas de
aprendizagem, considerando objetivos e contelidos propostos para a Matematica” (BRASIL,
1998, p. 75), isto €, aquilo a que os alunos deveriam ter acesso para seu desenvolvimento e
consequentemente sua socializacdo. Nessa perspectiva, 0 documento orienta o seguinte sobre
0s numeros inteiros: “Utilizar os diferentes significados e representa¢es dos numeros naturais,
inteiros, racionais e das operacfes envolvendo esses numeros, para resolver problemas, em
contextos sociais, matematicos ou de outras areas do conhecimento” (BRASIL, 1998, p. 76).

Através desse critério, o professor pode perceber se 0 aluno consegue comparar e
ordenar 0s numeros inteiros, bem como efetuar calculos de adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo. Ademais, também pode avaliar por processos escritos ou célculo mental quais
procedimentos os alunos utilizam para realizar esses calculos. Em relacdo a isto, a P25 sublinha
sobre a relevancia de dominar as operacGes com nimeros inteiros, ampliando o conhecimento
sobre nimeros positivos e negativos, de modo que consiga operar com eles tanto em situacdes
cotidianas como nas propostas pelo professor.

Indo agora para o quarto ciclo, observamos que 0s nimeros inteiros aparecem em dois
objetivos que se referem ao pensamento numeérico, que, por meio de situacdes de aprendizagem,
leve o aluno a “resolver situagdes-problema envolvendo nimeros naturais, inteiros, racionais e
irracionais, ampliando e consolidando os significados da adigdo, subtracdo, multiplicacéo,
divisdo, potenciacao e radiciagao” (BRASIL, 1998, p. 81). Esse objetivo ¢ semelhante aquele
gue aparece no terceiro ciclo, sé que ao invés de ampliar e construir novos significados para as
operacdes, aqui fala em ampliar e consolidar esses significados. O segundo objetivo em que
aparecem os numeros inteiros se refere a “selecionar e utilizar diferentes procedimentos de
calculo com niimeros naturais, inteiros, racionais ¢ irracionais” (BRASIL, 1998, p. 81). Porém,
o documento ndo explicita quais seriam esses procedimentos. No item Contetudos propostos
para 0 ensino de matematica, é elucidado que um dos objetivos nesse ciclo é consolidar os

Numeros e Operacgdes que os alunos ja conhecem. Dessa forma expressa que é fundamental que
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o professor “Proponha aos alunos a andlise, interpretacdo, formulacdo e resolucdo de novas
situacOes-problema, envolvendo ndmeros naturais, inteiros e racionais e os diferentes
significados das operacdes, ¢ que valorize as resolugdes “aritméticas” tanto quanto as
‘algébricas’” (BRASIL, 1998, p. 83, grifo do autor).

Também ha mencéo a calculadora, mas ndo mais como uma estratégia de ensino para
verificar e controlar resultados, como no terceiro ciclo, mas sim, como “um instrumento para
produzir resultados e construir estratégias de verificagdo desses resultados” (BRASIL, 1998, p.
83). Entdo, o que era somente utilizado pelo aluno para conferir se chegou ao resultado correto
das operacOes que realizou, agora serviria para construcdo de estratégias diversificadas para
chegar no mesmo resultado.

Quanto aos Conceitos e Procedimentos, do bloco Nimeros e Operagdes, no quarto ciclo
aparece somente um envolvendo nimeros inteiros, o qual destaca a “analise, interpretagao,
formulacdo e resolucdo de situagdes-problema, compreendendo diferentes significados das
operacdes, envolvendo nimeros naturais, inteiros, racionais e irracionais aproximados por
racionais” (BRASIL, 1998, p. 87). Este ja tinha aparecido no terceiro ciclo, com a mesma
redacdo, porém de forma mais completa. Sobre a resolucdo de problemas, que ja vem
aparecendo desde o terceiro ciclo, destacamos com base nas P25 e P56 que esta préatica faz com
que os alunos se sintam desafiados a buscar estratégias de resolucéo e valorize as interrelacdes,
suas propriedades e constitui¢do histdrica.

Os critérios de avaliagdo desse ciclo indicam utilizar “diferentes significados e
representacdes dos ndmeros naturais, inteiros, racionais e das operacfes envolvendo esses
nameros, para resolver problemas, em contextos sociais, matematicos ou de outras areas do
conhecimento” (BRASIL, 1998, p. 76). De acordo com os PCN, por meio desse critério, N0 que
se refere aos nimeros inteiros, o professor pode ver se o aluno conseguiu se apropriar do
movimento de comparar e ordenar esses nimeros.

Sobre as operacgdes envolvendo esses numeros, 0s PCN destacam a adicao, subtracéo,
multiplicacdo, divisdo e potenciacao, para as quais o professor pode escolher os procedimentos
de célculo que o aluno pode utilizar, dependendo da situagdo-problema proposta, bem como
“dos nimeros e das operagdes envolvidas” (BRASIL, 1998, p. 76). A pesquisa de P25
recomenda com base nos PCN, que as operacOes de adicdo e subtracdo, podem ser abordadas
com o0 uso da reta numérica, o abaco dos inteiros e a construcéo de tabelas.

Por Gltimo, este documento traz as Orientacdes Didaticas para terceiro e quarto ciclos e
esclarece que tém como intuito “contribuir para a reflexdo a respeito de como ensinar,

abordando aspectos ligados as condigdes em que se constituem os conhecimentos matematicos”
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(BRASIL, 1998, p. 95). A ideia explicitada ndo é esgotar as formas de ensinar os conceitos
matematicos, mas propor alguns aspectos que podem ser trabalhados e ampliados através de
estudos por parte do professor e de outros documentos complementares.

O bloco Numeros e Operacgdes, mais especificamente no que se refere aos nimeros
inteiros, € dividido em duas partes (NUmeros; Operacgdes) e, em cada uma destes, sdo abordados
individualmente os nimeros naturais, inteiros, racionais e irracionais. Na subdivisdo NUmeros
—nameros inteiros —, ele traz a histéria dos numeros negativos de forma bem breve e reforca as
dificuldades em conceber a formalizacéo desses nimeros.

Nessa breve historia, evidencia que surgiram de situagdes cotidianas e na resolucdo de
equacdes algébricas, mas que sua aceitacdo demandou uma longa trajetéria. Somente no século
XIX, os nimeros negativos foram interpretados como extensdo dos naturais e, assim, foram
incorporados as leis da aritmética, explicacdo esta também presente na P56 que, assim como a
P52, se pauta nos aspectos histéricos apresentados pelos PCN para fazer uma breve discussdo
quando se referem aos documentos. Mais especificamente sobre isso, tratamos no isolado
destinado ao movimento historico, e chamamos a aten¢éo de que a abordagem historica também
pode ser considerada como um aspecto inovador dos PCN e, a partir destes, é possivel
identificar o esforco em incorpora-la ao processo de ensino, como pudemos constatar nas
pesquisas de nossa investigacdo. Contudo, neste documento € tratada de forma breve e a sua
utilizacdo, tendo por base somente o que nele consta, indica uma limitacéo a potencialidade de
a historia contribuir no processo de aprendizagem.

Ainda, as P46, P26 e P41 apontam que o estudo dos numeros inteiros é cercado de
dificuldades, e a aprendizagem desse contetdo ao longo do Ensino Fundamental tem sido
insatisfatoria, corroborando o que o préprio documento aponta. A P25 reconhece, com base nos
PCN, essa dificuldade, levando em consideracdo o desempenho insuficiente nas avaliagdes. Os
alunos encontram muitas dificuldades em compreender 0s nimeros inteiros, e isso talvez esteja
relacionado a ndo apropriacdo dos conhecimentos relacionados a esse contetido, bem como a
aspectos que envolvem a organizacao do ensino de forma intencional.

Como forma de discutir sobre a superacdo dessa dificuldade, os PCN indicam alguns

obstaculos enfrentados pelos alunos, ao terem contato com esses nimeros.

- Conferir significado as quantidades negativas;

- Reconhecer a existéncia de nimeros em dois sentidos a partir de zero, enquanto para
0S naturais a sucessdo acontece num unico sentido;

- Reconhecer diferentes papéis para o zero (zero absoluto e zero-origem);



184

- Perceber a légica dos nimeros negativos, que contraria a I6gica dos nimeros naturais
- por exemplo, ¢ possivel “adicionar 6 a um numero ¢ obter 1 no resultado”, como
também ¢ possivel “subtrair um nimero de 2 e obter 97;

- Interpretar sentencas do tipo x = - y, (0 aluno costuma pensar que necessariamente
X é positivo e y é negativo). (BRASIL, 1998, p. 98)

Estas dificuldades sdo pontuadas pelas P25; P26; P46 e P41. A P25 esmilca esses
obstaculos, e ressalta que os quatro primeiros estao relacionados as aprendizagens que 0s alunos
tém acerca dos numeros naturais. A P26, na tentativa de superar esses obstaculos, traz alguns
exemplos de recursos que podem ser aliados ao ensino e a aprendizagem dos nimeros inteiros,
citando, primeiramente, a representacdo geométrica dos nimeros inteiros numa reta numérica
orientada e, para as operacdes e adicdo e subtracdo, sugere o &baco de inteiros; e para
multiplicacdo, o uso de tabelas. Para a abordagem geométrica, também a P25 propde a reta
numérica, a utilizacdo do abaco e a construcédo de tabelas.

A partir do reconhecimento desses possiveis obstaculos que os alunos podem vir a
enfrentar no processo de aprendizagem dos numeros inteiros, comecamos a refletir se
poderiam derivar da énfase que é dada as regras de sinais e a ndo a compreensdo de conceitos
que envolvem esse contetdo. Quanto a isso, os PCN revelam que os alunos “apesar de
memorizarem as regras de calculo, ndo as conseguem aplicar adequadamente, por ndo terem
desenvolvido uma maior compreensao do que seja o namero inteiro” (BRASIL, 1998, p. 98).
O documento pontua que os alunos nas séries iniciais desenvolvem noc¢oes intuitivas dos
nimeros negativos, as quais surgem de situagdes praticas, “como perder no jogo, constatar
saldos negativos, observar variagdes de temperaturas, comparar alturas, altitudes, etc”
(BRASIL, 1998, p. 98) e isso permite que eles ja consigam fazer algumas comparac@es entre
0s numeros inteiros. A P25 salienta que essas nogdes podem ser desenvolvidas através das
experiéncias dos alunos ou com base nas interagdes com seus familiares e, com isso, defende a
abordagem desses numeros a partir dessas situacOes, pois elas irdo permitir a construcéo de
significados.

Com isso, os PCN (BRASIL, 1998, p. 98) ressaltam que “os contatos dos alunos com
os significados dos nimeros inteiros podem surgir da analise de situacdes-problema do campo
aditivo”. Situagdes essas que podem indicar falta, diferenca, posi¢do ou deslocamento na reta
numeérica. Assim, vdo mostrando situa¢fes de ensino ou recursos que podem ser exploradas
com os alunos e citam, em seguida a representacdo geométrica numa reta orientada. Depois
disso, para a adi¢do e a subtracao refor¢cam o uso do abaco de inteiros, e mostram como construi-

lo e quais as vantagens de utiliza-lo. Como terceiro recurso, sugere a construcdo de tabelas, as
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quais permitem observar regularidades e padrfes de comportamento da série numérica e pontua
que estas podem ser utilizadas na multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros.

Os PCN indicam que o professor pode, através de situacdes cotidianas e do
conhecimento que os alunos tém sobre numeros naturais, organizar seu ensino de forma que se
apropriem dos aspectos formais que envolvem os nimeros inteiros. Assim, orientam que 0
professor se baseie nos conceitos espontaneos, que sdo aqueles que os alunos ja trazem, e
afirmam que “ao desenvolver um tratamento exclusivamente formal no trabalho com os
nameros inteiros, corre-se o risco de reduzir seu estudo a um formalismo vazio, que geralmente
leva a equivocos e € facilmente esquecido” (BRASIL, 1998, p. 100). Além disto, os proprios
PCN, no item NUmeros — nimeros inteiros, recomendam que a abordagem desse contetido deve
ir além de “situacdes concretas, pois nem sempre essas concretizacdes explicam os significados
das no¢des envolvidas” (BRASIL, 1998, p. 100), o que é enfatizado nas pesquisas de P25; P26;
P41 e P46. J& comentamos sobre a limitagdo do uso de materiais e aproximacbes com a
realidade e, embora os PCN facam esta ressalva, ha de se questionar em que medida esta
dicotomia entre o real e o abstrato é tratada, tanto nos documentos, quanto no ensino em sala
de aula.

