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1. Introducéo

Uma das questdes recorrentes nos debates sobreagm de professores através da licenciaturakaa f
de uma articulagdo adequada entre a formacgéo &speca formagdo pedagdgica, tendo em vista agutu
pratica profissional na educacéo basica (Ludke4;1Béreira, 2000; Fiorentini et al., 2002). Essastfio €
histdrica e nasce junto com a licenciatura e sedefoanicial, o “3+1”. Nos anos 80, sdo incorporada
curriculo do curso as chamadas disciplinas integes] caracterizando-se, entdo, um novo modelcafibom
por blocos de disciplinas (especificas, pedagégidategradoras) que, nos seus tragos gerais, pecaa
até hoje. H4 um reconhecimento bastante generalizaditeratura, de que a introducdo das disciplina
integradoras ndo mostrou os resultados esperadds-g@ notar, entretanto — de modo especial a@long
da dltima década — certas modificagc6es importardegormas de se conceber a natureza das dicotemias
desarticulacdes apontadas nos estudos sobre rEditeas.

No seu documento final, o IV Encontro Nacional danidsdo Nacional de Reformulacdo dos Cursos de

Formacé&o do Educador (Conarcfe-89) postulava que...

...as disciplinas de conteudo especifico sdo amawpara o Bacharelado e para a Licenciatura.
Somente apds haver um relativo dominio das quesi@®sonteldos especificos e pedagdgicos
séo introduzidas as disciplinas integradof@snarcfe—1989, apud Souza et al., 1995, p.42).

Fica claro que a questdo da integracdo com a @réticente na escola ndo se colocava como uma
problematica a ser consideradainterior do processo de formagédo de “contetido” na licem@atEssa
visdo abre espaco para que, na pratica, se manéenbacepcdo de que o fazer do professor consiste
fundamentalmente ertransmitir um conteddo absolutizado, utilizando-se, para, isss ciéncias da
educacéo. Tal concepcao de pratica docente vaflstirrna pesquisa sobre a formacdo. Fiorentseus
colaboradores analisaram dissertacdes e tesesfeomagéo do professor de mateméatica, defendidas no
Brasil entre 1970 e 2000, separando-as em doisogrbpm demarcados: os trabalhos realizados nas
décadas de 70 e 80 — em que, segundo os aut@@s;eito de formacao subjacente era fundamentadément
0 detreinamento— e os trabalhos realizados nos anos 90 ent‘gpmera-se o termo treinamentad
“inicia-se uma nova etapa na pesquisa sobre formad@ professores’{Ferreira et al., 2000, p.265). Uma
das direcdes para a qual aponta essa nova etatzaahalise do processo de formacéo especificeocdas

licenciaturas. Ludke (1994) afirma que é precigensar o processo de formacao inicial do profesaor



escola basica e as formas de articulacdo entrewdmt pedagogia e pratica docente, a partir dol pape

fundamental da formacao especifica. Ela diz:

ja é tempo de se alterar a dire¢édo do eixo quenateando a licenciatura, fazendo-o centrar-se
claramente no lado das areas especificas. (.0)&s implica, entretanto, que ndo haja uma
importante contribuicdo da area pedagodgica, cupgirandade deve ser assegurada, mas numa
articulacdo epistemoldgica diferente com as ouirass, ndo numa simples relacdo temporal de
sucessdo. Deve-se partir do conteudo especificatiadalhar-se a dimenséo pedagdgica em intima
relacdo com ele. (Ludke, 1994, p.9)

No caso da licenciatura em Matematica, essa poajm@senta uma mudanca de foco importante na medida
em que inclui no debate a formacdo de “conteldsiiabmente considerada parte autbnoma dentro do
processo geral de formacéo do professor.

Neste trabalho, descrevemos parte do conhecimesiisnmtico envolvido nas questdes que se colocam
para o professor em sua pratica docente na esésieab confrontando-o com o conhecimento matematico
veiculado na licenciatura. Nosso objetivo ndo &tenestagio de investigacdo, propor alternativas m
descreveformas concretasom que se expressa a desarticulacdo — reiteratiampeontada nos estudos
sobre as licenciaturas, mas quase sempre em tgeméscos ou superficiais — entre a formagéo ihece
pratica docenteAcreditamos que uma compreenséo profunda das fororagetas com que a formacgéo
matematica do licenciando se desconecta das qaegti@ese colocam para o professor na sua pratica
docente, por um lado, ainda esta por se desenvel\y@r outro, é condicdo necessaria para quUessa po
avancar no sentido de elaboragéo de propostanatlters fundamentadas e eficazes.

