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Ao ensino orientado cabe produzir na crianga
novas formacgdes psiquicas, isto é, produzir
novas necessidades e motivos que irdo
paulatinamente modificando a atividade
principal dos alunos e reestruturando oS
processos psiquicos particulares. (Davidov,
1988).



RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar, a luz da proposta do Ensino Desenvolvimental
(sistema Elkonin-Davidov), possibilidades de organizacdo do ensino de numero inteiro
negativo com base em tarefas propostas que possibilitem avancos quanto a tentativas de
superacdo daquelas reconhecidamente tradicionais. Entende-se que esse conceito matematico,
introduzido formalmente no sétimo ano do Ensino Fundamental, constitui um conceito
complexo para alunos e professores, 0 que exige a transicdo do pensamento empirico para o
pensamento tedrico, condicdo indispensavel para o0 avango em conceitos posteriores. Como
metodologia, utilizou-se a pesquisa qualitativa, na modalidade bibliografica, fundamentada em
autores, dentre os quais Vigotski (2001; 2014), Davidov (1982; 1987; 1988), Burigo (2015),
Freitas (2016) e Burigo e Damazio (2016). Essa opc¢do permitiu reunir diferentes perspectivas
sobre a organizagdo do ensino, com énfase na atividade de ensino e de estudo, no papel da
escola e da formacgdo docente, bem como nos limites de abordagens pedagogicas que, apesar de
difundidas como inovadoras, muitas vezes ndo favorecem a apropriagdo efetiva do conceito de
nimero negativo. Os resultados da analise indicaram que a predominancia de exemplos
cotidianos e fragmentados conduz a uma aprendizagem restrita e superficial, o que dificulta o
desenvolvimento do raciocinio matematico abstrato. Destacou-se ainda a influéncia das
escolhas curriculares, da formacdo docente e dos materiais didaticos manipuldveis na
manutencdo dessas dificuldades. Conclui-se que o objetivo foi alcangado, ao problematizar o
ensino de numero negativo, apontar a necessidade de propostas que inter-relacionem, no
contexto da atividade de ensino, situacdes concretas a sistematizacao tedrica e a elaboracdo de
tarefas particulares que podem auxiliar na introducéo desse conceito. Como limitagdo, ressalta-
se a auséncia de investigacdo empirica na proposta de tarefas, o que sugere pesquisas futuras
de natureza pratica que testem, em sala de aula, a eficacia dessas tarefas e a capacidade em
promover aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino Desenvolvimental; nimero negativo; atividade de ensino; atividade
de estudo.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze, in light of the Developmental Teaching proposal (Elkonin-
Davidov system), possibilities of organizing the teaching of negative integers based on
proposed tasks that enable advances in attempts to overcome those recognized as traditional. It
is understood that this mathematical concept, formally introduced in the seventh year of
Elementary School, constitutes a complex concept for students and teachers, which requires the
transition from empirical thinking to theoretical thinking, an indispensable condition for
progress in later content. As a methodology, qualitative research was used, in the bibliographic
modality, based on authors, among which Vygotsky (2001; 2014), Davidov (1982; 1987; 1988),
Bdrigo (2015), Freitas (2016) and Burigo and Damazio (2016). This option allowed us to bring
together different perspectives on the organization of teaching, with an emphasis on teaching
and study activities, the role of schools and teacher training, as well as the limits of pedagogical
approaches that, despite being disseminated as innovative, often do not favor the effective
appropriation of the concept of negative numbers. The results of the analysis indicated that the
predominance of everyday and fragmented examples leads to restricted and superficial learning,
which hinders the development of abstract mathematical reasoning. The influence of curricular
choices, teacher training and manipulable teaching materials in maintaining these difficulties
was also highlighted. It is concluded that the objective was achieved, by problematizing the
teaching of negative numbers, pointing out the need for proposals that interrelate, in the context
of teaching activity, concrete situations to theoretical systematization and the elaboration of
particular tasks that can help in the introduction of this concept. As a limitation, the lack of
empirical research in the proposed tasks stands out, which suggests future research of a practical
nature that tests, in the classroom, the effectiveness of these tasks and their ability to promote
learning.

Keywords: developmental teaching; negative number; teaching activity; study activity.
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1 INTRODUCAO

No processo de ensino e aprendizagem de matematica, comumente séo identificadas
dificuldades, por parte dos alunos e professores, em relacdo a muitos conceitos. A exemplo, 0
conceito de numero negativo frequentemente € citado como um deles. Nesse cenario, a
realidade vivenciada como professora, nesta area do conhecimento, nos permite observar
relatos, tanto dos nossos pares quanto da parte dos alunos, que reiteram, ano apds ano, o0
enfrentamento das dificuldades em relacdo a compreensdo desse objeto de conhecimento.
Diante disso, entendemos que essa € uma questdo que, além de ter implicacdes diretas no
percurso escolar do estudante, também nos revela que “isso decorre de dificuldades que tém
permeado essa area do conhecimento, que nega a muitos estudantes a possibilidade de
apropriacdo de seus conceitos em um nivel que ultrapassa o saber cotidiano” (Sousa; Damazio,
2025, p. 2).

Com base nessa compreensdo, buscamos neste estudo uma discussdo que objetiva a
superacao de correntes tedricas, que, aparentemente, se apresentam como proposta de avanco
na educacéo escolar, dentre elas, o construtivismo. No entanto, tais correntes tém direcionado
o0 trabalho docente para uma perspectiva de esvaziamento do conceito na préatica pedagogica
pelo excesso de abstracdes (Duarte, 2004). Um exemplo nitido é o ensino de nimero negativo,
introduzido no 7° ano do Ensino Fundamental. Esse € um momento marcante na vida estudantil,
pois trata-se de um conceito considerado “totalmente novo”, ou seja, os alunos tomam
conhecimento da existéncia de novos nimeros, além dos positivos e do zero, que compdem 0
conjunto dos nimeros naturais.

Nesse contexto, nos deparamos com algumas inquietac6es que divergem de certezas até
entdo consideradas e que, de certa forma, ainda regem o nosso fazer docente. Dito de outro
modo, a nossa compreensdo se orienta na ideia de que mesmo reconhecendo que esse contato
inicial com o conceito é relevante, o que ainda estd em jogo é: mas como fazer esse contato?
Isso se justifica, pois, a partir desse momento, o estudante necessita desse conhecimento como
pré-requisito para a aprendizagem de outros conceitos ao longo da sua vida estudantil, a
exemplo de equacbes e inequacOes, radiciacdo e potenciacdo, sistema de coordenadas
cartesianas, fungdes e uso da reta numerica para exploracdo dos conjuntos numéricos. Nessa
linha de pensamento, 0 que orienta a nossa compreensdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem em matematica ainda sdo concepg¢des pedagdgicas intimamente ligadas aos

principios didaticos tradicionais.
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Para Davidov! (1987, p. 145-146), em referéncia a tais principios, “[...] Eles se
converteram no alfa e 6mega do pensamento pedagdgico e nos parecem completamente naturais
e plenos de sentido comum”. Diante disso, 0 autor complementa: “Quem negara a necessidade
da “sucessdao” no ensino ou o papel da “experiéncia sensorial” na formacdo dos conceitos? [...]
Ha que ensinar e somente se pode ensinar ao aluno aquilo que lhe é ‘acessivel’”. No bojo da
discussdo, de modo a contrapd-los, questiona: “Entretanto, aqui surge uma davida: que
sabedoria contém estes principios se eles sao a expressao de ideias tao triviais?”