No item OperacBes aparece a men¢do aos numeros inteiros somente em Adicdo e
subtracdo: significados. Mesmo que as operacgdes de adi¢do e subtracdo ja tenham aparecido na
primeira subdivisdo do bloco Numeros e Operagdes — nimeros, elas aparecem novamente aqui,
com a justificativa de os alunos demorarem para conseguir se apropriar dos conceitos que
integram essas operacgdes, frente a sua complexidade. Diante disso, 0 documento orienta sobre
quais situacOes-problema devem ser utilizadas na organizacdo do ensino dessas duas operacdes,
apresentando exemplos praticos.

A partir do olhar para os PCN, mais especificamente para o caderno de matematica do
terceiro e quarto ciclo, percebemos o quanto é destacado aproximar a matematica do contexto
do aluno, trazer situacGes-problema cotidianas, bem como problemas que motivaram a
construcdo desses numeros. Contudo, faz-se importante alertar que a aproximacgao do cotidiano
exige uma organizacdo do ensino que permita ao aluno ir além da empiria destes exemplos.
Moura et al. (2016, p. 104) explicam que as a¢des do professor na organizacgao do ensino: “[..]
concorrem para que a aprendizagem também ocorra de forma sistematica, intencional e
organizada. I1sso nos permite retomar a tese de Vigotski de que o "bom ensino” € somente aquele
que se adianta ao desenvolvimento, atuando na zona de desenvolvimento proximal”.

Acreditamos que um ensino organizado dessa forma, em que o professor procura saber

0 que os alunos ja trazem, isto €, seus conceitos espontaneos, e atue na Zona de
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Desenvolvimento Iminente, podera fazer com que os alunos se apropriem de conceitos
cientificos e desenvolvam o pensamento tedrico. Vigotski (2009) considera essa formagéo de
conceitos essencial para a evolucdo do pensamento. Mas isto ndo acontece de forma esponténea.

Cabe ainda destacar algumas evidéncias apontadas pelas pesquisas a partir do que é
proposto nos PCN. A P56 ressalta a importancia da matematica na vida cotidiana, pois ela se
manifesta na acdo do homem. Pensando na realidade vivida no processo de ensino e
aprendizagem, com base nos PCN, a P34 pontua que é relevante para o professor conhecer o
contexto histérico, os conhecimentos que os alunos trazem e suas caracteristicas sociais,
culturais e psicologicas. Afinal, como apresenta a P11, se buscamos uma escola inclusiva, que
contemple todos, é preciso considerar as experiéncias que os educandos ja trazem para o
processo de aprendizagem. Para superar as dificuldades, a P19 afirma que o professor precisa
sair da zona de conforto, pesquisando novas metodologias as quais permitam a aprendizagem
dos alunos. Em vista disso, ao indicar alguns caminhos para “fazer matematica” na sala de aula,
a P11 evidencia a historia da matematica, as tecnologias da comunicagdo e 0s jogos, como
recursos que podem auxiliar a pratica do professor.

Em sintese, os PCN foram um documento importante para a época e até recentemente,
uma vez que orientaram a pratica pedagdgica do professor por um longo periodo. Eles podem
ser considerados como inovadores em algumas de suas orienta¢des, tomando por base 0 que se
tinha anteriormente diante das discussdes sobre Educacdo Matematica que afloravam na época.
Mostram uma preocupa¢do com a organizacdo de um ensino que promova a aprendizagem,
criando um discurso envolvente, todavia ndo condicente com a realidade educacional brasileira,
uma vez que se pautaram em propostas internacionais. Além disso, como alerta Gebran (2003,
p. 39), as proposigdes apresentadas pelo MEC, principalmente a partir da LDB 9394/96,
centram-se “num processo que objetiva a adequacdo das ordens social e politica a ordem
econdmica e impde a necessidade de racionalizacdo de recursos, provocando a reducdo dos
investimentos no campo social particularmente na educacao”.

Isto nos leva a compreender o porqué da falta de dialogo e a imposi¢do de um documento
orientador praticamente pronto e que, mesmo posteriormente, ndo dispunha de tempo habil para
colaboracéo e reinvindicagdes dos principais envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.
Com isso, criou uma ideia idealista de professor, escola e aluno, os quais ndo tiveram voz em

sua elaboragdo. Como afirma Kaercher (1997, p. 31):

Os Parametros Curriculares Nacionais vistos pela légica interna do texto parecem
extremamente sedutores, pois estdo bem escritos e com reflexfes sensatas e
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progressistas. Ele cria uma redoma em torno de si: como discordarmos de palavras,
conteddos e objetivos tdo sensatos e nobres?

Apesar de estarem bem escritos e serem “sedutores” aqueles que os liam, a falta de
envolvimento da sociedade em sua elaboragéo contribuiu para a dificuldade de aceitagéo, ainda
mais que muitos estados e municipios ja tinham suas propostas curriculares elaboradas e teriam
que refazé-las diante dessa nova determinacdo do MEC, e este foi outro fator que desfavoreceu
a concretizacdo da proposta dos PCN. Apesar de ndo serem obrigatdrios e, sim, um subsidio
para a reelaboracdo das propostas curriculares, os estados e municipios se sentiram na obrigacdo
de adequar seu programa curricular. 1sso s6 confirma o quanto esse documento nao respeitou a
realidade escolar.

Postulado isso, é importante destacar que no que se refere a matematica, os nUmeros
inteiros negativos ndo ganham relevancia neste documento. Contudo, apresenta uma vasta
descricdo de como trabalhar esse contetido, como pudemos ver através dessa escrita descritiva.
Englobam desde a historia da matematica até exemplos que podem ser trabalhados no dia a dia,
além de destacar a relevancia de o professor considerar os conhecimentos que os alunos ja
trazem, valorizando os saberes socialmente construidos, propondo situacGes-problema que
contemplem as vivéncias cotidianas dos alunos e ir para além destas, possibilitando que estes
facam conjecturas e cheguem a sintese do conceito.

Por fim, a partir do que foi trazido até aqui, se faz importante pontuar que os PCN foram
lancados oficialmente em 1997 e, apesar de ndo terem se constituido a partir de um processo
democratico, trouxeram elementos pontuais e orientadores para a acdo pedagdgica.
Possivelmente, por isso, estes aspectos acabaram se tornando norteadores e serviram de
referéncia para a (re)elaborar as propostas curriculares e foram citados e levados em
consideragdo em pesquisas desenvolvidas no periodo do nosso estudo.

As atuais DCN sao posteriores aos PCN e sdo normas obrigatdrias, determinadas por
lei, e constituem um conjunto de definigbes as quais englobam principios, fundamentos e
procedimentos na Educagdo Baésica e, ainda de acordo com o parecer CEB 04/98, “que
orientardo as escolas brasileiras dos sistemas de ensino, na organizacdo, na articulacdo, no
desenvolvimento e na avaliagdo de suas propostas pedagogica” (BRASIL, 1998, p. 4). No
entanto, embora reconhegcamos sua importancia, elas sdo citadas, mas pouco discutidas nas
pesquisas, 0 que nos levou a ndo as apresentar neste momento, entendendo que os PCN e a
BNCC tem mais influéncia no que ocorre efetivamente na escola.

Posterior aos PCN, veio a Base Nacional Comum Curricular, sobre a qual discorreremos

a sequir.
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4.4.1.2 Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular ja vinha sendo idealizada ha muitos anos antes de
sua concretizacdo, inclusive estava prevista desde a LDB de 1996 em seu Art. 26, que evidencia
que “os curriculos da educacdo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio devem ter
base nacional comum”*? (BRASIL, 2013, p. 3) e esta deve ser complementada “em cada sistema
de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas
regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela” (BRASIL, 2013, p. 3-
4). Mesmo com a criagdo dos PCN, o parecer do CNE n.° 3/97, ndo dispensava “a necessidade
de formulacdo de Diretrizes Curriculares Nacionais [...] e a base nacional comum dos curriculos
em carater obrigatorio para todo territorio nacional” (BRASIL, 1997, p. 5). Além disso, a lei n.
13 005, de 25 de junho de 2014, que aprova o Plano Nacional de Educacao (PNE), o qual tem
vigéncia de dez anos, também cita o estabelecimento e implementacdo de uma base nacional
curricular comum.

A BNCC tem carater normativo e define um conjunto de aprendizagens que 0S
estudantes devem desenvolver ao longo da Educacdo Basica. Ndo é um curriculo e, sim, um
documento que serve como referéncia para a construcdo e a adaptacdo das propostas
curriculares e pedagdgicas das escolas publicas e privadas, e sua execucdo € obrigatoria. O
histérico da BNCC apresentado no site do MEC*® contempla marcos importantes, dentre eles,
a regulamentacdo do PNE em 2014, o qual possui 20 metas para a melhoria da qualidade da
Educacdo Baésica, aléem de sacramentar a obrigatoriedade de uma Base Nacional Comum
Curricular. Em novembro desse mesmo ano, aconteceu a 2.2 Conferéncia Nacional pela
Educacdo (CONAE), a qual foi importante para mobilizar propostas e reflexdes para a educagédo
e resultou em um documento que impulsionou a elabora¢do da BNCC. Em 2015, foi instituida
a comissdo de especialistas para a sua elaboracdo através da Portaria n. 592 de 17 de junho de
2015. Em 16 de setembro do mesmo ano, a primeira versao foi apresentada para consulta
publica, e de 2 a 15 de dezembro as escolas se mobilizaram para discutir esse documento
preliminar.

Em maio de 2016, a segunda versédo, que foi redigida a partir das contribuigdes, foi
disponibilizada e de 23 de junho a 10 de agosto especialistas, gestores e professores

participaram de seminarios estaduais para debater essa versdo. Com base nela, em agosto

42 Na redacdo original da lei n.° 9394 de 20 de dezembro de 1996, a educacdo infantil ndo constava no Art. 26.
Somente em 4 de abril de 2013, com a lei n,° 12 796, que alterou sua redacdo, que ela passou a ser incluida.
43 Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/historico/
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comecou a ser redigida a terceira versao da BNCC. Finalmente, no dia 20 de dezembro de 2017.
a BNCC para a Educagéo Infantil e Ensino Fundamental foi homologada, e no dia 22 o CNE
apresenta a resolucdo N. °2 que institui e orienta a implementacdo da BNCC.

Ainda de acordo com o site do MEC, com a entrega da terceira versdo da BNCC do
Ensino Médio para 0 CNE em 2 de abril de 2018, comecaram as audiéncias publicas para
discuti-la. Entdo, as escolas se mobilizaram e novamente técnicos, gestores e professores
sugeriram melhorias ao documento através do preenchimento de um formulario online, em 2
de agosto de 2018. Com a concluséo dessa etapa, a BNCC para o Ensino Médio foi homologada
no dia 14 de dezembro de 2018.

Esse breve historico denota o carater idealista da elaboracdo desse documento, que
parece ter ocorrido tranquilamente, com ampla participacéo de todos os segmentos envolvidos.
Embora retratado pelo MEC como um processo democratico e discutido, tentando suprir as
criticas a primeira versao, ndo foi bem assim aconteceu. Burigo (2019, p.16) explica que a
SBEM foi convidada a participar de uma “reunido com o MEC em maio de 2015 e, a partir dai,

0s Grupos de Trabalho sdo provocados a se manifestarem”, porém:

Como sabemos, 0 processo de discussdo da BNCC, a partir de 2016, foi ainda mais
restrito do que aquele que havia gerado a versdo preliminar de 2015. Pareceres criticos
e algumas centenas de contribuicbes, conforme levantamento realizado por Bigode
(2019), nao foram considerados na versdo final, aprovada e homologada em 2017.