Nosso estudo se circunscreve ao tema “NUmeros &isitue ao caso do curso de Licenciatura em
Mateméatica da UFMG. Trabalhamos com as seguintesgolivros didaticos escolares e livros destisado
a professores do ensino basico; documentos redasisacurso de licenciatura em Matematica da UFMG
(ementas, programas e referéncias bibliograficascatta uma das disciplinas); entrevistas com os
professores das disciplinas do curso de licen@atatJFMG nas quais o tema € abordado; textozadibis
como referéncia basica nas disciplinas do cursdicéaciatura da UFMG e, finalmente, uma parte
selecionada da literatura de pesquisa no campdutaedo matematica. Observamos, entretanto, gste, ne
texto, ndo séo exploradas exaustivamente todas fesgas.

Duas idéias basicas orientaram o estudo:

A matematica escolar ndo se reduz a uma versaceekame “didatizada” da matematica cientifica.

A praética profissional do professor de matematiazedcola basica é uma atividade complexa, cercada d
contingéncias e que nao se reduz a uma transmigsdnca e linear de um “contelido” previamente
definido.

A nossa visdo é a de que ha uma distingdo profanideportante entrenodos de conhecers objetos
matematicos quando se visa a formacao profissioaa o trabalho de pesquisa na fronteira da teoria
matematica ou quando, sob outra perspectiva, tiobfea formagédo profissional para o trabalho ative

no processo de escolarizacao basica.

O trabalho se desenvolve, portanto, a partir deaonaepcgao de matemética escolar que ultrapagsaatan
idéia de transposicao didatica (Chevallard, 198Julada pela matematica cientifica e pelas ciérada

educacdo, quanto a de uma construcao fundamental@eandgena a escola (Chervel, 1990). Para nés, a



matematica escolar se constitui a partir de dispagtae se desenvolvem no plano das prescricdes
curriculares, mas resulta, em Ultima instancigpeesso através do qual a pratica escolar, a pariua
I6gica e de seus condicionantes, opera sobre ssripi@es. Esse processo envolve elementos de @roduc
retraducao, sele¢do, adaptagdo e tambéoadciade saberes (Shulman, 1987; Fiorentini et al., 1999
Tardif, 2002).

2. O conjunto dos numeros naturais: conhecimentosadformacéao e pratica docente na escola basica

As idéias fundamentais que vao se desenvolver &igreacdo do conceito de numero
natural comecam a ser elaboradas muito cedo p&deas, a partir, principalmente, de
atividades associadas a contagem e a ordenacadjemso (Dickson et al.1993,
p.169-188; Sinclair and Sinclair, 1986, p.62-67% @éperacdes de adicdo, subtracao,
multiplicacdo e divisdo de naturais também tém, garal, significados fortemente

associados a uma diversidade de questdes da ‘didizana’.

Embora uma discussao aprofundada dos processasuisécao, pela crianca, dos conceitos relativos as
guatro operagcdes com 0s numeros naturais (Carpertéser, 1983; Fuson, 1992; Greer, 1992) seja,
talvez, mais adequada a um curso de formacao fkespoves para as séries iniciais, o processo a&fdo
matematica num curso de licenciatura, ao descamsiddgumas questdes referentes aos significados e
propriedades dessas operacdes, aos algoritmosponaentes e ao sistema de numeracao decimalgremet

a outras instancias de formacéo profissional audsfin de questes fundamentais da matematicarescola

Ainda que o licenciado em matematica, de um modal,gedo trabalhe com alunos das
quatro séries iniciais do ensino fundamental, azews que a separacdo acentuada
existente entre a formacéo do docente desse cecliogorofessor que leciona nas outros
ciclos do ensino basico é equivocada, pois poddribair para intensificar a
descontinuidade do processo de transicdo das dér@ais para a quinta seérie e
seguintes. Isso, por si s, ja coloca uma demandamtido de que o licenciado conheca
a matematica que é trabalhada nas séries iniciais.

O fato mais importante, no entanto, € que o profeds matematica da escola basica, a
partir da quinta série, estara retomando e ampliando o trabalho com os numeros
naturais, feito nas séries iniciais, considerarsd@® nimeros, agora, como elementos de
um conjunto (que, por exemplo, contém a soma @dupo de quaisquer dois deles, mas
ndo contém, sempre, a diferenca ou a divisdo), gvendo a percepcao de relacdes entre
eles (nUmeros primos e compostos, multiplos, diegsanaximo divisor comum, minimo

multiplo comum, etc.) e, eventualmente, estenderdanum processo pedagdgico



extremamente complexo -as operacdes, seus significados e suas propriegaiasos
inteiros negativos, para os racionais e, a pagstes$, para os reais.