Tecidas essas consideragdes, € importante destacar, ainda com base no que nos alerta
Davidov (1988), de que todo ensino escolar desenvolve as capacidades intelectuais dos
estudantes, dando-lhes conhecimentos calculados que definird um tipo de pensamento. Tal
afirmativa, 0 encaminha a questdes que se encontram centrais em sua discussao, dentre as quais,
aquela que busca esclarecer: para que tipo de pensamento — empirico ou tedrico — a escola
tradicional, atualmente, esta organizada?

Nessa direcdo, coadunamos com Candiotto, Spacek e Cardoso (2021), ao afirmarem
que, em geral, predomina a ideia de que, dentre os elementos que se apresentam no processo de
organizacao do curriculo escolar, especificamente em Matematica, esta 0 modo de organizagao
do ensino, o que implica 0 método (como concepcao) que tem influéncia direta na escolha do
que ensinar e nas metodologias de ensino. Assim, no sétimo ano do Ensino Fundamental, a
novidade do conceito “ntimeros inteiros negativos”, somada a abordagem didatica que, mesmo
considerada contextualizada, predominantemente parte de exemplos isolados do cotidiano do
aluno, com resolugdes imediatas. Com isso, ndo se evidencia uma diferenca qualitativa dos
conceitos cotidianos em relacdo aos conceitos cientificos. Particularmente, em relacdo ao
conceito de namero, predomina o carater empirico em detrimento do teor cientifico. Por
conseguinte, obstaculiza a capacidade de desenvolver o pensamento tedrico e, portanto, limita-
se no desenvolvimento do pensamento em nivel empirico (Davidov, 1988).

A despeito desta problematica, se faz necessario contribuir com reflexdes acerca das
fragilidades conceituais em educacdo matematica apresentadas por alunos que seguem 0 ano
letivo e chegam a outros niveis de ensino sem ter entendido, conforme exposto, o conceito em
referéncia. Nessa direcdo, € oportuno pontuar aqui o processo linear que tem como ponto de
partida 0os nimeros naturais e perpassa, de forma fragmentada, pelos racionais, inteiros,

irracionais e reais. Portanto, a proposta de ensino que rege o curriculo escolar no Brasil, segue

! Nome do autor, cuja Teoria do Ensino Desenvolvimental se baseia em suas ideias. No decorrer deste trabalho,
esse nome pode apresentar variages, a depender das obras citadas. Quando o nome do estudioso ndo estiver
relacionado a citagdes, sera escrito como Davydov.
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o movimento do particular para o geral. Além disso, a base “[...] no ensino de cada campo
numeérico sao situacdes do dia-a-dia dos estudantes, da realidade imediata em que séo utilizados
tais conceitos” (Rosa, 2012, p. 26). Diante disso, nos questionamos: Quais as implicagdes de
tais dificuldades conceituais para os alunos, a medida que seguem em outros niveis de ensino,
se apresentamos esses “novos” numeros € suas respectivas localizagdes na reta numérica?
Como, em geral, as escolas tém enfrentado tais barreiras, considerando que h& uma prética
comum de associa-los a situagdes do cotidiano vivenciado pelos alunos? Essa acdo,
provavelmente, se da por entenderem que assim ha garantia de aprendizagem do conceito pelos
alunos. Mas se assim agem o0s professores, no contexto das escolas, 0 que justifica entdo as
dificuldades comumente apresentadas por esses alunos com o referido conceito?

Diante do exposto, encontram-se nossas inquietagdes que nos levam a inter-relagédo com
0 entendimento de que, ao organizar o ensino, o0s professores, intencionalmente, precisam
possibilitar o desenvolvimento do pensamento do aluno em nivel mais elevado. Para tanto,
entendemos que isso seja decorrente da atividade de ensino ao buscar alcangar seu principal
objetivo, que é a aprendizagem. Esta compreendida por Moura (2001) como a capacidade de
resolver problemas do ponto de vista matematico e da construcdo social do conhecimento
humano. Para que isso ocorra, “a a¢do primeira do educador é transformar o ensino em atividade
significativa. E fazer isto, é dar a oportunidade para que o aluno tome a a¢ao de aprender como
uma necessidade para integrar e ter acesso a novos conhecimentos” (Moura, 2001, p. 6).

No cenério educacional brasileiro, é possivel destacar que a apresentacdo dos nimeros
inteiros, especificamente quando se trata dos negativos, evidencia uma transicdo importante na
trajetoria do estudo de conceitos matematicos pelo aluno. Entretanto, em relacdo a tal
especificidade, antes de ser apresentada aos estudantes, a organizac¢ao do ensino se limita a dar
conta dos Inteiros ndo negativos, classificados como Naturais, que tém caracteristica mais
intuitiva, como a contagem de objetos soltos e a resolucdo de operagdes basicas. O contato do
estudante com os numeros negativos exige uma ampliacdo sobre o que € nimero e como ele se
comporta, tanto em localizacdo na reta numérica, quanto em operacdes. Nesse sentido, demanda
um esforco que dé conta da complexidade desse conceito. Para tanto, se faz necessario que o
ensino seja organizado de modo a superar a articulagdo de “[...] situagdes do cotidiano de base
empirica com o teor tedrico do conceito de nimero inteiro relativo” (Damazio, 2001 apud
Bdrigo; Damazio, 2016, p. 204). Conforme alertam Burigo e Damazio (2016), mesmo aquelas
propostas que se apresentam inovadoras, mantém sua esséncia em uma base conceitual
empirica. Por extensdo, é esse mesmo tipo de pensamento - nivel empirico - que sera

desenvolvido nos estudantes.
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Vale ressaltar que o ensino das operacGes com negativos é comumente associado a
tabela do “jogo de sinais™? devido a sua aparente simplicidade de memorizagdo. No entanto,
embora parte dos alunos consiga reproduzir mecanicamente essa técnica, ainda assim,
frequentemente, esses mesmos alunos apresentam dificuldades ao resolver situacfes propostas
nas tarefas escolares, o0 que nos leva a refletir sobre a afirmativa de Davydov (1982), ao criticar
a escola que propde mudanga de método, mas insiste em permanecer com a esséncia do conceito
fundamentado em uma base empirica. Como exemplo, & operagdo 8 — 5 = 3, se 0 professor
acrescenta um sinal (+ 8 — 5), o aluno “parece se confundir” em conceitos, até entdo,
aparentemente, considerados pelos professores como ja consolidados, a saber: + 8 —5=—3.

Consoante a essa problematica, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, o aluno
aprende que 8 — 5 = 3. No entanto, com a representacdo do sinal mais (+) - indicativo de que 0
numero 8 é positivo - e do sinal menos (-) - representando o numero — 3 como negativo, em
geral, os professores orientam o estudante a aplicar o “jogo de sinais”. Este, entdo, infere que
“mais com menos” é menos e, empiricamente, conclui que o resultado da referida operacio
seja, portanto, negativo. Diante desse e de tantos outros cenarios que a este se assemelham, se
faz urgente a necessidade de lutarmos por uma escola que possibilite, a todos os estudantes, a
apropriacdo de conceitos cientificos, ou seja, como defende Davydov (1982), a mudanca se faz
necessaria em método e conteudo.