(BURIGO, 2019, p.17)

Antes de tudo, ndo podemos discordar que a implementagdo da BNCC rompeu com 0
processo de debate com os maiores envolvidos no processo de educacdo do pais, 0 que ndo é
muito diferente dos PCN que foram instituidos por um processo ndo democratico. Contudo,
além da pouca consideracdo dada as contribui¢cdes, em meio ao cenario de discussdes sobre a
definicdo da BNCC e suas versdes preliminares, alguns conflitos foram instaurados. Silva e

Almeida (2017, p. 1) ressaltam em relagdo a BNCC para o Ensino Médio que:

[...] até a segunda versdo havia um processo de construcdo que foi interrompido de
maneira abrupta. Como pontuaremos, tal ruptura é resultado de uma interferéncia
politico-econdmica no processo de construcdo da Base e em outros processos
democraticos no pais. A terceira versdo seria apresentada a sociedade depois da
Reforma do Ensino Médio, outorgada por meio de Medida Provis6ria, dentro desse
mesmo processo de ruptura democratica. Esta Gltima versdo, como seria de se esperar
foi totalmente reformulada, embora tenha sido ela apresentada como uma
continuidade em relacdo as versdes anteriores.
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A partir do que colocam os autores, percebemos que nem tudo foi amplamente discutido
e incorporado na terceira versdo da BNCC. Enquanto a primeira vem para iniciar o didlogo com
os envolvidos no processo educativo, receber criticas e propostas, a segunda incorpora parte
dessas contribuicdes e a terceira acaba se destoando das anteriores. Inclusive o famoso dia D,
que tinha como objetivo debater a BNCC do Ensino Médio foi convocado em pleno recesso
escolar e de maneira abrupta, no més de julho de 2018. Os professores deveriam analisar o
documento e responder questionarios, a fim de contribuir nesse processo, porém, sera que nao
foi uma estratégia do governo, diante das resisténcias a BNCC do Ensino Médio? Néo cabe
aqui esmiucar esse processo, porque ndo € nosso interesse de pesquisa 0 Ensino Médio, mas
quisemos mostrar que nem tudo ocorreu como 0 esperado e por meio de um processo
democratico.

Além disso, esses mesmos autores citam que “junto ao documento da terceira versdo, o
governo teve o cuidado de lancar um Estudo Comparativo entre a Versao 2 e a Versdo Final da
Base” que, para 0s autores, parece que “o documento cria um modo de ler as mudancgas, uma
maneira de validar tais mudancas criando um caminho para se entender as alteracdes tidas como
necessarias” (SILVA; ALMEIDA, 2017 p. 5). No que se refere & BNCC do Ensino
Fundamental, entre os destaques plausiveis de fazermos aqui, cabe dizer que a terceira e Gltima
versdo reduz o periodo de alfabetizagdo para até o final do segundo ano, enquanto na segunda
versdo 0 prazo era até o terceiro ano. A lingua inglesa se torna obrigat6ria, sendo que, na versao
anterior, a escolha pela lingua era das redes de ensino. A despeito de esses destaques ndo
estarem relacionados a area de matematica, sdo importantes de serem frisados. Mudancas essas
que nao foram discutidas com a sociedade brasileira, foram simplesmente alteradas na Gltima
versdo e impostas a sociedade.

Um fato interessante de elucidar € que das pesquisas que foram concluidas, apés a
homologagdo da BNCC e que compdem nossa analise, (P53; P55; P56 e P52); apenas a P56
ndo fundamenta seu capitulo tedrico com a BNCC. Provavelmente isso seja em decorréncia da
sua tematica, que propde uma sequéncia didatica para o ensino de operagfes com numeros
inteiros para alunos da Educacéo de Jovens e Adultos, modalidade esta da Educagéo Basica,ndo
contemplada na BNCC, isto é, ndo tem um capitulo especifico para discuti-la.

A EJA s0 aparece uma vez no documento, na parte introdutdria, quando este menciona
0 Pacto interfederativo e a implementacdo da BNCC no subtitulo Base Nacional Comum
Curricular e Curriculos. Neste afirma que a BNCC e os curriculos tém papéis complementares
para assegurar as aprendizagens essenciais definidas para cada etapa da Educagdo Basica, as

quais se materializam em um conjunto de decisbes que se referem a acles, as quais sdo
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esmiucadas no documento. Depois, destaca que estas devem ser contempladas nas diferentes
modalidades de ensino, cita as varias modalidades da Educacdo Bésica e, dentre elas, aparece
a Educacdo de Jovens e Adultos.

Na sequéncia, o documento néo cita mais essa modalidade e, ao longo de sua redacéo,
se refere a criangas, jovens ¢ adultos na Educagdo Basica da mesma forma, o que “tornou ainda
mais homogéneo o curriculo, desconsiderando qualquer especificidade da Educacao de Jovens
e Adultos” (CATELLI, 2019, p. 1). Como sabemos, as necessidades de desenvolvimento de
uma crianca ou adolescente, bem como suas realidades sociais e econémicas, séo diferentes de
um adulto. O publico da EJA, na maioria das vezes, € de pessoas que voltaram a estudar por
exigéncia do mercado de trabalho e por buscarem uma melhor qualidade de vida. Alguns
trabalham de dia e estudam a noite, portanto, manter-se em sala de aula se torna um desafio,
pois eles tém outras responsabilidades. Com isso, hd necessidade de adotar praticas de ensino
inovadoras que motivem essas pessoas a permanecerem na escola e buscarem sua formacéo
profissional. Desconsiderar isso denota o descanso dos documentos curriculares com essa
modalidade.

Diante de todo esse processo de implementacdo da BNCC, o qual descrevemos
brevemente aqui, ficam duas questdes latentes: de um lado a possibilidade da sociedade se
envolver e contribuir com esse documento; e do outro, algumas manobras governamentais que
supostamente ignoraram certas discussdes, acarretando em possiveis prejuizos para a educagao
brasileira. Contudo s6 poderemos confirmar isso com conviccao daqui a alguns anos.

Segundo o site do governo federal, a BNCC deve nortear a formulacdo dos curriculos
escolares e, para isso, estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que os estudantes
devem desenvolver durante o processo de escolarizacdo. Além do mais, esta orientada pelos
principios éticos, politicos e estéticos previstos pelas DCN e busca promover uma formacéo
humana integral, cooperando para construir uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva.
De acordo com o expresso no site do MEC, as DCN e a BNCC sdo documentos complementares
e obrigatdrios, enquanto o primeiro oferece a estrutura; o segundo determina o que é essencial
de ser ensinado, isto &, mostra onde se quer chegar, definindo objetivos e direitos de
aprendizagem.

Portanto, as DCN visam incentivar as escolas a estruturarem seu proprio curriculo,
dando-lhes autonomia para elaborar sua proposta pedagdgica, que deve ser estruturada de
acordo com sua realidade, ou seja, ponderar a necessidade dos alunos, a regido que esta
localizada e aspectos locais. J& a BNCC é mais especifica, indicando os contetdos obrigatorios,

habilidades e competéncias que devem ser desenvolvidas ao longo da Educacdo Infantil, Ensino
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Fundamental e Ensino Médio, sem excluir a autonomia que as escolas tém de estruturar seu
curriculo.

A BNCC esta organizada em textos introdutorios; competéncias gerais que sdo aquelas
que os alunos devem desenvolver ao longo das etapas da Educacdo Basica; competéncias
especificas de cada &rea do conhecimento e dos componentes curriculares; e direitos de
aprendizagem ou habilidades relativas a diversos objetos de conhecimento (conteldos,
conceitos e processos) que os educandos também devem desenvolver. A estrutura da BNCC
inicia-se pelas competéncias gerais da Educacédo Bésica e cada etapa, Educacao Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio, é pensada de uma forma. Ainda sobre as competéncias gerais,
elas visam assegurar os direitos de aprendizagem dos alunos, além de declarar que tipo de
estudante queremos formar e “é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho (BRASIL, 2018, p. 8).

A qualidade da educacdo se dara a partir do desenvolvimento das dez competéncias
gerais. Iremos nos deter no que se refere a etapa do Ensino Fundamental, nosso interesse de
pesquisa. Este € organizado em cinco areas do conhecimento: linguagens, matematica, ciéncias
da natureza, ciéncias humanas e ensino religioso, sendo que cada uma destas possui
competéncias especificas a serem desenvolvidas pelos alunos. Dentro de cada &rea, temos 0s
componentes curriculares:

— Linguagens: Lingua Portuguesa; Artes; Educacdo Fisica e Lingua Inglesa.
— Matematica: Matematica.

— Ciéncias da Natureza: Ciéncias.

— Ciéncias Humanas: Geografia e Historia.

— Ensino Religioso: Ensino Religioso.

Assim, como cada area tem suas competéncias especificas, 0s componentes curriculares
também as tém. Para desenvolver as competéncias especificas de cada componente curricular
é apresentado um conjunto de habilidades que estdo relacionadas a objetos de conhecimento
(conteldos, conceitos e processos), 0s quais sdo organizados por unidades tematicas. Estas
ultimas, “definem um arranjo dos objetos de conhecimento ao longo do Ensino Fundamental
adequado as especificidades dos diferentes componentes curriculares” (BRASIL, 2018, p. 29).
Por conseguinte, as unidades tematicas contemplam uma determinada quantidade de objetos de
conhecimento, e estes se relacionam as habilidades.



193

No que se refere a &rea do conhecimento de matematica + componente curricular
matematica — a BNCC aponta oito competéncias especificas que devem ser desenvolvidas e

garantidas aos alunos.

1. Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupacOes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, e é uma
ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnologicos e para
alicercar descobertas e construcgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.
2. Desenvolver o raciocinio l6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as relagGes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos
da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de
outras &reas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de
construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranca na busca de solugdes.

4. Fazer observacOes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes
nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e
comunicar informacdes relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente,
produzindo argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matemaéticas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6. Enfrentar situacdes-problema em mdltiplos contextos, incluindo-se situac6es
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclus@es, utilizando diferentes registros e linguagens
(gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras
linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questfes de urgéncia
social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios,
valorizando a diversidade de opinifes de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na
busca de soluc6es para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo
na discussdo de uma determinada questao, respeitando o modo de pensar dos colegas
e aprendendo com eles. (BRASIL, 2018, p. 267).

Para mais, ainda propde cinco unidades tematicas, que irdo orientar o desenvolvimento
das habilidades que devem ser desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental, sendo elas:
Numeros; Algebra; Geometria; Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica. O contetido
de nimeros negativos, que € nosso interesse de pesquisa, aparece na BNCC englobado na
denominacao nimeros inteiros, sendo citados apenas uma vez 0s nimeros negativos.

Na unidade teméatica Numeros, com referéncia aos anos finais do Ensino Fundamental,
a expectativa, segundo as pesquisas de P53 e P52, com base na BNCC, é que os alunos resolvam
problemas com numeros naturais, inteiros e racionais, envolvendo as operagdes fundamentais,
seus diferentes significados e estratégias, permitindo compreender os processos envolvidos. A

primeira vez em que o contetdo de nimeros inteiros surge ao longo do Ensino Fundamental é
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no 7.° ano, na unidade tematica NUmeros e € especificado através dos objetos de conhecimento

onde se destacam pontualmente: seu uso, histéria, ordenacdo, associacdo com pontos da reta

numérica e operacOes. Esta observacgdo esta presente também na pesquisa de P55, ao pontuar

que o estudo dos numeros inteiros deve ser voltado a esses aspectos. Como habilidades,
determina duas:

— (EFO7MAO03) Comparar e ordenar numeros inteiros em diferentes contextos, incluindo

o0 historico, associa-los a pontos da reta numérica e utiliza-los em situagbes que

envolvam adicao e subtracao.

— (EFO7MAO04) Resolver e elaborar problemas que envolvam operacdes com ndmeros
inteiros.