No desenvolvimento de cada etapa desse procegspaesdo dos conjuntos numeéricos,
o professor tera que, por um lado, conhecer prafmemte — do ponto de vista da
matematica escolar — aquilo que os alunos considenam dado momento, como o
universonumerico, e, por outro, lidar com duvidas e cogdep incorretas dos alunos, as
quais vao se referir tanto ao "novo" conjunto, naargplo, como também ao conjunto
mais restrito, aquele supostamente “conhecido” estde sendo ampliado.

Essas duvidas e falhas conceituais que aparecgiiefremente entre os alunos podem
ser associadas a pelo menos dois aspectos do spatesaprendizagem dos sistemas
numericos, os quais tendem a se sobrepor. O pdnasipecto refere-se ao fato —
ressaltado em varios estudos, como veremos — de dmeponto de vista da
aprendizagem escolar, a aritmética dos naturais tama complexo cuja apreensao, em
niveis considerados satisfatérios, ndo se esgopaauesso que se desenvolve ao longo
das séries iniciais. Assim, o professor tera gda Icom dificuldades nesse tema que,
muitas vezes, acompanham o aluno até as sériesdim@nsino fundamental.

O segundo aspecto refere-se ao processo, que sevde® no plano da estrutura
cognitiva dos alunos, de acomodagao do conhecinfani®m” e de constru¢cao de um
estagio diferenciado de compreenséao do conhecirfiantigo”.

Estudos como o de Margaret Brown, dentro do progrdenpesquisa ingl&oncepts in
Secondary Mathematics and Science — CSHExam claro que uma série de
dificuldades com os nimeros naturais que, muitass/ese supdem associadas apenas ao
ensino de matematica nas seéries iniciais, freqii@riee se manifestam até o final do
ensino fundamental. Por exemplo, quando foi ped@oalunos ingleses (em idades que
corresponderiam, no Brasil, as quatro ultimas séde ensino fundamental) para
escrever, em digitos, 0 nimero quatrocentos métenta e trés, o indice de acerto foi

baixo, como vemos em Brown (1981, p.50):

Idade porcentagem deastas corretas
12 anos 42%
13 anos 51%
14 anos 57%

15 anos 57%



Em outra questdo, onde era pedido o valor relatov@ em 521400 a percentagem de respostas corretas

também foi baixa, como aponta a mesma autora a p.50

Idade porcentagem deastas corretas
12 anos 22%
13 anos 32%
14 anos 31%
15 anos 43%

Em outra questdo ainda, em que o pedido era pegadaconta de subtracéo 231347,

o indice de acerto foi:

Idade porcentagem deastas corretas
12 anos 61%

13 anos 61%

14 anos 62%

15 anos 66% (ibid, p.50)

No livro Children Learning Mathematics: a teachers” guidegcent research (Dickson

et al., 1993) as autoras analisam o sistema decimal e descréWerantes aspectos do
conhecimento matematico subjacente a construcéso elesse sistema posicional de
numeracdo: a no¢ao de agrupamento, a linguagentvetavoa leitura dos nimeros, a
idéia de valor relativo do algarismo tendo em \@ssaia posicao (de modo especial o caso
do zero), somar e subtrair mentalmente e estinsaitaglos das operagbes, decompor
nameros ou reagrupa-los, multiplicar e dividir poténcias de 10 (cada casa a esquerda
vale dez vezes a anterior e cada casa a direialvaD da anterior). Observe que a
distributividade do produto em relacdo a adicémssciatividade e a comutatividade da
adicdo estao implicitas nos aspectos citados apona&xemplo, 562 é igual a cinqlienta e
seis dezenas mais duas unidades e também a ttésazrvinte e seis dezenas e duas
unidades e, ainda, a cinco centenas e sessends @midades, etc. As autoras se referem
também a uma diversidade de pesquisas empiricasoguergem para a conclusédo de
que o dominio do sistema decimal de numeragdo @rooesso que se desenvolve ao
longo de todo o ensino fundamental e que € um dpsctos mais complicados da
aprendizagem a respeito dos numeros.