Com base no exposto, é oportuno destacarmos que 0 uso do “jogo de sinais”, ao priorizar
o resultado, traz limitacdes ao proprio processo de apropriacdo conceitual. 1sso nos leva a pensar
que o aluno ndo compreende o porqué das regras, limitando-se a repetir passos por ele
memorizados. Como consequéncia, em situacdes em que 0s sinais aparecem de forma diferente
do esperado, erros sdo cometidos e a dificuldade em operar se potencializa. Esses casos,
frequentemente, sdo considerados mais complexos e ocorrem, por exemplo, quando se faz
necessaria a interpretacdo dos numeros negativos, a exemplo de situacdes que envolvem

funcdes, graficos ou contextos financeiros.

2 0 jogo de sinais é uma expressdo usada no ensino de NUmeros Inteiros para efetuar as operacdes de nimeros que
apresentam sinais diferentes (positivos e negativos). Essa acdo é feita ao realizar operacdes de soma, subtracao,
multiplicacéo e diviséo.

3 Nesse contexto, 0 “mais com menos” representa uma regra do jogo de sinais em uma operacéo entre um niimero
positivo e um ndmero negativo. Nas operagOes de multiplicacdo e divisdo. Essa regra permite determinar se o
resultado da operacdo serd um ndmero positivo (maior que zero) ou negativo (menor que zero). Ex.: +2 x (-3) >
mais com menos € menos, entdo o resultado sera um ndmero negativo [+2 x (-3) = —] . Agora é so efetuar a
operagdo, multiplicando os dois nimeros. = 2 x 3 = 6 e ficara - 6. Alguns alunos conseguem estender essa regra
para as operacfes que nao tém multiplicacdo e divisdo (Ex.: + 7 — 5 =), nesse caso, 0 “jogo de sinais”, € usado por
alguns alunos para compreender se deve somar 0s nimeros ou subtrai-los, “mais com menos” é menos, entio
subtrai 7 —5 =2 “e coloca o0 sinal do maior” (0 maior ao qual se referem é o nimero de médulo maior), no exemplo
dado seria o sinal do 7, que € “+”.
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Dessa forma, é possivel evidenciar que o conhecimento dessa regra do jogo de sinais
(mais com menos é menos) € insuficiente para a realizacdo de todas as opera¢des envolvendo
nameros de sinais diferentes (positivos e negativos), resultando, muitas vezes, em dificuldades
na resolucao de problemas envolvendo o referido conceito. Isso se da pelo fato de nédo se aplicar
a todas as situaces, visto que em adicdo e subtraco, a regra s6 vale para sinais que estdo lado
a lado, ou seja, um dos sinais pertence a operacdo (soma ou subtracdo) e o outro ao numero
(positivo ou negativo). Enquanto isso, nas operagdes de multiplicacdo e divisdo, leva-se em
consideracdo apenas os sinais dos niumeros envolvidos nas operacdes.

Diante disso, € comum ouvirmos relatos de nossos pares gque atuam em diferentes
séries/anos da Educacdo Baésica, sobre as dificuldades manifestadas pelos alunos ao se
depararem com situacdes problemas, particularmente, que tratam de nimeros negativos. Em
alguns casos, nos faz parecer, a primeira vista, que os alunos compreenderam o teor conceitual
apresentado, pois conseguem revelar alguns indicios de resposta correta. Porém, durante o
processo de finalizacdo do célculo, aparecem erros conceituais relacionados as opera¢des com
esses numeros. Diante de situacBes como essa, Nos questionamos: 0 que representam esses
indicios de resposta? Serd que a compreensdo fica no nivel daquilo que se manifesta
visualmente? Como entdo podemos compreender 0s nexos essenciais do conceito? Como isso
pode refletir na necessidade de operar com nimeros negativos durante o processo de resolucao
de situacbes envolvendo, por exemplo, equacBes do 1° e 2° grau, expressdes algébricas,
operacfes com racionais e reais, localizacdo de nimeros racionais na reta, dentre outros?

Essas dificuldades podem ser percebidas ainda mais evidentemente nos resultados de
avaliacGes de matematica elaboradas e aplicadas pelos professores, haja vista que apresentam
resultados insatisfatorios. De forma extensiva a esse contexto, com frequéncia, lidamos também
com resultados dos indices obtidos nas avaliacfes externas - Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB) e Sistema Permanente de Avalia¢do da Educagédo Basica do Ceara (SPAECE) -, abaixo
das metas estabelecidas, tanto pela escola, quanto pelos demais 6rgaos gestores de educacao.

Além dos dados quantitativos, o impacto dessas dificuldades tambem pode ser
observado em aspectos qualitativos, como a postura do aluno em relagdo a matematica. Muitos
deles apresentam desinteresse nas aulas e até mesmo aversao a disciplina, 0 que pode ocasionar
sensacdo de fracasso e frustracdo ao lidar com conceitos que ndo foram assimilados. Tal
sensacdo ndo se limita, entretanto, aos estudantes, pois, para muitos professores, essa situacao
gera inquietacdes que sdo compartilhadas em conversas durante os intervalos e reunides

pedagdgicas, a saber: Como entender os resultados obtidos, se, em geral, sdo apresentadas
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situacBes contextualizadas, envolvendo a propria vivéncia dos alunos? Por que eles,
comumente, ndo atendem as perspectivas almejadas, se as aulas buscam atender as orientaces
de propostas consideradas “inovadoras”? Como explicar, se mesmo apds revisdes € uso de
diferentes abordagens, com a tentativa de simplificar o conteldo e torna-lo acessivel, a
compreensdo fica na superficialidade, embora o aluno expressa ter “entendido” a partir de
exemplos com situacOes singulares?

Essas e outras indagacdes, frequentemente, sdo discutidas entre professores e a gestao
escolar, incluindo a coordenacédo pedagdgica. Como sugestdo, em geral, séo apontadas questoes
metodoldgicas adotadas, tanto como possiveis causas do problema como também de possiveis
meios para amenizar tal problema, ou quica, resolvé-lo.

Como professora, no contexto diario da docéncia, compartilhei com meus pares essas
mesmas inquietagdes. E, dentre tantos outros motivos, foram as angustias oriundas dessa
experiéncia que me motivaram a ingressar no Mestrado Profissional em Matematica da
Universidade Estadual do Piaui (UESPI). Ao cursar a disciplina de Trabalho de Concluséo do
Curso (TCC), para elaboracdo do Projeto de Pesquisa, tivemos a oportunidade de conhecer a
proposta davydoviana que me possibilitou novas indagagdes sobre aquilo que, no momento,
mais me angustiava - as dificuldades dos estudantes sobre nimeros inteiros negativos. Esse
primeiro contato foi essencial para que viéssemos aceitar o convite para participar dos estudos
no Grupo de Estudos e Pesquisas Historico-Culturais em Formacdo de Professores e Prética
Pedagdgica (GEHFOP). Com as leituras e discussdes possibilitadas nesse contexto formativo,
passamos a refletir e considerar a seguinte hipdtese: considerando o contexto relatado, o desafio
ndo estava apenas na dificuldade do aluno na resolucdo de operacdes que envolvem ndmeros
negativos, mas também na apropriacéo do teor conceitual desses nUmeros.