Estes aspectos também sdo contemplados no terceiro ciclo dos PCN, 5.° e 6.° séries, que
hoje se referem ao 6.° e 7.° ano. A partir disso, percebe-se que a BNCC inicia a abordagem do
conteudo de nimeros inteiros exatamente no 7.° ano, enquanto que os PNC se referem a eles
no terceiro ciclo, que seria 5.2 e 6.2 série e no quarto ciclo, 7.2 e 8.2 série.

Além disso, esse contetido também esté presente em uma das habilidades do 8.° ano da
BNCC: “(EFO8MAO01) Efetuar calculos com poténcias de expoentes inteiros e aplicar esse
conhecimento na representagdo de numeros em notagao cientifica” (BRASIL, 2018, p. 313).
Esta habilidade associa-se a unidade tematica de nimeros e ao objeto de conhecimento, notacéo
cientifica e ressalta 0 uso dos nimeros inteiros em expoentes de poténcias. Fazendo um paralelo
com os PCN, as operacfes com poténcia encontram-se dentro do 4.° ciclo (7.2 e 8.2 série),
correspondente ao 8.° e 9.° ano.

Por altimo, no 9.° ano na mesma unidade tematica de nimeros, vemos o contetido de
nameros inteiros atrelado ao de poténcia, quando ele apresenta o objeto de conhecimento
poténcias de expoentes negativos e fracionarios. No entanto, a habilidade voltada a esse
conhecimento (EFO9MAO03) apenas detalha a realizacdo de calculos com ndmeros reais,
incluindo poténcias com expoentes fracionarios, nao citando, assim, expoentes negativos
novamente.

A pesquisa de P55 pontua em relagdo aos PCN e a BNCC, que esses documentos tém
duas preocupacdes, a resolucdo de problemas inseridos no cotidiano e a conexdo com a
perspectiva histérica da matematica. Contudo, diferentemente dos PCN que abordam
brevemente a histdria dos numeros negativos e indicam sua importancia como um caminho para
ensino de matematica, a BNCC somente cita a historia como um dos objetos do conhecimento

dos numeros inteiros, sem detalhar quais questdes historicas seriam estas. Apesar disso, a P52,
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ao comparar a BNCC e os PCN, afirma que esses dois documentos indicam a evolucao histdrica
como um caminho que pode auxiliar na compreensao dos numeros inteiros.

Ainda sobre a BNCC, ¢é importante destacar que ela ndo discute as dificuldades que os
alunos enfrentam ao tentar se apropriar dos nimeros inteiros, apenas destaca pontualmente o
que deve ser trabalhado dentro desse conteudo e depois apresenta as habilidades que s&o as
aprendizagens essenciais que devem ser garantidas aos alunos, sem detalhar como trabalha-las
e nem dar exemplos, como faziam os PCN.

E possivel identificar que a organizacdo da BNCC pode parecer bastante pratica e rapida
para o professor localizar quais objetos do conhecimento relacionados aos nimeros negativos
(inteiros) devem ser trabalhados dentro de cada contetdo, assim como as habilidades que
precisam ser desenvolvidas. Contudo, isto pode assumir uma conotacdo prescritiva, em
especial, quando os professores sao obrigados a preencher “lacunas” do seu planejamento
fazendo referéncias a eles, perdendo sua autonomia e automatizando o planejamento. Neste
aspecto, podemos dizer que os PCN ofereceram um melhor direcionamento ao professor,
trazendo indicativos de reflexdes sobre possibilidades metodoldgicas.

Ao fazer uma analise, arriscamos dizer que os PCN sdo mais completos e orientavam o
curriculo de forma mais detalhada, diferente da BNCC, que apresenta aspectos mais pontuais,
isto é, ndo héa indicacBes sobre como as competéncias e as habilidades devem ser trabalhadas.
Apesar disso, ela deixa mais claro em qual ano trabalhar exatamente cada conteido relacionado
aos nameros inteiros, enquanto os PNC permitiam maior autonomia ao professor, por estarem
organizados por ciclos, dando a possibilidade de um contetdo relacionado a certo ciclo, por
exemplo terceiro, ser ensinado tanto na 5.2 como 6.2 série.

Destacamos a importancia de discutir sobre as politicas educacionais e avaliar os efeitos
das politicas de padronizagdo curricular para a convergéncia de um bom processo de ensino e
aprendizagem, o qual atenda as necessidades da sociedade e motive os educandos e educadores,
respeitando seu dinamismo, instigando a necessidade de discutir e refletir sobre o curriculo, o
qual acontece na escola, e € um documento que deve ser elaborado de forma coletiva, assim
como o Projeto Politico Pedagogico (PPP). Lima (2007, p. 26) afirma que “0 curriculo € um
fator que interfere no desenvolvimento da pessoa”, isto ¢, ele impacta nos sujeitos e nas relagdes
sociais que estes estabelecem, e ainda, segundo essa mesma autora, se materializa nas escolas
e nas salas de aula. Dai ser necessario refletirmos sobre que curriculo desejamos-a partir do que
esta indicado na BNCC, pois ele engendra a sociedade que queremos construir.

Indo ao encontro destas ideias, Moura (2017) defende o desenvolvimento do curriculo

como uma dimensdo formadora, na qual os sujeitos tenham como atividade a concepcao de
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sociedade e individuo que se objetiva formar. A participacdo nessa atividade que se concretiza
na escola através dos contetidos e na formalizacdo dos conceitos cientificos € uma tarefa
coletiva, a ser discutida criticamente e, uma vez que um curriculo carrega consigo aspectos
politicos, ele ndo é neutro, pelo contrario, ele impacta os sujeitos e as relacfes estabelecidas
entre eles. Para mais, é ele que norteard as aprendizagens e o desenvolvimento integral dos

individuos. Moreira (2007, p. 18) destaca que:

[...] as discussdes sobre o curriculo incorporam, com maior ou menor énfase,
discussdes sobre os conhecimentos escolares, sobre os procedimentos e as relacées
sociais que conformam o cenario em que 0s conhecimentos se ensinam e se aprendem,
sobre as transformac6es que desejamos efetuar nos alunos e alunas, sobre os valores
que desejamos inculcar e sobre as identidades que pretendemos construir.

Em vista disso, as propostas curriculares refletem uma determinada formacéo e sdo a
base de qualquer instituicdo de ensino. A BNCC néo foi formulada para ser um curriculo, mas
sim, para orientar a elaboracao de curriculos das escolas estaduais, municipais e privadas, afinal
é praticamente impossivel um curriculo contemplar todas as especificidades escolares.

Quando a BNCC detalha os contetdos e as competéncias, os curriculos dos sistemas de
ensino passaram a ser elaborados respeitando estas especificidades. Ela ndo tem como intencéo
engessar os curriculos escolares, pelo contrario, o contexto e a realidade de cada regido séo
primordiais segundo esse documento. Contudo h& de se questionar em que medida 0 modo
como esta prescrita possibilitaria atender as diversidades.

Lembramos que foram somente trés as pesquisas do periodo da nossa investigacao que
se referenciam a ela, dada ao fato de que a proposta referente a Educacéo Basica foi lancada no
final de 2017 e praticamente ainda esta em fase de implementacdo. Mas as observacGes que
indicamos até aqui nos levam a reflexdo sobre a importancia de analisarmos os limites e as
possibilidades dos documentos propostos, para identificar as reais potencialidades de eles serem
orientadores da organizacdo curricular. Entretanto, ndo sera apenas a estruturagdo de um
curriculo que permitird que alcancemos a qualidade da educagdo que desejamos e que sejam
superadas as dificuldades em relacdo aos nimeros negativos, como expressado nos documentos
e ressaltado pelas pesquisas aqui apresentadas. Para isso, cumpre o envolvimento de toda a
comunidade escolar, pois “para se construir o conhecimento é imprescindivel o trabalho &rduo
e reflexdes constantes” (AMADOR; FAJARDO, 2019, p. 145).

A Figura 11 resume as consideracfes discutidas neste isolado, referentes aos

documentos curriculares.
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Figura 11 — Sistematizacéo do isolado documentos curriculares
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Fonte: Elaborado pela autora

Ademais, as condic¢des de trabalho do professor também se tornam cruciais para o bom
desenvolvimento da sua atividade de ensino, bem como sua remuneracdo e formacbes que
promovam uma mudanca de qualidade em seu trabalho. Para tudo isso, precisamos também de
politicas publicas eficazes, pautadas nas demandas da comunidade escolar e que valorizem 0s
profissionais da educacdo. Em consondncia com isso, “¢ de se convir, portanto, que 0s
curriculos acompanhem esse movimento. E por isso que eles mudam, se reformulam”
(MOURA, 2017, p. 102). O curriculo é produto da organizacdo do conhecimento e se objetiva
na escola no processo de ensino e aprendizagem, carregando consigo seu processo de
desenvolvimento. Afinal, como afirma Vigotski (2005, p. 41) “a aprendizagem escolar orienta
e estimula processos internos de desenvolvimento”. Entao, o desenvolvimento do curriculo esta
relacionado com a aprendizagem, isto &, a aprendizagem da organizacao do ensino por parte do
professor e da apropriacdo do conhecimento pelos alunos conduz ao desenvolvimento desses
sujeitos, o que é determinante para as opcdes referentes ao curriculo e as mudancas que ocorrem
ao longo de sua historicidade.

No proximo capitulo, teceremos nossas consideracdes finais acerca deste estudo que se
deu através de pesquisas brasileiras sobre a aprendizagem de nimeros negativos, orientado por
quatro isolados de analise.
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5 FINDANDO UM CAMINHO, MAS NAO O CAMINHAR

Findar um processo de pesquisa sempre € um desafio e investigar sobre educagdo ndo
se esgota em um problema de pesquisa. Mesmo que o respondamos, sabemos que de uma
investigacdo outros desdobramentos emanam, originando outros caminhos e continuidades
possiveis, afinal, somos seres humanos e mudamos com o tempo e através dele, pois estamos
em constante formacéo. E para aqueles que estdo imersos na educacao, seja como pesquisadores
seja como professores, porque ndo dizer, em constante aprendizagem da docéncia.

Neste movimento de pesquisa, varias dificuldades foram enfrentadas e possibilidades
foram buscadas para que seu desenvolvimento fosse possivel e chegassemos a génese do nosso
objeto de pesquisa, a aprendizagem de numeros negativos. Algumas ideias ficaram para outro
momento e opcdes tiveram que ser feitas, pois, como Caraca (1951) ja destacava, é impossivel
abracar a totalidade de um fendmeno e dai a necessidade de eleger isolados, 0s quais permitam
mostrar o fenémeno a que nos propusemos a estudar em sua totalidade. Fomos fazendo escolhas
ao longo dessa empreitada e foram elas que deram forma a nossa tese. Aprendemos que 0s
desafios também nos formam como pesquisadores e nos mostram o que queremos fazer e quem
queremos ser, e isso faz parte do processo de pesquisa.

Desenvolver uma pesquisa em meio a uma pandemia foi um agravante, principalmente
pelas alteracdes que tivemos que fazer em relacdo a intencgdo inicial de pesquisa. Mas também
pelo isolamento imposto, a laténcia das tecnologias, as dificuldades de acesso a materiais
fisicos, 0 novo modo de nos relacionarmos que se instaurava, além de todas as perdas que
tivemos. Tudo isso levou a necessidade de mudar nossos rumos e tomar decisdes, fazendo-nos
voltar nossa investigacao para teses e dissertacfes ja desenvolvidas e que versassem sobre nosso
interesse de investigacao.

Como forma de trazermos 0s nossos achados, iniciamos a escrita “Apresentando a
pesquisa: do sentido pessoal ao significado da atividade de pesquisa”. Neste capitulo,
discorremos sobre o ensinar e 0 aprender matematica, sua importancia para o desenvolvimento
humano e abordamos sobre o ensino e aprendizagem como elementos da atividade pedagogica
e objeto geral das pesquisas em educacéo alicercadas na Teoria Histdrico-Cultural.