Ao sintetizar a secéo do livro em que discuterasuiato, elas escrevem:



Como foi visto, existem muitas facetas no processaompreensdo do sistema posicional de
numeragao. Evidéncias sugerem que algumas das ieldialvidas ndo séo de facil dominio (...)
Ha indicacbes de gue erros e idéias incorretagsendolvem tanto nas séries iniciais como nas
sequintes e, de fato, o dominio desse assunt@epleto até o final do ensino fundamental.

O ensino do sistema posicional parece ser um poa#s longo prazo, ndo limitado a algumas
aulas mas demandando uma progresséo cuidadosai@mgda por um longo periodo de tempo.
(Dickson et al., 1993, p.221, grifo nosso)

Em relacéo as propriedades das operacdes comuraisaeéstudos indicam que, em sua
pratica docente na escola, o professor, ndo demwartoomo evidente o fato de que a
vezes hresulta no mesmo valor quevbzes aO mesmo se poderia dizer a respeito da
associatividade: em situacdes do ensino escolae Bavio que &ezes (bc) dé o mesmo
resultado que (ab)ezes c. Virginia Brown, no capitulo 1 do livro AAt"s happening in
math class?” (Schifter, 1996), faz um interessamato de como a questdo da
comutatividade do produto aparece como ddvida gamiima sala dé 8érie e descreve
como ela, como professora, pode ajudar os aluna®mstrucdo de um entendimento
fundamentado dessas propriedades.

Essa fundamentacédo é realmente importante tendastanque, muitas vezes, a crianga
aceita a comutatividade da adicdo e da multipleagdna falta de um entendimento
significativo da questéo, transfere indevidamenteeama propriedade para a subtracéo e
divisdo. Um estudo de M. Brown detecta esse tipprdeedimento em alunos da escola
secundaria inglesa, num estagio que corresponaeriBrasil, a quinta e sexta séries do
ensino fundamental. Ela relata o fato de que, ntblema envolvendo a divisdo de dois
ndameros naturais, 36% das criancas de 12 anosomeo @sposta 26 286, enquanto
apenas 34% respondeu corretamente 2&6 (Brown, 1981a, p.38). A pesquisadora
infere, a partir de entrevistas com alguns dositesjeque a tendéncia geral entre os
alunos que responderam na forma invertida{(286) era pensar que as duas alternativas
eram idénticas. De todo modo, nas conclusdes @stisdo, ela afirma que, no maximo,
30% dos sujeitos (alunos de 12 anos) reconheciaraglivisdao ndo era comutativa. E
destaca que os professores do ensino secunda@a@dgesponderia, mais ou menos, as
tltimas 4 séries do ensino fundamental no Brasithetem um grande erro quando
partem do principio de que 0s conceitos e idéidemméticas relativas as operagdes com
0s naturais foram apreendidas nas séries ini&amvn, 1981a, p.47).

Dickson et al., por sua vez, assim se referem acepso de aprendizagem relativo as

operagdes com os naturais:



Assim, como em outras areas da matematica, o emtentb das opera¢des com 0s numeros
desenvolve-se ao longo de anos; os significadoscatla uma das operagbes se estende
gradualmente até cobrir um amplo e mais abstrgtecé® de situagdes. Isto continua sendo
verdadeiro mesmo quando os nimeros envolvidosis@ienos naturais pequenos, COmMo Nos casos
da maioria dos estudos a que nos referimos nesia.se

No passado pensava-se que a crianga, tendo asegunadominio do significado, por exemplo,
da multiplicacdo, poderia simplesmente ir adian@peender métodos de calculo mais e mais
complexos. Entretanto, os resultados de pesquisseagados anteriormente sugerem que um
cuidado explicito deve ser tomado para que a @iarg¢familiarize gradualmente com os varios
modelos associados & multiplicacdo e gue essataeefestende, com certeza, para a escola
secundariaUm dos modos de fazer isso € através da discass&eguinte questdo: de quantas
maneiras, essencialmente diferentes, uma crianga peventar um "problema” cuja solucéo se
expresse por uma conta do tipo 5 x 3? (Dicksoh,ep@ cit. p.237-238, grifo nosso)

Fica claro que uma discusséo a respeito dos sigdds e das propriedades das operacdes
com os naturais - de modo especial a multiplicagaalivisédo - e do sistema decimal de
numeracao, interessa diretamente a formacao matanndt licenciatura porque, na sua
pratica docente na escola, o professor estaradida@om alunos cujo processo de
apreensao conceitual e operacional dos conhecisentmlvidos nessas questdes ainda
nao se completou.