Atualmente, também compreendemos que a organizacdo curricular, por exemplo da
Matematica, se da subsidiada por concepcdes - filosofica, psicoldgica e pedagdgica - que as
orientam. Assim, nos ancoramos em Candiotto, Spacek e Cardoso (2021, p. 307) para
entendermos que “A escolha de conceitos matematicos e metodologias estd intimamente ligada
as concepgoes pedagogicas [...] de mundo, homem e sociedade [...]”. Entdo, se ha uma
tendéncia, na estruturacdo das disciplinas escolares, em trabalhar os conceitos de forma
fragmentada e, portanto, que dificulta a integragéo desses conceitos ao longo da formagéo do
aluno, podemos entender que as concepgdes da escola tém sido sustentadas pelos principios
didaticos tradicionais.

Estes, nas proprias palavras de Davidov (1987, p. 144), “[...] asseguram a orienta¢éo da

pessoa no sistema de conhecimentos ja acumulados sobre as particularidades e tracos externos
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de objetos e fendmenos isolados da natureza e da sociedade”. Conforme explicita, tal orientacao
limita-se a fazeres cotidianos, ou seja, “[...] ¢ absolutamente insuficiente para assimilar o
espirito auténtico da ciéncia contemporanea e os principios de uma relagdo criativa, ativa e de
profundo conteudo em dire¢do a realidade”. Portanto, de acordo com Davidov (1987, p. 154),
na contramdo do que defendem estes principios, “[...] a escola futura, perspectiva que consiste
em formar nos estudantes, [...] do fundamento do pensamento tedrico como capacidade
importante de uma personalidade criativa desenvolvida multilateralmente”. Por isso, ¢
necessario um olhar mais atento ao contetudo e método de ensino que desenvolva o pensamento,
em nivel que supere o empirico, e promova a autonomia do aluno. Com isso, € possivel
propiciar sua formacdo no nivel mais alto de consciéncia, possibilitando contrapor a
manutencéo do status quo, como defende a sociedade capitalista.

Ao nos depararmos com resultados insatisfatorios e inimeras situacdes em sala de aula
que demonstram as dificuldades dos alunos com a compreensao de nimeros negativos, temos
ainda nos inquietado. No entanto, perspectivamos a escola do futuro, com base nos principios
do Ensino Desenvolvimental, conforme defende o autor supramencionado. Com isso, novas
perguntas sdo geradas, que tomam outra dimensdo, tais como: por que a escola persiste na
defesa da sucesséo no ensino, em sua estrutura curricular? Como superar a ideia de que o bom
ensino é aquele que a medida em que os alunos avancam na escolaridade basica, é suficiente
aumentar o volume de conhecimentos e investindo na forma de ensina-los?

Buscamos fundamentos em Davidov (1987), para entendermos que isto pode até ser
justo, mas ndo € suficiente, pois se faz necessario uma analise detalhada das mudancas internas
do conteudo e da forma dos conceitos. A partir dessa compreensdo, o aluno seria capaz de
mudar a visdo que demonstra atualmente em situac6es semelhantes como a citada anteriormente
em que o aluno interpreta erroneamente a regra “mais com menos € menos” (+8 — 5 = - 3,

porque pela regra, “mais com menos” ¢ menos) ao acrescentar o sinal de mais? Se sim, como
poderiamos analisar entdo as relacfes dessas dificuldades enfrentadas pelos alunos? Ou ainda,
COmMo N0ssos pares receberiam uma proposta cuja defesa supera a questdo metodoldgica como

unico fator a ser considerado para compreensdo desse problema? Que tipo de pensamento a
escola tem, de fato, possibilitado desenvolver no aluno? A que sociedade tal formacéao atende?

Diante desses questionamentos, é preciso entender as raizes dessas dificuldades,

conforme nos alerta Davydov (1982) e ratificado por Barigo e Damazio (2016, p. 204). Nas
palavras desses autores, € preciso propor “[...] uma organizacao de ensino totalmente distinta -
tanto em método quanto em contetdo”. O Ensino de nimero negativo vai além de um conceito

curricular, ele representa uma etapa importante no desenvolvimento do pensamento matematico
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do aluno, o que impacta diretamente na capacidade dos estudantes de interpretar situacdes reais,
resolver problemas e progredir nos demais niveis de ensino. Buscar superar esse € um
compromisso que os professores devem ter ndo apenas para a melhoria do desempenho escolar,
mas para a formacao integral dos estudantes.

A necessidade inicial de realizar possiveis estratégias, nos levou a desenvolvermos esse
trabalho que tem como objeto de estudo a organizacao do ensino de nimeros inteiros negativos
com vistas a aprendizagem a partir da proposta do Ensino Desenvolvimental. Com base neste
objeto e na problematica exposta, delineamos o seguinte problema de pesquisa: Como
redirecionar a organizacdo do ensino de numeros inteiros negativos, a partir do lugar que
ocupamos como professores e pesquisadores, de modo que as tarefas propostas possibilitem
avancgos quanto as tentativas de superacao daquelas que reconhecemos como tradicionais?

Com base no esforco empreendido até aqui, tomamos como ponto de partida e de
chegada para a superacéo da l6gica tradicional de ensino a propria tarefa de estudo, como objeto
de anélise. Para tanto, definimos como objetivo geral: analisar, a luz da proposta do Ensino
Desenvolvimental, possibilidades de organizacdo do ensino de numero inteiro negativo com
base em tarefas propostas que possibilitem avangos quanto a tentativas de superacdo daquelas
reconhecidamente tradicionais. Para tanto, elencamos 0s seguintes objetivos especificos: a)
Identificar, na elaboracdo da tarefa que envolve o conceito de nimero negativo, elementos que
se aproximam da logica tradicional de ensino; b) Reconhecer, na elaboracdo e resolucdo de
tarefa sobre o ensino de numero negativo, elementos substanciais que revelam o movimento
em direcdo a superacdo da légica tradicional; ¢) Apresentar possibilidades de organizacao do
ensino de nimero negativo, a partir do que propde a Teoria do Ensino Desenvolvimental.

No que tange aos aspectos metodoldgicos, ressaltamos que neste estudo, conforme
salientado, ao propormos uma andlise, & luz do Ensino Desenvolvimental, sobre as
possibilidades de organizacdo do ensino de numero inteiro negativo, utilizamos a pesquisa
qualitativa, de natureza bibliogréfica. Essa escolha se deu por entendermos que a pesquisa de
abordagem qualitativa, conforme Trivifios (2015, p. 130), vai “[...] além de uma visdo
relativamente simples, superficial, estética”. Para além disso, como complementa o autor, ela
possibilita ao pesquisador investigar a fundo o seu objeto de estudo, “[...] as raizes deles, as
causas de sua existéncia, suas relagdes, num quadro amplo do sujeito como ser social e histérico
[...]” (Trivifios, 2015, p. 130).