Dividimos esse capitulo em dois subitens, um voltado a trajetéria académica e
profissional da pesquisadora incluindo, os motivos que a levaram a pesquisar sobre essa
tematica; e o outro, contemplando o objeto particular da pesquisa, a aprendizagem de numeros

negativos. Fomos movidas pelo problema: o que pesquisas brasileiras revelam acerca dos
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ndmeros negativos que impactam na educacdo escolar basica? Para revelar a esséncia desse
fendmeno, elencamos como objetivo geral: descrever e analisar elementos inerentes a educagédo
escolar revelados em pesquisas brasileiras de programas de p6s-graduacéo stricto sensu sobre
numeros negativos.

No capitulo 2, “Pressupostos tedricos para a investigagcdo”, evidenciamos os conceitos
orientadores da nossa pesquisa, a Teoria Historico-Cultural (THC) e, mais especificamente a
Teoria da Atividade (TA), buscando compreendé-las através do delineamento e do
esclarecimento de conceitos, 0s quais nos permitiram elencar aspectos que nos auxiliaram
entender elementos relativos & educagdo escolar. Passamos por dois subitens: a aprendizagem
como produto das interagbes sociais e a apropriacdo do conhecimento como promotor de
desenvolvimento.

Esses pressupostos nos conduziram a entender o ser humano como produto de duas
naturezas, a bioldgica e a socio-histdrica, nas quais, a primeira marca a relacdo instintiva nos
primeiros meses de vida, e a Ultima, as relagBes sociais que vao se estabelecendo entre os
individuos e fazem parte do processo pelo qual o ser humano se desenvolve, humanizacao.
Durante seu desenvolvimento, que se da por toda vida, ele é movido por necessidades, as quais
engendram uma intencionalidade que pode ser satisfeita através de a¢Bes que, quando ganham
um motivo, se constituem como uma atividade. Sera pela atividade que o ser humano se
desenvolve, e 0 ensino e aprendizagem fazem parte da atividade humana e contribuem para o
desenvolvimento das Funcgdes Psicoldgicas Superiores.

Compreender os numeros negativos como signos produzidos historicamente que
carregam consigo muitas informacdes levou-nos a considerar 0 acesso a sua aprendizagem
como decorréncia da educagdo escolar, organizada intencionalmente pelo professor e
determinada por orientacdes curriculares. Assim, a perspectiva de que a atividade pedagdgica
se concretize, ou seja, a atividade de ensino se torne aprendizagem, direcionou nosso olhar para
0 professor, 0 ensino, 0 movimento histérico e as orientagdes curriculares. Passamos a
considerar esses quatro aspectos, como essenciais para revelar o fendmeno investigado.

No capitulo 3, “O movimento da pesquisa: os rumos que tomamos”, detalhamos o
desenvolvimento desta pesquisa € como compusemos nosso processo de andlise. Para isso,
apresentamos a THC como base tedrica para apreensao da realidade, num movimento que vai
do objeto geral — a atividade pedagdgica —, em direcdo ao objeto particular.

A pesquisa é por nos concebida como atividade, com duas dimens@es que precisam ser
contempladas, a orientadora e a executora. A primeira delas é delineada por nossos pressupostos

teoricos, aqueles que nos orientam e auxiliam na compreensdo do processo de humanizagéo e
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da aprendizagem de nUmeros negativos e, coerente com eles, elencamos nossos isolados de
andlise: Professor que Ensina Matematica (PEM), o ensino de nimeros negativos, 0 movimento
histérico dos numeros negativos e os documentos curriculares. Na dimensdo executora,
mobilizamos as agdes da pesquisa que se deram através de uma Revisdo Sistematica de
Literatura, de acordo com Okoli (2019), que abrange oito etapas. Ao passar por cada uma delas,
adotamos o Portal de Teses e Dissertagcdes da CAPES e a BDTD como repositorios e, ao realizar
nossas buscas e refinamentos, bem como as selecdes sistematicas e a adocéo de critérios de
exclusdo, compusemos o corpus de analise com 59 investigacdes.

No capitulo quatro, “A revelacdo dos dados: o que as pesquisas apresentam”,
apresentamos e analisamos nossos dados por meio dos quatro isolados de andlise divididos em
dois momentos. O primeiro voltado ao que as pesquisas traziam sobre aquele isolado; e o outro,
a uma sintese integrativa, que faz uma discussdo tedrica orientada pelos apontamentos do
primeiro momento.

O isolado sobre o Professor que Ensina Matemaética foi composto por quatro pesquisas
e tinha como pretensdo elencar aspectos que pesquisas brasileiras que envolvem nimeros
negativos descrevem como importantes sobre o Professor que Ensina Matematica. Ao expor o
que elas apontam, na primeira parte do isolado, ficou evidente a importancia de o professor ter
diferentes tipos de conhecimentos, os quais lhe possibilitam refletir sobre os problemas da
pratica docente, buscar por sua superacao e, consequentemente, promover a aprendizagem dos
alunos. Além disso, também destacamos sobre a necessidade de repensar a formacdo dos
professores.

Entrelacar e discutir esses apontamentos levaram a percepcdo de que ser um bom
professor de matematica envolve aspectos para além do dominio do contetdo, como formas
mais eficazes de aprender através de novos instrumentos de ensino. Isto aponta para a
importéncia de a organizacdo do ensino do professor ser sensivel as necessidades e as
dificuldades dos alunos, a fim de promover sua aprendizagem. Para isso, instaura-se a
necessidade de mudancas e reflexdes sobre a formacao inicial e continuada, o que reforca a
complexa relagéo em se tornar professor e ampliar seus conhecimentos ao longo da sua vida.

Como organizador do processo educativo e responsavel por um processo que contribui
para a humanizacgéo, as relagcdes sociais que o professor estabelece sdo essenciais para sua
formac&o. Como sujeito que propicia a apropriacdo do conhecimento, ele ensina e aprende com
outros professores, alunos e demais individuos. Portanto, o trabalho do professor € o ensino, e
é por meio dele que se constituiu como sujeito participante de uma cultura. Contudo, como

destacamos em nossas analises, ndo serd qualquer acdo que se tornara formadora para o
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professor que idealizamos, mas sim, aquelas influenciadas por questdes tanto subjetivas quanto
objetivas. Nesse processo, ele também estara formando sua personalidade, a qual determinaré
0 modo como desenvolve o seu trabalho. Tudo isso nos mostra que refletir sobre o Professor
que Ensina Matematica contempla aspectos que ultrapassam o contetdo a ser ensinado,
englobando a discussao sobre a formagdo desse professor, entendendo que o seu trabalho esta
intrinsicamente relacionado a organizagdo do ensino, que se configura como nosso proximo
isolado.

O isolado sobre o ensino de niUmeros negativos abrangeu 40 pesquisas brasileiras e visou
identificar o que elas apontam sobre o ensino dos nimeros negativos. Para apresentar 0s
apontamentos dessas investigacOes de acordo com o0 que as pesquisas traziam, o fizemos em
dois momentos, um mais geral voltado ao ensino e a aprendizagem de matematica; e o outro,
especificamente ao ensino e a aprendizagem de numeros negativos, inteiros ou relativos. As
evidéncias reveladas pelas pesquisas vislumbram sobre aspectos que contemplam aluno,
professor e modos e instrumentos de ensino e aprendizagem.

Sobre o aluno, foi destacado que eles tém ideias intuitivas de nUmeros negativos, as
quais podem estar associadas a conhecimentos cotidianos ou dos anos iniciais. Além disso,
apresentam dificuldades na aprendizagem desses nimeros pela exigéncia de maior abstracéo,
bem como pelo fato de que os obstaculos que surgiram durante a historia desses nimeros ainda
estdo presentes no contexto escolar. Quanto ao professor, se destaca sua responsabilidade na
identificacdo das dificuldades dos alunos e na organizacdo de um ensino que promova a
aprendizagem e ai se instaura a relevancia de um planejamento intencional. Para os modos e
instrumentos, ficou evidente o uso de diferentes metodologias, dentre elas: jogos, materiais
concretos, tecnologias, resolucdo de problemas. Ademais, que 0 ensino ndo pode se assentar
apenas em bases de exemplos concretas, precisa também contemplar situagdes que favorecam
o0 entendimento das regras que rodeiam as operagdes com esses nimeros.

Ao integrar esses apontamentos com nossas discussoes teoricas, retomamos a ideia de
que a atividade principal do professor € ensinar e a do aluno é aprender. Ao satisfazer essas
necessidades, o ser humano se forma, se humaniza coletivamente. Com isso, destacamos 0
conhecimento matemético como instrumento para o desenvolvimento das fungdes psiquicas dos
individuos, que se da na escola gracas as relacOes estabelecidas na apropriacdo do conhecimento
pelos alunos, o qual passa pelo modo humano de produzi-lo e pela compreensdo de seu
significado social, de modo que gere no aluno um sentido pessoal.

A organizacdo do ensino do professor é determinante para que isso aconteca e ha

diferentes modos de concebé-la, o que instituiu a complexidade do ensino de matematica, e
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envolve professor, aluno e 0s modos e instrumentos de ensino e aprendizagem, como bem ja
destacamos ao apresentar a esséncia desse fendbmeno através do que as pesquisas mostraram.
Ressaltamos ainda outros fatores que influenciam para além do método de ensino, como o
interesse dos alunos. Somente a busca por novos modos de ensinar ndo solucionara este
problema, é preciso investimento em educacdo, mudancas na formacéo inicial e continuada e a
participacdo efetiva dos educadores na elaboracdo de propostas curriculares. Quanto a,
especificamente, nUmeros negativos, reiteramos a necessidade de uma organizacao intencional
do ensino, que contemple o movimento histérico dos conceitos matematicos, considere 0s
conceitos espontaneos dos alunos de modo que estes ndo criem obstaculos para aprendizagem
e aliem isso a utilizagdo de diferentes materiais/instrumentos que facilitem o processo de
aprendizagem dos alunos e, consequentemente, promovam a apropriacdo do conhecimento
tedrico. Quanto a discussdo sobre o movimento histérico dos nimeros negativos, nosso
proximo isolado a abordou.

O isolado sobre 0 movimento histérico dos nimeros negativos abarcou 39 pesquisas e
tinha como intuito compreender a constituicdo do movimento histérico dos nimeros negativos
por meio do que é apresentado em pesquisas brasileiras. A descricdo dessas pesquisas revelou
a identificacdo de seis obstaculos epistemolégicos, elencados por Glaeser (1985), que
dificultaram a aceitacdo dos numeros negativos. Apontou possiveis conhecimentos sobre 0s
nameros negativos nas civilizacdes: egipcia, babildnica, grega, arabe, hindu e chinesa. Além de
destacarem os feitos de Diofanto de Alexandria, al-Khowarizmi, Brahmagupta, Bhaskara,
Leonardo de Pisa (Fibonacci), Nicolas Chuquet, Michael Stifel, Johann Widman, Simon Stevin,
Gerdnimo Cardano, Frangois Viéte, Albert Girard, Thomas Harriot, René Descartes, John
Wallis, Isaac Newton, Jean le Rond D’Alembert, Leonard Euler, Jean-Robert Argand, Colin
MacLaurin, Pierre-Simon Laplace, Lazare Carnot, George Peacock e Hermann Hankel.

No entrelagamento dessas pesquisas com a historia dos numeros negativos, buscamos
fazer um movimento diferente de algumas delas que compuseram o isolado, as quais se
pautaram em livros paradidaticos e tentaram aproximar a historia aos modos de ensinar, o que
acabou limitando esse movimento e trazendo apenas contribuicbes empiricas. A partir dessa
constatacdo, tentamos nos aproximar da esséncia dos numeros negativos através do
conhecimento teodrico, o qual buscamos em livros classicos de histéria da matematica. Ao
compreender o percurso historico da humanidade para se chegar aos numeros negativos e
desenvolvé-los, isto é, sua necessidade, almejamos nos aproximar de sua esséncia, a qual

engendra o controle de quantidades até entdo ndo compreendidas e o avan¢o da matemaética
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através da aceitacdo de um numero negativo como solugdo de uma equagao. Para nosso proximo
isolado, passamos pelos documentos curriculares que orientam o curriculo escolar.