Por outro lado, como ja foi observado, o processexdensao dos conjuntos numericos
gue se desenvolve a partir da quinta série do erfasimdamental vai colocar para o
professor da escola, em sua pratica, a questaxtelzséo das operacdes com 0s naturais
para um campo numerico mais amplo, os racionaim Blorangente estudo das idéias
envolvidas no processo escolar de expansao dogisatié os racionais, Behr et al.

comentam:

Foi comum observar regressoes significativas napoeemsao dos conceitos. Os conceitos ja
trabalhados anteriormente devem ser ndo sé releodiranas integrados progressivamente a
sistemas mais complexoé..) idéias que sédo verdadeiras em dominiogitest podem ser
enganosas, incorretas ou mesmo indteis quand@tdadas para novos dominios. (Behr et al.,
1983, p.104, grifo nosso)

Vemos, assim, que o conhecimento dos significaddasepropriedades das operacdes basicas com os
ndmeros naturais, do sistema de numeragdo decidad algoritmos associados (ver discussdo sobre os
algoritmos, mais adiante), se coloca como demaiedisa@da pratica profissional docente na escosicha
Entretanto, em todo o seu curso, o licenciandc@reéigosto sistematicamente (isto €, como partgramée
da ementa ou do programa de alguma disciplina)na discussdo sobre esse assunto. Em todas as
disciplinas do curso as operacdes de adi¢éo epiticdifdo de naturais e suas propriedades séo temada

como “fatos conhecidos”, saberes anteriores aowpate partida dos programas e ementas curriculares



Uma decisao curricular dessa natureza se ajusteitparente a visdo que Courant e
Robbins expdem logo na primeira pagina do primeamitulo de sua conhecida obra, em

que procuram explicar “o que é a matematica”:

Por sorte, os matematicos ndo tém que se ocuparocespecto filoséfico da transicdo que
proporciona a passagem de cole¢des de objetosetoneo conceito abstrato de nimero.
Consideraremos, portanto, como dados, 0s numetosisg juntamente com as duas operacdes
fundamentais, adicdo e multiplicacdo, medianteuaiseeles podem ser combinad@Sourant e
Robbins, 1964, p.8, grifo nosso)

Os matematicos, como produtores de conheciment@uiira, realmente nao tém que
se ocupar com a questao da construgcédo do coneeitdrdero e nem com a questdo dos
significados das operacfes elementares com osaigthitas o que procuramos mostrar
aqui é que, num projeto de formagdo matematicaceadiatura, assumir a posicdo do
matematico diante dessas questdes e desenvolvecespo de formacéo a partir de um
ponto em que o conjunto dos nameros nhaturais édarmaslodado, juntamente com as
operacdes de adicdo e multiplicacdo, significaafese ao enfrentamento de questbes
postas pelas necessidades concretas da propiigagrata a qual se pretende formar o
profissional.

E importante observar, ainda, que uma compreenssigrificativa em termos da préatica
docente escolar — das operagbes com 0s numerosaisatmdo se produz,
automaticamente, como resultado de um estudo desjanto numérico desenvolvido
através de uma abordagem formal e l6gico-dedutiague se definem as operacoes,
tomam-se certos fatos como “principios” (princige inducéo, etc.) e skemonstram,
rigorosamente, 0s outros fatos relacionados a egsacoes (a comutatividade, a

associatividade, etc).

Conhecer as operacdes, num sentido relevante gensirm escolar, € muito diferente de conhecedeiaa

gue estabelece a dependéncia légico-formal enpeopsiedades estruturais das operages, os pias,la

as definicdes e os conceitos primitivos adotadess&ndo-se a questdo em termos das necessidades da
pratica profissional docente na escola basicanbezmento do conjunto dos naturais como uma essrut
I6gica axiomatica ndo substitui — em alguns casegpa até a esconder, através de uma assepsia que
elimina tudo aquilo que néo é considerado estriteen&essencial” — o conhecimento dos naturais como
objeto de ensino e de aprendizagem da matematiolaesPosto de outra forma, o essencial a resge#o
ndmeros naturais, de acordo com os valores da ratencientifica, nem sempre coincide com aquie qu

€ considerado essencial, da perspectiva da matenagtolar.