Sobre a escolha pela pesquisa de natureza bibliografica, coadunamos com a
compreensdo de Marconi e Lakatos (2010) ao definirem esse tipo de pesquisa como néo

repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, neste caso nimero inteiro negativo,
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mas estudos que propiciam a sua analise sob novo enfoque e, com isso, traz possibilidades de
chegar a novas conclusoes.

Como produto educacional, apresentamos uma sequéncia didatica para uso das tarefas
particulares elaboradas e apresentadas neste trabalho. Essas tarefas sdo embasadas nas tarefas
particulares proposta por Buarigo (2015) a luz do Ensino Desenvolvimental para introducéo do
conceito de Nimero Negativo com uso do conceito de deslocamento e relagfes entre grandezas
vetoriais, relagdes essenciais para compreensdo do conceito de nimero.

Para fins de organizacdo, estruturamos este texto em cinco sec¢des, ao incluirmos a
introducdo e as consideragfes finais. Assim, na se¢do introdutOria, apresentamos nossa
justificativa e motivos que nos encaminharam a realizacdo da pesquisa, além do objeto de
estudo, problema e objetivos que orientaram na sua operacionalizacgéo.

Na segunda se¢ao, “Teoria Histérico-Cultural e o processo de ensino e humanizagao”,
discutimos acerca das bases epistemoldgicas que sustentam a referida teoria, a compreensédo
sobre o processo de humanizacdo que decorre da realizacdo de atividades, com énfase na
discussao sobre a atividade de ensino, inerente ao trabalho docente.

Na terceira se¢do, “Ensino de nimero negativo na relagdo com o método dialético”,
pontuamos os fundamentos que orientam a concep¢do materialista histdrica e dialética sobre o
homem e a realidade; o surgimento e aspectos conceituais de nimero negativo, bem como
refletimos, com base nos fundamentos filosoficos que sustentam este estudo, sobre
possibilidades de superacdo de obstaculos na aprendizagem de nimero negativo.

Na quarta secdo, “Pratica pedagdgica e aprendizagem matematica: caminho para a
Teoria do Ensino Desenvolvimental”, trazemos 0s dados analiticos que foram produzidos com
base no referencial tedrico e nas tarefas particulares criadas. Assim, essa secao traz a discussao
sobre a introducédo ao conceito de numero a luz das contribui¢des do Ensino Desenvolvimental,
bem como discute sobre 0 processo ensino e aprendizagem com énfase no conceito de nimero
negativo, o que possibilita um mergulho epistemolégico sobre a relacdo do motivo com o fim
da atividade de estudo no contexto da pratica pedagogica em matematica e, especificamente,
sobre a organizacgéo do ensino a partir da criacédo de tarefas particulares do conceito analisado
como condicdes criadas intencionalmente para possibilitar a introdugdo do referido conceito.

Na dltima secdo, apresentamos as consideragdes finais do estudo, orientadas pelos
objetivos a que nos propomos alcangar, e estes inter-relacionados aos fundamentos tedricos que
embasaram a discusséo acerca do nosso objeto de estudo, a saber, a organizacdo do ensino de
nimeros inteiros negativos com vistas a aprendizagem a partir da proposta do Ensino

Desenvolvimental.
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2 TEORIA HISTORICO-CULTURAL E O PROCESSO DE ENSINO E
HUMANIZACAO

Nesta secdo, abordamos questdes que consideramos relevantes para a compreensao do
nosso objeto de estudo, a saber, a organizacdo do ensino de nimeros inteiros negativos com
vistas a aprendizagem a partir da proposta do Ensino Desenvolvimental. Nesse sentido,
trazemos alguns apontamentos e reflexdes acerca das bases epistemoldgicas da Teoria
Histdrico-Cultural desenvolvida por Lev Vigotski e seus colaboradores. Para tanto, discorremos
sobre o Materialismo Histdrico-Dialético como meio para enfatizar a acep¢do do método
direcionada a busca de compreensdo da concep¢do de homem e mundo a partir dessa
perspectiva. Assim, € possivel resgatar as bases que vdo nos possibilitar compreender a
importancia do meio social e da cultura no desenvolvimento da consciéncia e no processo de
humanizagdo, por entendermos que o metodo em referéncia sustenta as atividades humanas
ancoradas na Teoria Historico-Cultural, a exemplo da atividade de ensino. Alinhado a esse
entendimento, trazemos ainda nesta sec¢do algumas reflexdes acerca da atividade do sujeito, e,
particularmente, do papel da escola com destaque para a atividade de ensino, por entendermos,
com base na Teoria do Ensino Desenvolvimental, que esta constitui a atividade principal do
professor.

2.1 ATEORIA HISTORICO-CULTURAL E SUAS BASES EPISTEMOLOGICAS

Discutir acerca da Teoria Historico-Cultural, ao mesmo tempo em que nédo se constitui
tarefa facil, é, sem dulvida, necessaria. Primeiro, por reconhecermos a complexidade do
pensamento de Lev Seminovicht Vigotski e seus colaboradores. Segundo, discutirmos suas
ideias é o0 que nos aproxima de uma tentativa de compreensao sobre o desenvolvimento humano
e, por extensao, da propria realidade em que o homem esté inserido. Nesse sentido, entendemos
que suas ideias nos possibilitam um olhar criterioso no campo da educacéo e, particularmente,
da educacdo matematica, a que nos propomos estudar. Em outras palavras, na busca de
compreensdo da pratica pedagdgica em Matematica, a partir dessa perspectiva teorica, se faz
necessario entender o homem, sua natureza, e o seu desenvolvimento dentro de contextos
histdricos e socioculturais. A teoria busca responder a questdes sobre o que se faz necessario
para o desenvolvimento do homem, como isso ocorre e quais as condi¢cdes necessarias para o
seu desenvolvimento, a partir de uma concepcdo clara de mundo e do homem, ambos

essencialmente historicos.
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De acordo com Vigotski (2001; 2014), o desenvolvimento humano, especialmente na
infancia, ndo pode ser compreendido como uma simples transferéncia de caracteristicas de um
adulto para uma crianca. Ele defende que a crianga ndo ¢ um “adulto em miniatura”, mas um
ser em processo de formacdo, com caracteristicas particulares de sua fase de vida. Nesse
sentido, a crianca se desenvolve ndo apenas em relacdo ao seu crescimento biolégico, mas esse
desenvolvimento também acontece de acordo com sua insercdo no mundo sociocultural e nas
interagBes com os outros. Portanto, o desenvolvimento infantil, ndo é um processo uniforme e
previsivel ou de maneira isolada, mas se caracteriza pelas transformac6es individuais que
ocorrem por meio da intera¢do da crianca no ambiente em que esta inserida.

Consoante a essa compreensdo, Vigotski e Luria (2014) explicam que o
desenvolvimento da crianca ocorre em um ritmo surpreendentemente rapido quando ela é
integrada em um ambiente adequado. O mundo ao seu redor, que é organizado de acordo com
as necessidades dos adultos, cria as condigdes necessarias para que a crianga se desenvolva.
Esse processo €, sem dlvida, essencial para que a crianca se aproprie das diferentes formas de
cultura, préticas e dos significados produzidos pela humanidade ao longo da histéria. Ao mesmo
tempo, Luria (2014, p. 25) ressalta: “Mas o homem nao ¢ apenas um produto de seu ambiente,
é também um agente ativo no processo de criagdo deste meio”.