O isolado sobre documentos curriculares abarcou 16 pesquisas e pretendia verificar o
que os documentos curriculares indicados por pesquisas brasileiras orientam sobre o processo
de ensino de nimeros negativos. Ao descrever 0s apontamentos dessas pesquisas, percebemos
que algumas traziam orientacOes gerais sobre 0s documentos, enquanto outras contemplavam
especificamente os documentos e 0 ensino de nameros inteiros. Como aspectos relevantes
dessas pesquisas, ponderamos a relevancia e a limitacdo diante da utilizacdo de situactes
préticas, concretas e cotidianas; o uso de metodologias e recursos; as dificuldades e os
obstaculos que cercam 0s nimeros inteiros; 0s nimeros negativos nos anos iniciais; e a relagdo
do professor nesse processo.

Ao analisar esses apontamentos e para melhor encaminhar as discussdes, optamos por
uma sintese integrativa, olhando para as especificidades dos Parametros Curriculares Nacionais
e da Base Nacional Comum Curricular, bases orientadoras apontadas pelas pesquisas que
compuseram esse isolado. As orientacGes curriculares sobre 0s ndmeros negativos estdo
contempladas dentro dos nameros inteiros. A partir disso, é perceptivel que os PCN trazem de
forma mais detalhada como trabalhar esse conteldo, inclusive com exemplos, enquanto a
BNCC é mais pontual em suas orienta¢cbes. Em um primeiro momento, pode até parecer mais
pratico para o professor pautar-se na BNCC, mas os PCN subsidiam melhor o seu planejamento,
dando mais suporte para suas praticas. Apesar disso, os PCN trazem apenas exemplos que
envolvem as operacOes de adicdo e subtracdo, o que seria uma limitacao.

Para mais, tanto os PCN como a BNCC expressam orientacdes curriculares, mas
subjacentes a elas estdo questdes sobre a formacao dos sujeitos, isto é, 0 sujeito que queremos
formar nas instituicdes de ensino. Aspecto este, que ndo foi muito destacado nas pesquisas que
fazem parte desse isolado, uma vez que parecem mais preocupadas em explicitar de forma mais
clara as orientagdes pragmaticas que dizem respeito as acdes do ensino. Poucas sdo aquelas que
alicercam suas discussdes na formacéo do sujeito. Portanto, parte consideravel das pesquisas se
referem aos documentos curriculares orientadores, contudo o que tem como preocupagao maior
em explicar e tornar como orientador € aquilo que se refere mais especificamente ao
pragmatismo. Poucas valem-se desses documentos como fundamento para compreender o que
esta por tras de uma politica pablica, influenciando o tipo de sujeito que esta sendo formado.

Podemos concluir, ainda, que ambos 0s documentos curriculares tém lacunas, o que
reforca a importancia de refletirmos sobre orientacdes e politicas publicas que sdo propostas

para reestruturar o curriculo. Uma educacdo de qualidade visando & aprendizagem, como a dos
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nameros negativos, bem como a superacédo das dificuldades que cercam esse contetdo implica
no envolvimento de toda comunidade escolar na proposicao de politicas publicas que atendam
as necessidades da escola e promovam melhores condicdes de trabalho ao professor, juntamente
com todos 0s aspectos que passam pelos nossos quatro isolados de andlise, que contemplam a
formac&o inicial e continuada do professor.

A partir da analise desses quatro isolados, concluimos nossa pesquisa com a tese de que
a formacao do professor, a organizacdo intencional do ensino, o conhecimento do movimento
histérico e as orientacbes das propostas curriculares, sdo determinantes para promover um
ensino voltado a aprendizagem do conhecimento teérico sobre numeros negativos. Assim
sendo, ndo h& como discutir sobre a aprendizagem, se ndo entendermos que, embora ela seja
uma acao do sujeito, ndo é inata, constitui-se como atividade social e, portanto, faz parte de
uma unidade composta por outros elementos, tal como defendemos no decorrer desta pesquisa.

Estamos cientes das limitagOes de qualquer pesquisa, € ndo negamos a existéncia de
outros elementos que podem impactar no processo de aprendizagem de numeros negativos, no
entanto, neste momento, elencamos os que ficaram evidentes nos nossos estudos tedricos e
convergiram com o que foi pontuado pelas pesquisas. Ou seja, a teoria adotada, os critérios
estabelecidos e as op¢des metodoldgicas nos indicaram esses resultados.

Como desdobramentos desse movimento de pesquisa, indicamos a possibilidade e a
relevancia de que outras investigagdes sejam desenvolvidas inclusive para identificar de forma
mais apurada cada um desses elementos que foram identificados como impactantes para a
apropriacdo do conhecimento tedrico sobre os numeros negativos. Ademais, como essa
investigagdo percorreu 19 anos, de 2002 a setembro de 2021, também seria interessante olhar,
no Portal de Teses e DissertacGes da Capes e na Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢des, para
as pesquisas que foram desenvolvidas apos esse periodo. Em vista de todo esse processo de
pesquisa, reiteramos a necessidade de promovermos a aprendizagem de nUmeros negativos
atraves de espacos que desencadeiem um processo educativo que contribua para formacéo e
humanizacdo dos sujeitos, visando a apropriacao do conhecimento. A Figura 12 mostra a sintese

final da pesquisa.
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Figura 12 — Sintese final
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Fonte: Elaborado pela autora

A partir de todo esse movimento de pesquisa que culminou na tese aqui defendida,
esmiucamos, através dessa sintese, 0os quatro elementos que se mostraram relevantes para
aprendizagem de numeros negativos. Os aspectos que ficaram evidentes, quanto ao professor
gue ensina matematica, referem-se, de modo geral, a reflexdo e a superacédo dos problemas da
formacédo docente, a uma organizacdo do ensino que vise a aprendizagem dos alunos e a relacdo
da sua atividade de formacgdo com 0s conhecimentos que sdo essenciais para desenvolver seu
trabalho. Estes sdo essenciais para promover mudangas e reflexdes no ensino de numeros
negativos, que perpassa pela atividade do professor, pelo ensino, pela atividade do aluno, pelo
aprender, e pelos modos e instrumentos de ensino e aprendizagem.

Para isso, € fundamental o estudo e o planejamento intencional, considerando o
movimento historico dos nimeros negativos que surgiu a partir de uma necessidade humana e
passou por obstaculos ao longo da historia até a sua formalizacdo matematica. Para que tudo
isso aconteca € determinante, uma organizag&o do ensino, pautada nos documentos curriculares,
0s quais apontam diretrizes para as metodologias e recursos e a formacao do sujeito, para que,
a partir desses quatro elementos se tenha o desenvolvimento das funcgdes psiquicas.
Encaminhamentos estes que convergem para 0 que acreditamos ser uma educacdo

humanizadora, no que se refere ao ensino e a aprendizagem de nimeros negativos.
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Ao revisitar nossos questionamentos iniciais, 0s quais nos mobilizaram a pesquisar
sobre a aprendizagem de nimeros negativos, percebemos que eles foram sendo respondidos ao
longo desse movimento de pesquisa, 0 que provocou mudancas na nossa forma de conceber a
organizar do ensino. Por isso, com base nos estudos teoricos realizados ao longo desta pesquisa,
nas investigaces que compdem nosso corpus e no que evidenciamos, concluimos que a
aprendizagem de nimeros negativos envolve um longo processo, e que o professor, como
organizador do ensino, precisa agir impulsionado pela necessidade de promover a
aprendizagem dos alunos.

Sabendo disso e, tendo como foco os quatro elementos que defendemos como
determinantes para a aprendizagem do conhecimento teérico sobre numeros negativos, é
possivel pensar em caminhos para o ensino desse conteido. Apesar deste ndo ser nosso objeto
particular de pesquisa e sabendo dos limites da nossa investigacao, fica o anseio de continuar

nessa tematica e promover acdes de ensino alicercadas nesses resultados.
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Um estudo com 0s nimeros

Investigar a possibilidade e
eficiéncia de se introduzir o
namero inteiro negativo na 32.

PUC - SP Me_str_ado 2006 Inteiros nas SETies Iniclais. Re- Humberto Todesco Sandra Ma_rla Pinto série do Ensino Fundamental de
profissional aplicacdo da Pesquisa de Magina g .
) uma escola publica, reaplicando
Passoni .
parte do estudo desenvolvido por
Passoni (2002).
Jogos como estratégia para Investigar se o0 uso de jogos
Mestrado facilitar o ensino- Rosane Garcia Maria Joanete Martins facilita a aprendizagem das
UFN o 2006 ) N . e x , o
profissional aprendizagem de operacdes Bandeira Avello da Silveira operacdes com numeros inteiros.
com numeros inteiros
Investigar como alunos de 62
. série do Ensino Fundamental 11
Um estudo com os numeros resolvem situacdes-problema
Mestrado inteiros usando o programa Renata Siano Barbara Lutaif 160es-probie
PUC - SP . 2007 . 2 cdrt . L. envolvendo NUmeros Inteiros,
profissional Aplusix com alunos de 62 serie Goncalves Bianchini i~
. utilizando o programa
do ensino fundamental .
computacional chamado
Aplusix.
O jogo como recurso didatico Investigar a potencialidade de se
PUC-SP Me'str'ado o00g | M@ a_propnagao dos nimeros PErCio José Soares Sandra Ma.rla Pinto relntrodgzw 0s niimeros inteiros
profissional inteiros: uma experiéncia de Magina negativos, a partir de uma

SUCESSO

intervencéo de ensino pautada

% Nas pesquisas que n3o apareciam explicitamente o objetivo, optamos por contextualizar sua problematica.
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em resolucdo de problemas,
utilizando jogos como recurso
didético.

Resolucédo de Problemas:
Ensinar e Aprender as Quatro

Investigar as contribuicfes da
metodologia de Resolucéo de
Problemas e do uso do material

no ensino fundamental

Mestrado ~ , Ana Paula Silvia Maria de CoNCreto para o processo de
UFN o 2010 Operag6es com NUmeros « . . ensino e de aprendizagem das
profissional . o . Magalhées de Abreu Aguiar Isaia ~ "
Inteiros no 7° ano do Ensino quatro operacfes matematicas
Fundamental com 0S nUmeros inteiros, com
estudantes do setimo ano do
Ensino Fundamental.
Férmula (-1): desenvolvendo PromoverNa aprendlz,agem das
objetos digitais de . L OpEracoes com NUMeros
Mestrado . Anuar Daian de Marcus Vinicius de positivos e negativos sob a
UFRGS o 2010 aprendizagem para as . . ;
profissional ~ X Morais Azevedo Basso perspectiva da teoria dos
operagdes com numeros I
. : Campos Conceituais de Gerard
positivos e negativos
Vergnaud.
Identificar as causas que levam
os alunos a terem dificuldades
com o estudo dos numeros
Dificuldades na aprendizagem inteiros, verificando até que
Mestrado - ' aprendizag Francisco Tavaresda | José Othon Dantas ponto eles operam
UFC o 2010 | operatoria de nimeros inteiros .
profissional Rocha Neto Lopes adequadamente com o sistema

desses numeros, bem como
conhecer erros e acertos mais
frequentes cometidos pelos
alunos.
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O uso de jogos na sala de aula

Investigar em quais aspectos 0s
jogos auxiliam o professor a

alunos do 1° ao 5° ano do

Pereira dos Santos

UFSCar Me_str_a do 2010 para dar significado ao Renato da Silva Pedro Luiz Malagutti desenvolver,urna apr_enc_il_zagc_em
profissional . ; o Neves prazerosa, ludica e significativa
conceito de nimeros inteiros
para os alunos acerca dos
nUmeros inteiros.
Os Materiais Manipulaveis e Analisar como 0 uso de.j(.)gos
- pedagogicos e materiais
0s Jogos Pedagdgicos como L .
L . manipulaveis contribuem para a
Mestrado Facilitadores do Processo de Laura Moreira N . « o
UFN o 2011 . . . Eleni Bisognin compreensdo das operacdes de
profissional Ensino e Aprendizagem das Bordin - « N
~ ; adicéo, subtracdo, multiplicagéo,
Operagdes com NUmeros 7 o
. divisdo e potenciacdo de
Inteiros i o
nUmeros inteiros.
Verificar se a utilizacdo do jogo
Jogo roletrando dos inteiros: Roletrando dos Inteiros contribui
FUVATES Me_str_ado o012 | Uma abordagaem (_105 ndmeros Claudlo_Crlstlano Ana Cecilia Togni para a @prendlz_age_m da nogéo
profissional inteiros na 62 série do ensino Liell de nimeros inteiros e das
fundamental operagOes basicas nesse
conjunto numérico.
Elaboracédo de estudantes do 7° elat')a(\) rr':l Ig’gg 2)5( plrilcr:;:;gglss or
Mestrado ano do Ensino Fundamental Maristela Alves Maria do Carmo de ¢ op P
UFSCar o 2012 . o ; estudantes do 7° ano de ensino
profissional sobre nameros inteiros e suas Silva Souza .
~ fundamental sobre numeros
operacgdes A11da !
inteiros e suas operagoes.
Mestrado NUmeros nggatlvos: estratégias Catharina Adelino _Mercedes Betta Investhar as estratégias de
UFAL o 2014 | de resolugéo de problemas de e Quintano de Carvalho resolucéo de problemas de
profissional de Oliveira

subtracdo, de alunos do 1° ao 5°
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ensino fundamental de uma
escola publica de Macei6

anos do Ensino Fundamental
acerca de numeros negativos.