Do ponto de vista segundo o qual se desenvolveaepso de formacdo mateméatica na

licenciatura, as operacfes com 0s naturais sa@agansom seus significados abstratos



que se expressam, “essencialmente” através dasrigutages (comutatividade,
associatividade, elemento neutro etc) e se real@am nameros, isto €, com objetos
abstratos, ja concebidos e percebidos como tais. hMapratica docente escolar, o
trabalho com as operagbBes aritméticas basicatambém até certo estagio do
desenvolvimento da criancga, instrumento de apoipracesso de construgdo do proprio
conceito abstrato de numero. De fato, uma das gsamalestfes pedagogicas no trabalho
com as operacOes elementares no ensino escolda €anstrucdo de significados para
elas, isto €, o desenvolvimento da capacidadestidiidacdo — mediante estratégias que
envolvem, entre outros elementos, um certo dondaibnguagem — das situacdes em
que uma determinada operacao (e ndo outra) fomeesposta correta para um dado
problema (Dickson et al., 1993; Carpenter and Mds283; Greer, 1992). Nesses casos,
0s numeros se referem sempre a objetos concretosselucéo correta do problema, ao
mesmo tempo em que traduz uma relacao flexivel aoiéia de nimero — uma
abstracdo que se “concretiza” em situa¢gfes detadasr+— pode ser, também, mais um

exercicio na direcdo da construcao dessa relacéo.

Sobre essa questéo, mais uma vez, os estudos darktdBrown nos fornecem dados interessantes. Quand
ela pediu a uma amostra de cerca de 500 alunos deds de idade, para inventar um “problema” cuja
solugdo fosse dada por uma determinada “contaéreeptagem de respostas consideradas corretas foi a

seguinte (Brown, 1981, p.40):

Conta: percentagem
84-28 7%
9+3 60%
84+ 28 42%
9x3 45%
84 x 28 31%

Afora o fato de que a multiplicacdo tenha se mdstnaais dificil que a divisdo —
embora em termos da execucao do algoritmo estaal$teja, de modo geral, considerada
mais dificil — os resultados mostram também queerdm“grandes” causam maiores
problemas. Isso nos permite inferir que, pelo merestes casos, 0 conceito de namero,
associado ao processo de producéo de significadmpaperacdes, ainda ndo chegou ao
nivel de abstracdo em que diferencas desse tipmagoimportam.

M. Brown, em sua tese de doutorado, atribui a ndifmuldade (observada em alunos da

escola secundajiaom o significado da multiplicacéo e da divisde fumeros naturgis
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a estrutura dessas operacoes (apud Dickson €t98I13). Assim, segundo Brown, os
nameros que sao somados ou subtraidos, numa deaelansituacdo, referem-se a
objetos similares que sdo combinados ou dissocidtmsexemplo, para a conta 2 + 3:
2(carros) + 3(carros) = 5(carros). Nos casos déiptichcéo e da divisdo, no entanto, ndo
s6 os objetos envolvidos séo, geralmente, de tiffesentes, como também, em cada
caso, cada objeto de um tipo tem de ser associadn eorrespondente conjunto de
objetos de outro tipo. Por exemplo, para a cot&82 duas pessoas, a cada pessoa trés
carros. Quantos carros no total?

Também aqui, vé-se que a crian¢a ainda pode sdgren de um modo pouco flexivel
— a grandeza concreta (carros, pessoas) a quéese senumero numa dada situacao, e
isso provoca dificuldades no processo de produedigtificado para a operacao. Nestes
casos, o professor precisa lidar com o processormgrucao de significados muito mais
através de reiteradas “concretizacbes” em difesesituacdes do que através de
definicdes por inducdo ou de dedugbes formais dagripdades estruturais das
operacdes, ja que estas Ultimas expressam exawmeruntrario: adentificacdode
todos os significados concretos possiveis.

A divisdo de nimeros naturais € tratada apenasso#ltha Fundamentos da Algebra
Elementar, dentre todas as obrigatérias do cuaicd curso de Licenciatura em
Matematica. Mas € abordada num contexto em quendafuental € a existéncia e
unicidade do quociente e do resto. Em outras padavirata-se de demonstrar
formalmente (isto é, a partir do principio da bodemm em N, ou de seu equivalente, o
principio da inducdo) a seguinte proposicdo (ver, gxemplo, Birkhoff e MacLane,
1980,p.17-18): “dados dois naturais a e b, corfd,existem dois naturais q e r tais que a
=bg +r, 0<r < b. Para cada par a,b dado, os naturais q e r &ocamente
determinados”.