Nesses termos, a concepcao de desenvolvimento na perspectiva da Teoria Histérico-
Cultural, nos encaminha a uma compreensao do homem “[...] naquilo que ele ¢ e naquilo que
ele pode vir a ser” (Asbahr; Nascimento, 2013, p. 419). Com isso, entendemos a relevancia
que tem o papel do adulto, pois é esse sujeito que busca criar as condi¢des para que as criangas
se desenvolvam no mundo que foi organizado de acordo com suas necessidades. A crianca
interpreta essas relacdes e fendmenos de acordo com seu nivel de entendimento, que se
modifica de acordo com seu desenvolvimento.

Conforme salientam Asbahr e Nascimento (2013), as questdes educacionais séo base e
finalidade das investigagdes no campo da Teoria Historico-Cultural, pois, para essa perspectiva,
é por meio do ensino (intencional ou ndo) que ocorre o desenvolvimento especificamente
humano. Nio a toa, nas palavras de Vigotskii (2014, p. 114), “o inico bom ensino é o que se
adianta ao desenvolvimento”. Assim, o processo de ensino e aprendizagem deve ir além do
imediato e do empirico, e deve promover a apropriagdo dos conhecimentos culturais e
cientificos, capazes de levar a crianga a um nivel superior de aprendizagem. Ou melhor, a escola
precisa permitir a cada estudante se formar de acordo com as maximas possibilidades de

desenvolvimento produzidas historicamente pela humanidade.
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Vigotskii (2014) defende a ideia de que a aprendizagem na infancia se da através da
mediacao feita por um adulto. No contexto escolar, o professor é sujeito do processo de ensino
e aprendizagem. Ele estabelece relagdo com a crianca, organiza, intencionalmente, as condic6es
em que se realizardo as atividades de ensino e de estudo. Portanto, sdo essas atividades que
assumem, na relacdo pedagdgica, o papel de mediacdo entre professores e alunos. Conforme
afirmam Asbahr e Nascimento (2013, p. 424):

O educador, portanto, € sujeito do processo de ensino e de aprendizagem,
sujeito que organiza a atividade de ensino, esta sim, assumindo o papel de
mediacdo entre os dois polos da relagdo, ou seja, buscando estabelecer a
relacdo entre o imediato (0s conhecimentos empiricos que os educandos
trazem de suas vidas) e o mediato (os conhecimentos tedricos que o professor
guer ensinar para os estudantes).

Com base no exposto, é possibilitado ao aluno ter acesso a praticas culturais, e essas
condicdes, posteriormente, transformam as praticas em conhecimentos cientificos e gerais.
Nesse contexto, é essencial a relacdo entre professor e aluno, no qual o professor organiza
tarefas que sdo mediadas por simbolos, signos e significados histéricos, bem como propde ao
aluno que interprete essas tarefas e, por extensdo, ocorre a apropriacdo dos conhecimentos
cientificos e gerais.

Assim, com base nos dizeres das autoras supracitadas, entendemos que o professor ndo
pode ser visto como o mediador do processo ensino e a aprendizagem, mas como um dos polos
dessa relacdo a ser mediada. Com isso, para que haja a aprendizagem, o professor cria
intencionalmente um ambiente de ensino que possibilite ao estudante o contato com o0s
conceitos, sem restringir-se as abordagens imediatas e experiéncias do cotidiano que podem
limitar o processo de apropriagdo conceitual, em nivel cientifico.

Esse desenvolvimento intelectual é destacado por Vigotskii (2014), através do conceito
de zona de desenvolvimento real (ZDR) que trata-se do que a crianca é capaz de fazer sem o
intermédio de outras pessoas e a zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que indica a
diferenca entre aquilo que o aluno pode fazer sozinho (zona de desenvolvimento real) e aquilo
que ele pode alcangar com a ajuda do professor ou colega mais experiente) chamado de zona
de desenvolvimento potencial (ZDP). Para que 0 ensino cumpra o seu propoésito, ou seja, que
ocorra a aprendizagem, o professor busca expandir a zona de desenvolvimento do aluno,
conduzindo-o do nivel em que ele j& consegue atuar, de forma independente, para um nivel de

aprendizagem mais avangado, que ele néo seria capaz de atingir sem apoio.
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Nesse sentido, conforme sustenta Vigotskii (2014), a escola tem papel fundamental no
desenvolvimento do aluno, ao organizar, por meio de mediagdes intencionais, as condi¢des para
que ele se aproprie dos conhecimentos que foram histéricos e culturalmente acumulados pela

humanidade.

2.2 0 PROCESSO DE HUMANIZACAO

Nascemos humanos ou nos tornamos humanos? Essa € uma pergunta que, por vezes,
parece sem sentido. Como ndo nascemos humanos, se temos todas as caracteristicas biologicas
que nos definem? Para a Teoria Histdrico-Cultural, porém, tais caracteristicas ndo sao
suficientes para que, de fato, sejamos humanos. Em outras palavras, o que nos torna humano é
0 proprio desenvolvimento da consciéncia. A esse respeito, Leontiev (1978, p. 73) afirma que
“A passagem a consciéncia humana, assente na passagem a formas humanas de vida e na
atividade do trabalho que ¢ social por natureza”. E complementa: “No mundo animal, as leis
gerais que governam as leis do desenvolvimento psiquico sdo as da evolucéo bioldgica; quando
se chega ao homem, o psiquismo submete-se as leis do desenvolvimento sécio-historico™ (p.
73).

Portanto, ndo podemos ignorar aquilo a que Vigotski denomina a chave da anatomia
humana, ou seja, a sua consciéncia. Esta se constitui na forma de expressdo mais superior do
psiquismo humano. Pela consciéncia ha a compreensdo do mundo social pelo homem e sua
interiorizacdo, ndo de forma direta, pois ndo se trata de copiar outras pessoas, mas de criar sua
prépria identidade.

Vigotski busca, nos fundamentos do materialismo historico-dialético, as bases para
explicar o desenvolvimento do homem concreto, humanizado, ou melhor, aquele que é
resultado de sua relagdo com o mundo e, portanto, nela se constitui. Como bem definido por
Marx (2011, p. 54), 0o homem concreto é “unidade na diversidade”, é sintese da sua relacdo com
0 mundo, pois ele tem e produz histéria, assim como, a0 mesmo tempo em que produz a
realidade, produz-se a si mesmo.

Portanto, para a Teoria Historico-Cultural, a defesa da tese de que ndo nascemos
humanos, mas nos tornamos humanos, é ancorada na explicacdo de que € nas relacfes sociais
gue encontramos 0s meios que possibilitam ou ndo o nosso desenvolvimento. Nessa discusséo,
Vigotski apoia-se na tese marxista de que ndo é a consciéncia que determina a vida, mas a vida

gue determina a consciéncia. Com isso, ressalta que “[...] sdo os homens que desenvolvendo a
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sua producdo material e as suas relagdes materiais mudam sua realidade, mudam também o seu
pensamento e os produtos do seu pensamento” (Marx; Engels, 2002, p. 26).