Promover a compreenséo dos
nameros relativos como

Penitenciaria do Distrito
Federal

Mestrado NUmeros Relativos: uma Cristiano Cardoso Elisabete Zardo operadores aditivos e como
UFRGS o 2014 . . - N - .
profissional proposta de ensino Pereira Burigo representacdo de posicao relativa
e das operacdes de adicéo e
subtracao.
e . Avaliar se o material alternativo
Utilizacdo de materiais . X R
. . N é potencialmente significativo
alternativos numa intervencao . - .
Mestrado - Antonio Silva da Méarcia Jussara Hepp | como recurso na aprendizagem
FUVATES . 2015 pedagdgica para uma . L
profissional . e . Costa Rehfeldt dos nameros inteiros dos alunos
aprendizagem significativa das o
~ . . do 7° ano da Escola Estadual
operacgdes dos nimeros inteiros )
Coema Souto Maior.
Buscar a aprendizagem e
valorizacdo do aluno espectro
autista além de propor uma
Mestrado Autismo: aprendizagem proposta de ensino de modo que
FURB rofissional 2015 baseada em problemas com Emerson Strutz Mauro Scharf possibilite a inclusdo do aluno
P foco na incluséo com espectro autista, sendo seu
objetivo especifico a
compreensdo da teoria dos
conjuntos de nimeros inteiros.
Matematica Ludica na Analisar como o uso de truques
Mestrado Educacéo de Jovens e Ad~ultos Lourival Carlos _ matemqtlcos, jogos p_edagoglcos
UFG o 2015 do Centro de Progressao . Igor dos Santos Lima | e algoritmos alternativos para a
profissional Cunha Junior

multiplicagdo e divisdo de
ndmeros inteiros contribuem




para o aprendizado das
operacdes multiplicacédo e
divisdo entre nimeros inteiros
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positivos.
Relatar a construcgéo e aplicagéo
de roteiro de aula, atividades e

Antonio Oliveira
Simao

Sergio Mota Alves

avaliagéo, utilizando o cotidiano
do aluno e conhecimentos que
s&o ministrados em outras
disciplinas, para auxiliar no
processo de ensino-
aprendizagem dos nimeros
inteiros.
Apresentar uma Proposta
Metodoldgica fundamentada na
teoria de Ponte (2005, 2006,

Fabulo Eugenio
Danczuk

Janecler Aparecida
Amorin Colombo

2014) sobre Diversificagéo de
Tarefas, afim de que esta
coloque os alunos em Atividade
e possibilite o aprendizado
significativo dos conceitos
formais de NUmeros Inteiros, do
contexto historico e das quatro
operacoes.

Verificar quais as contribuicdes
do ensino, a partir de Situacoes

Graziela Ropelato

Tania Baier

Problema, dos conceitos basicos
de NUmeros Inteiros, para alunos

Mestrado A fixacdo da aprendizagem dos
UESC rofissional 2016 ndmeros inteiros e suas
P operacdes na educacédo basica
Mestrado Diversificacao de tarefas como
UTFPR rofissional 2016 proposta metodol6gica no
P ensino dos numeros inteiros
Mestrado Conceitos Basicos dos
FURB rofissional 2016 | NuUmeros Inteiros a partir de
P Situacdes Problema
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do 7° ano do Ensino

Fundamental em uma escola
publica municipal na cidade de
Timbo.
Compreender os obstaculos
didaticos encontrados no

processo de ensino-

aprendizagem dos nimeros

. C inteiros e, a partir desta
NGmeros Inteiros: Uma compreensdo auxiliar-nos e, aos
UEL Me_str_ado 2016 Pr(_)posta de tratamento Parao | 30a0 Paulo Chiarotti Regina Cehg Quapo professores dos sétimos ano do
profissional ensino fundamental a partir das Pasquini .
. . Ensino Fundamental que
ideias de Descartes e Hilbert

compartilham conosco o citado,
na elaboracdo de suas aulas,
quando o assunto a ser tratado é
0 conjunto dos numeros

inteiros..
Mestrado O_peragoes com _Numeros Marilia Caribe Rita de Cassia de Propor atl\(|Qades para 0 ensino
UFBA . 2016 | Inteiros e Racionais de Forma o ; de Matematica, a partir de dois
profissional . Ribeiro Sales Jesus Silva
Ladica modelos concretos.
Disponibilizar aos leitores, em
. o .- especial aos professores de
Ndmeros inteiros: estratégias » .
. o I . - Matematica do Ensino
Mestrado que visam facilitar a Sanileni Gutemberg Maria Aguieiras L
UFRJ o 2016 ~ . . Fundamental, estratégias que
profissional compreensdo de conceitos e dos Santos Alvarez de Freitas 0
operacdes possam ser utilizadas em sala de

aula para auxiliar os alunos na
construcao do conhecimento de
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assuntos relevantes relacionados

aos numeros inteiros.

UNIR

Mestrado
profissional

2017

Avaliacdo do modelo e
aplicacdo do jogo trilha da
adicdo de numeros inteiros

como recurso pedagdgico no
ensino de adi¢do de nimeros
inteiros

Claudinei de
Oliveira Pinho

Marinaldo Felipe da
Silva

Desenvolver, aplicar e analisar o
jogo “Trilha da adigdo de
nimeros inteiros” como recurso
pedagdgico no ensino do
contetido de Adicdo de Numeros
Inteiros.

USP

Mestrado
profissional

2017

O jogo como recurso
pedagogico de ensino: uma
proposta para 0s numeros
relativos

Daniel Fernandes da
Silva

Estaner Claro Roméao

Analisar o processo de ensino-
aprendizagem e avaliar a
eficiéncia de um jogo
matematico como recurso de
intervencdo pedagdgica, em
relacdo ao conteudo dos
nameros relativos.

UFF

Mestrado
profissional

2017

Banco Imobiliario
Educacional: uma ferramenta
para o ensino de Matematica

Marcus Vinicius
Angelo Reis

Dirce Uesu Pesco

Investigou-se a importancia que
0s jogos podem desempenhar
para 0 aumento do interesse e do
rendimento dos alunos, por meio
de uma proposta de intervencéo
pedagdgica.

UNIFESP

Mestrado
profissional

2017

Os numeros inteiros:
construcéo historica e as
dificuldades atuais em sala de
aula

Neander Medeiros
Rios

Marcelo Cristino
Gama

Apresentar aos professores de
matematica um breve resumo
historico do processo de
formalizagdo e aceitagdo dos
ndmeros negativos, apresentar a
construcéo do conjunto dos
nameros inteiros a partir da
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estrutura algébrica do conjunto
dos nimeros naturais e do
conceito de relagdes de
equivaléncia e, assim, abrir
espaco para uma reflexé@o sobre
as semelhancas encontradas nas
dificuldades atuais de nossos
alunos e aquelas enfrentadas por
importantes
matematicos integrantes deste
processo.

Uma proposta de material
didatico para o ensino de

Analisar como um material
didatico produzido

ndmeros inteiros

Mestrado , . . Jessica Monteiro Alex Jordane de coletivamente sobre nimeros
IFES .. 2018 | numeros negativos no proeja: o - o
profissional contribuicses de uma Falquetto Oliveira negativos contribui para o
edaao ig libertadora processo de formagéo de alunos
pedagog do Proeja.
Sugestdes de materiais Apresentar alguns materiais
didaticos manipulaveis a fim . didaticos mgplpulavels que
Mestrado o . - - Esther de Almeida podem ser utilizados nas aulas
USP . 2018 | de diminuir os obstaculos na Patricia Fantini . ; o )
profissional aorendizagem dos NGmeros Prado Rodrigues sobre nimeros inteiros, a partir
P ?nteiros dos sétimos anos do Ensino
Fundamental.
A Sequéncia Fedathi como Propor a Sequéncia Fedathi
UECE Mestrado 2018 proposta de mediagdo do Raimundo Nélio Francisco Edisom como metodologia na
profissional professor no ensino dos Rodrigues Ferreira Eugenio de Sousa organizacao de sessOes didaticas

para o ensino dos NUmeros
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Inteiros, de modo a proporcionar
a mediacdo do professor.
Apresentar uma experiéncia de
Mestrado U”.“a Investigagao SOer{ 0 Uso Thiago Crestani Elisabete Zardo gp_llcagao d_e sequencia de ]
URGS rofissional 2018 | de jogos no ensino de numeros Gaiko BUrido atividades cujo tema central é
P relativos ) g numeros relativos, envolvendo
uso de jogos.
O pensamento dos Quiais elementos devem conter
Mestrado comerciantes medievais €OMO 1\ erton Luiz Silva Esther de Almeida uma atmdqde para o ensino dos
USP o 2019 | elemento textual para o ensino . nameros inteiros de modo a
profissional . R de Luna Prado Rodrigues -
dos nimeros inteiros na propiciar uma melhor
educacdo basica aprendizagem para os alunos?
Fazer um estudo a respeito dos
Numeros Inteiros, considerando
seus conceitos matematicos e
Mestrado Uma_trajetorla de ensino e Francelise Ide Alves | Magna Natalia Marin Seu desenvol_wmento hlgtorlco,
UEL . 2019 | aprendizagem para o estudo de . ! elaborar, aplicar e refletir sobre
profissional . L Ferreira Pires L .
nameros inteiros uma Trajetoria de Ensino e
Aprendizagem apoiada na
abordagem da Educacéo
Matematica Realistica (EMR).
A atividade de situagdes Analisar a aprendizagem da
problema na aprendizagem Atividade de SituacGes
com nUmeros inteiros nas . . Problema com nimeros inteiros
UERR Me'str'ado 2019 operagOes aritmética Fr_anqlsma_ d_e Hector Jose Garcia nas operagdes de adicao
profissional . Oliveira Diniz Mendoza ~ AN
fundamentadas em Galperin e subtracéo, multiplicacéo e
Majmutov com os estudantes divisdo, fundamentada nas
de 7° ano do ensino teorias de formacdao por etapas
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fundamental na escola estadual das agOes mentais de Galperin, a
Fernando Grangeiro direcdo da atividade de estudo
de Talizina e ensino

problematizador de Majmutov.