Se o0 horizonte da disciplina é desenvolver umagpedo do conjunto dos inteiros e do
conjunto dos polinémios sobre Q, R ou C como exempipicos e elementares da
estrutura de anel euclidiano, entdo o “essenam”estudo da divisdo de naturais, €,
realmente, o argumento da existéncia e unicidddede acima. A cadeia de resultados
que comeca com o lema da divisdo de Euclides, gedaacaracterizacdo do maximo
divisor comum de dois elementos como combinac@atideles e vai até o teorema da
decomposicao unica em fatores primos, deve seadoghmente construida para que a

adaptacdo dos argumentos a conjuntos mais geraiateiros de Gauss, por exemplo,
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onde néao se pode trabalhar com a no¢cado de maienerntomo nos naturais — traga a
luz 0 méximo de generalidade com que se podem pessas idéias. Desse modo,
certas caracteristicas do conjunto dos inteirosog pblinbmios sdo vistas como
expressdes concretas e particulares de uma eatraatematica mais geral, a dos anéis
euclidianos.

No entanto, para o professor da escola em suagrdticente, uma visao formal que
“unifica” essas estruturas — nameros inteiros eénpahios sobre Q ou R — faz mais
sentido como um elemento suplementar a uma abardageecifica delas em que a
questao da producéao de significados, no sentidiaspara cada um dos elementos que
as compdem — as operagOes, suas propriedades; etsteja colocada e discutida. No
caso dos naturais, especificamente, o professesatda basica vai enfrentar a questao do
significado das operacdes, do seu uso na resotig;fmblemas, da extenséo da idéia de
namero e das operacdes correspondentes para iogsintacionais e reais e o problema
do ensino dos algoritmos para encontrar os reqidtdds operacoes.

O uso dos algoritmos formais para as operacOesdsagiiferentemente do uso das
calculadoras, traz a tona a questdo da logica ddweionamento e coloca, para o
professor da escola basica, a necessidade de uoep@@o clara dos principios em que se
baseia a sua justificativa, ou seja, a razado ped gles fornecem corretamente os
resultados. Alguns estudos sugerem que muitos ilos eometidos pelos alunos ao
utilizarem os algoritmos tém origem no fato de guestudante ndo entende a légica
segundo a qual o algoritmo funciona (Baroody, 1987225-231; Dickson et al., 1993,
p.252-269).

Em relacdo ao algoritmo da divisdo, por exemplojtéressante observar que, ja em
1930, F. B. Knight faz o seguinte comentario adisaauma lista com 12 exemplos de

divisdo de numeros naturais:

! Observe-se, nesse sentido, a definicdo de méaxvisndcomum de dois inteiros positivos: em lugar d
formulacao natural, mais simples, direta e desarijue seria “o maior nimero que divide os doisacge

por outra que caracteriza 0 m.d.c. como o nimenaralad que satisfaz a duas propriedades (Birkboff
MaclLane, 1980, p.19):

a) d é um divisor comum dos nimeros dados

b) todo divisor comum dos niumeros dados séo divisteeas

Esta ultima forma teria a vantagem de ser genéradippara dominios ndo ordenados, a0 mesmo tempo em

que explicitaria o “essencial” da nocao.
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Do ponto de vista matematico, os exemplos sdo tigess. Todos sdo exemplos de divisdo de
naturais e isto é tudo que ha para ser dito. Ddopda vista do ensino, entretanto, existem
importantes diferencas entre eles. (Knight, 193061

E prossegue explicitando algumas das diferencas est12 casos apresentados: um
contém dificuldades do tipo “vai 1” em alguma dasltiplicacdes que aparecem no
processo de execucdo do algoritmo, em outro cam@ep o digito zero “no meio” do
quociente, outro, ainda, apresenta dificuldadea paaluno no momento de estimar o
valor do primeiro digito do quociente, etc.

Considerando-se, hoje em dia, 0 uso mais ou mesargizado das calculadoras, os

algoritmos para as operagfes fundamentais ja néengenham o mesmo papel no

ensino fundamental que desempenhavam em 1930delésdo modo, a questdo que se
coloca para um curso de licenciatura, hoje, é aedassidade de discutir os algoritmos
tendo como referéncia a realidade do processosiecee aprendizagem escolar.