Marx afirma que de acordo com a concepcdo materialista histérica e dialética, a
construcao da vida social do homem é feita por relacdes sociais, independentes de sua vontade,
porém necesséria. E através das relaces de producdo que sdo determinadas pelas condicdes
historicas e econdémicas em que vivem, a exemplo da relagdo patrdo e empregado, que sdo base
para uma superestrutura juridica e politica (leis, instituicdes politicas e formas de pensamento)
0 que correspondem a formas de consciéncia social determinadas (crencas e ideologias). Com
isso, € possivel entender que nao é a consciéncia do homem que forma o seu ser, mas as relacfes
sociais no meio em que ele esté inserido é que formam a sua consciéncia.

A consciéncia e a atividade estdo, portanto, intimamente ligadas, pois a consciéncia que
se produz nessa relagdo homem-mundo se da ancorada na atividade do sujeito, o que nos leva
a entender que a atividade é a base material da consciéncia humana. Diante disso, a atividade
humana tem carater social, 0 que permite ao homem a compreensdo do mundo social por
intermédio da linguagem, necessidade e condigdo para o desenvolvimento social e individual,
pois é através dela que h& a comunicagdo, o compartilhamento de ideias, sentimentos e
conhecimento.

Como vimos, homem e realidade ndo se encontram separados. O que 0 homem ¢, ou
poderd vir a ser, € resultado de causas e determinac@es sociais e historicas. Nesse sentido, € pela
atividade concretizada que os seres humanos se constituem e se desenvolvem. Diferentemente
dos demais animais, 0 homem ndo se contenta com as condi¢cbes a que € submetido
naturalmente e busca transformar e evoluir social e intelectualmente, ou seja, seu instinto ndo
esta ligado apenas a questdes de sobrevivéncia, mas também para sua existéncia cultural.
Assim, na busca de satisfazer suas necessidades ele cria principios e preceitos através de sua
consciéncia que norteia suas acdes. Nessas necessidades criadas pelo homem, de forma
intencional, em sua relagdo com a natureza, ocorre uma transformagdo mdtua que é t&o
importante quanto a sobrevivéncia, que deixa de ser chamada de necessidade bioldgica e é vista
como necessidade histdrico-cultural.

O homem, com o seu trabalho, consegue criar necessidades que o permite dominar a
natureza através de acdes criadas pela consciéncia, que cria ideias modificando o seu cunho
psicoldgico, permitindo-o dominar a natureza e controlar seu comportamento. Nesse processo,
0 homem singular passa a fazer parte do género humano e ter objetiva¢cdes humanas, que séo

caracteristicas desenvolvidas e concretizadas ao longo das geracdes, e, somente quando ele se
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apropria dessas objetivacOes, torna-se sujeito ativo e participante das transformacgdes do meio
em que vive.

Ao considerarmos a educacdo, conforme Duarte (2004), como uma das mais
importantes atividades realizadas no curso da evolucdo humana, entendemos que as acoes
humanas tém nela implicagdes diretas. Logo, se faz necessario que, no processo pedagogico e,
especificamente, na atividade de ensino, consideremos o professor o responsavel pela
organizacdo do ensino e conducdo dessa atividade. Ao mesmo tempo, precisamos nos
questionar: quais as condi¢des que tém sido produzidas para a realizacéo dessa atividade? Como
essa atividade tem sido compreendida pelos professores? Essas e outras questdes perpassam
pela necessidade de refletirmos o trabalho docente, considerando sua organizagdo e seu
proposito, qual seja, que os conhecimentos desenvolvidos historicamente pela humanidade
sejam apropriados pelos alunos.

Nessa perspectiva e em busca de respondermos a primeira questdo desta secdo —
nascemos humanos ou nos tornamos humanos? — recorremos a Leontiev (1978) quando afirma
que a educacdo € caracterizada como a principal forma de apropriacdo da histéria social
humana. Para esse autor, todos nascem candidatos a se tornarem seres humanos, porém isso s
acontece através da apropriacdo cultural que se da quando o individuo entra em contato com 0s
objetos do mundo através da relacdo com outros e pela comunicacao.

Davidov (1988) tenta mostrar que a aprendizagem e a educacdo influenciam no
desenvolvimento psiquico do homem. E mais, entendemos, a partir dos pressupostos da Teoria
Histdrico-Cultural, que a relagdo homem e mundo ndo é dada ou naturalizada, mas se constitui
a partir de processos historicos e sociais. Por extensdo, se consideramos que a consciéncia
humana é resultado dessa relacdo, mediada por determinadas condicdes, entdo corroboramos
da defesa de que, no coletivo, é possivel pensarmos em possibilidades concretas de promogao

da atividade de ensino e de estudo que garanta a aprendizagem de todos os estudantes.

2.3 AATIVIDADE DE ENSINO

Nesta subsegdo, discutimos inicialmente acerca da atividade do sujeito, para, em
seguida, tecermos algumas consideracdes sobre o papel da escola e, de modo especifico, da
atividade de ensino. Esta se da embasada na Teoria do Ensino Desenvolvimental, enquanto
fundamento pedagdgico da Teoria Histdrico-Cultural, que é primordialmente psicoldgica, visto
que busca compreender o desenvolvimento humano e a condi¢do da psiqué baseando-se em

fatores sociais, culturais e histdricos, ancorando-se na mediag&o cultural, na interacdo social e
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na linguagem. Dito isso, é oportuno pontuarmos que nossa discussao se da ancorada nas ideias
de tedricos, dentre os quais Vigotski (2001; 2009; 2014), Leontiev (1987; 1978) e Davidov
(1982; 1988) que fundamentam a base dos pressupostos da referida abordagem.

Ao considerarmos que o ser humano se constitui e se desenvolve pela atividade que
exerce, recorremos a Leontiev (1987, p. 68) para explicitar o conceito de atividade, a partir da
composi¢ao de sua estrutura geral. Entdo, para esse autor, a atividade indica “os processos
psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu
objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade,
isto é, o motivo”.

Como vimos, nas palavras de Leontiev (1987), ndo € qualquer processo que podemos
considerar como atividade. Para que isso ocorra, na relacdo com o mundo, 0 homem manifesta
necessidades e, por conseguinte, busca satisfazé-las por meio de uma atividade. Quando nos
referimos a atividade de ensino, buscamos bases tedricas que nos ajudam a compreendé-la e
que nos direcionam para a unidade dialética constituida por seus componentes externos e
internos. Tal unidade, nos dizeres de Lemos ¢ Damazio (2014, p. 2), “revela a dimensao da
consciéncia do professor”. Nesse sentido, como o professor se apropria de sua atividade?

Essa questdo ndo diz respeito apenas a atividade de ensino. Em toda atividade humana,
conforme Leontiev (1987), a consciéncia se forma pelas relacGes que se estabelecem entre 0s
sujeitos da atividade e as finalidades historicamente desenvolvidas no coletivo, que justificam
a razdo da existéncia da atividade. Para o autor, o impulso inicial para o surgimento da atividade
e, por consequéncia, da consciéncia humana, se constitui na necessidade humana. Necessidade
esta que ndo responde mais aos instintos primitivos da espécie, mas aos impulsos da vida social
gue move e orienta o sujeito a agir. Assim, as necessidades e finalidades da atividade se tornam
necessidade e finalidade sua, motivo que determina e impulsiona sua atuagdo. Quanto mais se
envolve com os objetos de sua atividade, quanto mais compreende as finalidades para onde se
orienta, quanto mais sentido expressa suas acfes e operagfes, mais consciente esta o sujeito
sobre a atividade que realiza.