A partir da construcéo
matematica do conjunto dos

NUmeros Inteiros, da anélise de

livros didaticos, das producées

bibliogréficas referentes ao

Campo Aditivo no Conjunto

UERGS Me_str_ado 2019 dos Ndmeros Inteiros: um Miguel Melendo Luisa Roc_jrlguez assunto e das teorias de
profissional estudo a partir da teoria dos Beck Doering ) .
o aprendizagem escolhidas, tem-se
campos conceituais 9 .
uma reflexdo sobre o ensino das
propriedades e operacdes
(adicéo e subtracdo) neste
conjunto.
Intenta-se, por meio da aplicacdo
de uma sequéncia didatica, fazer
os aprendizes proficientes em
o relacdo ao tema a partir de
Uma proposta de sequéncia interagdes com o contetdo,
UER] Mestrado 2019 didatica para o ensino de Rodrigo Guerreiro | Rogerio Luiz Quintino |  originadas por intermédio da
profissional operagdes com numeros Viana de Souza de Oliveira Junior utilizacdo de estratégias
inteiros para alunos da EJA diferenciadas de ensino que se

valham do recurso ao uso de
jOgos juntamente com a
explorag&o de novas tecnologias.
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Analisar os indicios de
aprendizagem resultantes da
aplicacdo de uma sequéncia

didatica envolvendo as quatro
operagOes aritméticas mais
Akilson Medeiros Natanael Freitas elementares com ndmeros
Vasconcelos Cabral inteiros, em uma turma da 32
etapa da educacdo de jovens e
adultos (EJA) do ensino
fundamental de uma escola
publica estadual em Belém do

Uma sequéncia didatica para o
ensino das operacOes de
UEPA Me_str_ado 2020 adicdo, subtracéo,
profissional L L
multiplicagdo e divisdo de
nameros inteiros

Para.
A significacdo dos numeros Investigar as contribui¢Ges do
UTEPR Me_str_ado 2021 inteiros por e_stydantes Cegos e | \ .o Angela Felipe Sani de Caryalho Rutz _ mfalt_erlal~ manlp,ulavel paraa
profissional de baixa vis&o a partir do da Silva significacdo de numeros inteiros
material soroban dos inteiros por alunos cegos.
Propor jogos matematicos
Jogos de matematica voltados voltados para a aprendizagem de
Mestrado paraaap rer_1d|zagem d_e Brenda Pavao Aguinaldo Lenine nUMEros Inteiros no ensino
UEMS o 2021 nUumeros inteiros no ensino fundamental a partir da
profissional ) . Garcez Alves e .
fundamental: propostas a partir classificagdo Exercicios,
da classificacdo ESAR Simbolicos, Acoplagem e

Re%ras iESARi.

. Enfatizar a importancia dos
O’Problema O!O Ensino dos Antonio Alberto Joao Bosco da Motta jogos dentro da matematica e
2002 Numeros Inteiros dentro da

Matematica e a Apresentacio Onetta Alves dentrq da mgtematlca, utilizando
jogos é desenvolver a

Mestrado

UFSC O
académico
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de um Prototipo Alternativo problematica dos numeros
Valorizando o Uso dos Jogos inteiros, questao de relevancia
para 0 prosseguimento da
compreensdo e assimilacdo dos
conteudos matematicos
posteriores a eles.

Investigar a possibilidade de
introduzir os nUmeros inteiros
simultaneamente com o que se

chama, em ensino, (pré-
YAlgebra, para criancas da
terceira série (idade entre 8 e 9
anos).

Pesquisar quais as concepcoes
dos professores em relacéo aos
conhecimentos prévios dos
alunos e como se processa a sua
utilizac&o no ensino dos
NUmeros Inteiros, na 62 Série do
Ensino Fundamental.
Analisar se uma abordagem
metodoldgica de ensino,
priorizando situacdes interativas,
pode contribuir para uma
construcao significativa do
conhecimento de alunos de 62
série do Ensino Fundamental, no

PUC - SP MesAtraQO 2002 (Prg-) algebra: introduzindo os 300 Carlos Passoni Ténia Maria
académico numeros inteiros negativos Mendonga Campos

Mestrado Os conhecimentos prévios e o Luis Havelange Romulo Marinho do
UEPB A 2007 . . o N
académico ensino de nimeros inteiros Soares Régo

Atividades interativas como
Mestrado geradoras de situacdes no . - Sayonara Salvador
PUC-RS académico 2008 campo conceitual da Marcia Barbara Bini Cabral da Costa

matematica
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campo conceitual dos nimeros
inteiros.
. Verificar se 0s jogos contribuem
O jogo como ferramenta de . . ;
Mestrado . " Gerson Ribeiro Arminda Rachel para a melhoria do processo
UFAM A 2009 | aprendizagem da matematica ~ . .
académico o Bacury Botelho Mourao ensino-aprendizagem da
para os alunos do 7° ano "
Matematica.
Construir um objeto de
A construcdo e utilizacdo de aprendizagem fundamentado na
Mestrado um ijeto de Apre_ndlz,ag_em Renata Viviane Klaus Schliinzen perspectiva Ioglgo-hlstorlca, de
UNESP A 2009 | através da perspectiva ldgico- . X modo a analisar as suas
académico o < Raffa Rodrigues Junior - s
historica na formacao do potencialidades quanto a
conceito nimeros inteiros formacéo do conceito nimeros
inteiros.
Verificar em que medida uma
Estratégias pedagogicas com estratégia pedagdgica com o uso
uso de Tecnologias de de tecnologias diversas, tanto as
Informac&o e Comunicacéo: tradicionais como aquelas
Mestrado uma abordagem para a Mauricio de Souza Gerson Pastre de conhecidas como TICs, poderia
PUC -SP o 2010 x : L .
académico construgdo do conhecimento Machado Oliveira fomentar a aprendizagem dos
em operacgdes aritméticas conceitos envolvidos nas
basicas e nas chamadas "regras chamadas “regras de sinais”
de sinais” quando utilizadas em conjunto
com as operagdes aritmeticas.
Investigar se 0 ensino de
O ensino de nimeros inteiros A nameros inteiros por meio de
UEPA MesAtraS:io 2011 por meio de atividades com Rosgngela Cruz da Pedro Franco de Sa atividade com calculadora e
académico . Silva Salgado ) )
calculadora e jogos jogos, proporciona uma
aprendizagem significativamente
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favorével aos alunos do 7° anodo
ensino fundamental.
Investigar as potencialidades
pedagdgicas da Histdria da
Uma investigacédo sobre a Matematica, em uma sala de
Mestrado participacdo da Historia da Ana Catarina Maria Laura aula de Matematica de
UFMG A 2012 C o : ;
académico Matematica em uma sala de Cantoni Roque Magalhaes Gomes estudantes do Ensino
aula do ensino Fundamental Fundamental, tomando como
referencial uma perspectiva de
aprendizagem situada.
Analisar e comparar a
compreensdo de estudantes da 4?
Menos com menos é menos ou fase da Educacéo de Jovens e
é mais? Resolucao de Adultos e do 8° ano do Ensino
UEP Mestrat;lo 2012 prpblemas de multi_plic_a(;éo e Evanilson Landim Licia de So_uza Ledo Fundamental, que s&o ciclos
académico divisdo de nimeros inteiros por Alves Maia escolares correspondentes,
alunos do Ensino Regular e da quando resolvem situacgdes
Educacéo de Jovens e Adultos envolvendo multiplicacéo e
divisdo de numeros inteiros
relativos.
Levantar, em pesquisas em
Educacdo Matematica,
Obstéaculos e dificuldades . . . dificuldades, de aprendizagem e
. Mestrado X N . Méarcia Maria Rosana Nogueira de obstaculos para o
Uniban o 2013 | relacionados a aprendizagem . . . .
académico . : Teodoro Lima ensino dos nimeros inteiros,
de Numeros Inteiros . 9
bem como, buscar orientagdes
para o0 ensino desses nimeros
em documentos que regem a
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educacao basica, verificando se
essas orientacoes se fazem
presentes em livros didaticos,
por serem estes considerados
como o principal material de
apoio para o professor no
trabalho em sala de aula.

UFSC

Mestrado
académico

2013

Os numeros inteiros relativos
em sala de aula: perspectivas
de ensino para a regra de sinais

Selma Felisbino
Hillesheim

Mericles Thadeu
Moretti

Analisar uma sequéncia de
ensino em que as operagoes de
adicdo, multiplicacéo e
subtracdo com nUmeros inteiros
relativos serdo abordados por
meio do “principio de extensdo”,
e verificar as suas possiveis
contribuigdes no processo de
ensino e aprendizagem.

UFC

Mestrado
académico

2014

As dificuldades dos alunos da
EEM Virgilio Correia Lima em
operagOes basicas com
numeros naturais, inteiros e
racionais

Francisco Rosiglei
do Régo

Placido Francisco de
Assis Andrade

Mostrar as principais
dificuldades dos alunos do 1°
ano do Ensino Médio da E.E.M.
Virgilio Correia Lima do
municipio de Pereiro-Ceard em
operagdes fundamentais
envolvendo os conjuntos dos
nUmeros naturais, inteiros e
racionais.

UFMS

Mestrado
académico

2016

A teoria antropolégica do

didatico como ferramenta para

Kleber Ramos
Goncalves

Marilena Bittar

Compreender distanciamentos e

aproximacdes entre a construcao
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0 estudo de transposicOes dos nimeros inteiros e propostas
didaticas: o caso das operagdes de ensino das operacgdes de
de adigéo e subtracdo dos adicéo e subtracdo desse
numeros inteiros no 7° ano do conjunto em um livro didatico
ensino fundamental do 7° ano do ensino
fundamental.
Jogos pedagdgicos como Investigar a aprendizagem das
Mestrado elem_e nto faC|I|tad9r da Marcos Aurélio da Francisco Ernandes | °PEas0es com Numero§ Inteiros
UERN A 2016 aprendizagem dos numeros ! (2), fazendo uso de jogos
académico R . Silva Sousa Matos Costa .
inteiros nos anos finais do pedagdgicos
Ensino Fundamental
Proporcionar uma sequéncia
Mestrado Uma mteryengao no ensino de Lyvia Poggian Liliana Angelina Leon dldatlcague auxilie na
UENF A 2017 operagdes com numeros : representacéo, compreensao,
académico o Correia Mescua . ~ L
inteiros manipulacéo e fixacdo das
operai(”)es com ndmeros inteiros.
Um jogo em grupos Verificar a eficiéncia do jogo,
cooperativos. Alternativa para denominado “Maluco por
construgéo do conceito de . . A . Inteiro”, para o ensino e
UNICAMP Doutorado | 2003 nameros inteiros e para a Lair de Queiroz Lucila D'he.l Tolaine aprendizagem de NUmeros
A Costa Fini .
abordagem dos conteudos: Inteiros.
procedimentos, condutas e
normas
O jogo como ferramenta no Desenvolver um estudo referente
PUC - SP Doutorado | 2005 trabalho com numeros ﬁ?ﬁ:‘é?iﬁﬁhkrz Michael Otte %Zggﬁ:ﬂ%ﬁ?ag%gg:szgf;arzengae
negativos: um estudo sob a - i rias, p
auxiliar a orientacdo do




perspectiva da epistemologia
genética de Jean Piaget
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aprendizado de nimeros
negativos.

UFRN

Doutorado

2010

Obstaculos superados pelos
matematicos no passado e
vivenciados pelos alunos na
atualidade: a polémica
multiplicagdo de nimeros
inteiros

Mércia de Oliveira
Pontes

John Andrew Fossa

Identificar se o tipo de
abordagem para a justificativa da
multiplicagdo entre nimeros
inteiros é mais bem
compreendida pelos alunos e se
essas justificativas contém
elementos de superagéo dos
obstaculos epistemologicos, nos
processos de ensino e
aprendizagem de numeros
inteiros.

UEL

Doutorado

2014

Uma Abordagem dos NUmeros

Inteiros Relativos na 82 classe:

indicadores para uma proposta
de formacdo de professores

Geraldo Vernijo
Deixa

Rosana Figueiredo
Salvi

Elaborar uma proposta de
ensino, para o trabalho com
nameros inteiros relativos para a
educacéo escolar que articule as
dimensdes de conhecimento dos
numeros relativos (reta, contexto
e abstrata) em uma proposta de
tarefas para formacéo de
professores de Matematica.

PUC - SP

Doutorado

2018

José Anastacio da Cunha
(1744-1787) e aspectos de seu
ensino: “Sobre a natureza das

quantidades negativas”

Angela Maria dos
Santos

Gabriel Loureiro Lima

Analisar as atividades de JAC
relacionadas ao ensino, no
contexto dos nmeros inteiros
negativos.




	Tese Thanize_versão final_revisada
	file
	Tese Thanize_versão final_revisada