Dessa perspectiva, observa-se, antes de qualquarcoisa, que ainda ndo ha consenso

na discusséo sobre as formas de utilizacdo dasladdras nas salas de aulas da escola,

em substituicdo ao ensino dos algoritmos. Dentroadplo espectro em que se
acomodam as posicdes a respeito desse assunt@caess duas para situar
minimamente a questao:

» Com as calculadoras, a énfase no processo esodiaspr direcionada a resolucéo de
problemas, aos significados das operagfes e asemétiticas dos resultados. O
trabalho com as calculadoras para obter corret@ment resultados deve ser
priorizado, abandonando-se o0 ensino dos algoritfoomais (Wheatley and
Shumway, 1992)

» Além de promover estimativas mais criticas doslt@dos das operacdes e ajudar os
alunos a desenvolver certo tipo de “familiaridaden os nimerosi\imbersensg o
uso das calculadoras pode liberar alunos e professta execucdo repetitiva de
certos célculos, mas néo implica na dispensa tigérdo saber fazé-ldsima, 1991,
p.199-203). Isso significa que, segundo essa pmsa@@da deve fazer parte da préatica
escolar o ensino dos algoritmos formais para ait@kbo resultado das operacoes.

De todo modo, o fato a se destacar aqui € que,paati@ipar com certa autonomia das

discussbes que, eventualmente, se desenvolvanpeitoedo assunto em sua escola, o

futuro professor deve, antes de tudo, conhecer amralgoritmos funcionam, a légica

operacional deles, as possiveis dificuldades dosoalna sua utilizacdo, etc. Assim, o
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conhecimento sobre os algoritmos formais aindaimeatsendo parte da demanda da
pratica profissional docente na escola basica dpjeortanto, essa questdo se coloca,

também, para o processo de formacao na licenciatura

3. Concluséo

A axiomatica é, sem duvida, uma forma importanteodganizar e sistematizar o
conhecimento matematico, mas serve a propositasidies que, muitas vezes, se
chocam com os pedagogicos. Morris Kline, na subsgnéritica do chamado movimento

da matematica moderna, comenta essa questao:

Por volta da metade do século XIX, os nUmeros e puapriedades estavam estabelecidos com
base no uso corrente. Do mesmo modo, as propriedizdefuncées, derivadas e integrais, usadas
no Calculo, eram aceitas com base no que pareiargg para as fungdes mais simples ou na
confirmacao dos resultados pelas aplicacdes fistmmatematicos entao se viram diante da tarefa
de construir uma fundamentacao légica para as ipdgaes e resultados que eles utilizavam.(...)

Assim, uma complicada e artificial estrutura deoeas e teoremas foi erigida. O propdsito dessa
estrutura era satisfazer as necessidades profissiboms matematicos, que insistiam numa estrutura
dedutiva, e nunca o de servir como uma abordageagggica. (Kline, 1974, p.50)

A idéia dominante, entretanto, é a de que, forardanizacao I6gico-formal-dedutiva, o
conhecimento matematico torna-se um amontoadotde €ispersos, sem conexdes e,
portanto, sem o formato de uma teoria. A formac&dematica na licenciatura se
desenvolve orientada pelos valores conceituaist@icas da matematica cientifica,
assegurando, assim, em tese, um estatuto de farreaigéco-cientifica. A articulacédo do
processo de formacéao na licenciatura com a présicalar €, entdo, concebida como uma
tarefa a ser executada a partireterior da formacao matemética.

O estudo que apresentamos procurou mostrar querdagem l6gico-dedutiva — nos
termos em que se organiza a matematica cientificeie-somente € insuficiente para a
sistematizacdo da matematica escolar como € tambéitgs vezes, inadequada. Essa
inadequacdo provém de varias caracteristicas afastao estudo, mas uma das
principais esta associada ao fato de que a abordiggco-dedutiva € profundamente
“econbmica” na busca da “esséncia abstrata” doseitms e de caracteristicas gerais das
estruturas matematicas particulares. Isso, mugaesy resulta numa identificacdo de
certas interpretacfes e construtos associado®Rositos ou as estruturas que, do ponto
de vista da matematica escolar, é fundamentalnigcgaveniente identificar. Em suma,

0 que o estudo nos sugere é que, tendo em vistaadsquacles e insuficiéncias

apontadas, a articulacéo do processo de formackicenaiatura com as questdes postas
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pela pratica docente escolar, mais do que terntiegrar a pratica escolar uma formacao
especifica orientada pela matematica cientifica fracasso histérico das disciplinas
integradoras reforca a hipotese de que tal formggissa ndo ser “integravel” —

demandaria uma concep¢do de formacdo “de contegde’ leve em conta a

especificidade do destino profissional do licenci@dtome como referéncia central a
matematica escolar. Isso pressupde, evidententedésenvolvimento, através de outros
estudos e pesquisas, de uma compreensao aprofuddadalacdes entre matematica

cientifica e matematica escolar e do papel de gagadelas na pratica docente escolar.
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