Para Sousa e Damazio (2025, p. 2), entre os defensores da Teoria Historico-Cultural,
“existe uma coesa concordancia de que o saber escolar, em seu nivel cientifico, ¢ uma
necessidade de ordem histdrico-social inerente a formacéo humana”. Nesse sentido, os estudos
de Vigotski (2014) e Davidov (1982; 1988), por exemplo, foram voltados para o papel da
escola, espaco formal para o desenvolvimento do conhecimento de maneira consciente. Em
outras palavras, buscaram entender como o ensino pode proporcionar ao ser humano o acesso

ao conhecimento cientifico. Para tanto, consideram que essa instituicdo possibilita a
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apropriacdo dos bens culturais e contribuem para o desenvolvimento psiquico. Consoante a essa
compreensdo, corroboramos com o pensamento de Duarte (2013, p. 9) quando afirma que “em
suas relagcBes com o social, com as objetivacGes humano-genéricas, 0 homem se apropria da
cultura ¢ o homem se constitui na historia”.

Para entendermos entdo o papel da escola na relagdo homem-sociedade, recorremos

mais uma vez a Sousa e Damazio (2025, p. 2). A esse respeito, 0s autores assim se posicionam:

[...] a existéncia da escola se justifica pela possibilidade de apropriacéo, por
parte das novas geragdes, do conhecimento produzido pelo género humano
em outras instancias da vida social, fora dessa instituicdo. Para quem concebe
a escola com atribuicédo de tal finalidade, ndo tem como deixar de questionar
toda e qualquer forma de secundarizacdo ou negacdo de seu acesso a todo e
qualquer individuo.

Nesses termos, corroboramos com as reflexdes propostas pelos referidos autores acerca
do papel da escola, em termos gerais, ao mesmo tempo em que langcam um olhar critico sobre
a especificidade do ensino da matematica, o que também coaduna com a nossa area de interesse.
Diante disso, apontam as dificuldades que tém se constituido a organizacdo do ensino e
aprendizagem dos conceitos cientificos da matematica. Por conseguinte, acaba negando a
muitos estudantes o acesso aquilo que, de fato, se constitui como papel essencial da escola: a
apropriacdo do conhecimento em nivel que supera o cotidiano.

Ainda sobre a funcdo da escola, Paro (2001) destaca dois pontos: primeiro, a preparacao
para a cidadania e, segundo, possibilitar, as novas gerac@es, sua atualizacdo historica. Para o
autor, como ndo é possivel trabalhar todo o saber, faz-se necesséario uma sele¢do do que para
guem cria a matriz curricular considera como indispensavel para a formacédo do cidadao, ou
seja, aquilo que a sociedade espera em termos de preparacdo de um individuo por meio da
educacdo formal, como aprender a ler, escrever e calcular, representando a base desse
conhecimento formal. Em decorréncia disso, ao longo do tempo, séo discutidos a insercéo e/ou
exclusdo de alguns conceitos da matriz curricular definidos, no Brasil, pelo Ministério da
Educacdo (MEC) ao observar as necessidades atuais no momento da deciséo.

Em vista dessa reflexdo teorica, Davidov (1988) destaca alguns aspectos que nos levam
a estabelecer relagdes com a referida discussdo. Ao mesmo tempo em que entende a educacéo
e 0 ensino como formas universais de desenvolvimento intelectual das criancas, ressalta que o
ensino, na execucdo da atividade docente, pode possibilitar aos estudantes, por meio da
apropriacdo dos conceitos cientificos, o desenvolvimento das capacidades humanas que foram

formadas historicamente. No entanto, como temos tratado ao longo deste estudo, os indicios de
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predominio do ensino tradicional na escola, a0 mesmo tempo em que subestima “[...] tanto a
natureza histdrica concreta das possibilidades do estudante como as ideias sobre o verdadeiro
papel que a educagdo desempenha no seu desenvolvimento” (Damazio; Rosa; Euzébio, 2012,
p. 214), revela o ndo cumprimento da verdadeira funcdo social da escola. Ou seja, na realizacdo
da atividade de ensino, a selecdo dos conceitos a serem aprendidos, em geral, ndo extrapola a
condicdo empirico-utilitaria

Portanto, ao professor cabe organizar o ensino para possibilitar aos estudantes a
apropriagdo dos conhecimentos de todas as ciéncias elaboradas historicamente pela
humanidade em nivel que permita a eles “[...] se desenvolver em condi¢des de entender o
mundo com base tedrica, em vez de empirica” (Burigo; Damazio, 2016, p. 204). Nesses termos,
na perspectiva que assumimos, entendemos que a atividade realizada pelo professor -
intencional e sistematica - ndo se limita a promover a aquisi¢do de objetos de conhecimento
e/ou habilidades especificas, mas a possibilitar o desenvolvimento das capacidades psiquicas
dos individuos. Nesse sentido, ela ndo é isolada, resumindo-se ao que é planejado, ao que tem
que fazer, as tarefas para aplicar e ao que foi executado. Em outras palavras, ao garantir a
presenca do conhecimento em nivel que supera o cotidiano, o professor favorece ao estudante
a compreensdo acerca de sua acdo e, dessa forma, permite que, na sua atividade, motivo e objeto
coincidam. Importa destacarmos que a construcao do motivo de aprender, pelo estudante, é uma
funcdo que decorre da atividade de ensino, portanto, do professor (Rigon; Asbahr; Moretti,
2016). A esse respeito, ao considerar sua complexidade, ¢ salutar afirmar que “[...] embora o
professor tenha limites de atuacdo, criar condi¢cdes para que o estudante queira aprender deve
ser um dos objetivos de sua atividade de ensino” (p. 36).

Moura (2006), embasado em Leontiev, especifica que os conhecimentos das diferentes
disciplinas sdo produtos da atividade humana que sdo compreendidos como a resolucdo de um
problema humano. Entdo, para que haja a aprendizagem, o aluno precisa estar em atividade de
estudo, encontrar um motivo e agir para alcancar seu objetivo, pois, s6 assim, ele participa
ativamente, tornando-se sujeito da atividade.

Em sintese, na educacdo, a atividade de ensino e de estudo tém relacdo direta com as
acOes do professor e do aluno. O foco de uma atividade ndo esta na tarefa, mas no sujeito da
atividade e para quem a atividade é dirigida. Ela causa em cada um desses sujeitos um confronto
entre si e com 0 outro para assim realizar o que tem que ser feito e esse confronto é a fonte do
desenvolvimento do pensamento, a exemplo, dois alunos podem manifestar as mesmas acoes

descritivamente, porém a origem e a esséncia dessas acoes podem diferencia-las.
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Para Davidov e Slobddchikov (1991), a atividade de estudo inicia no ingresso da crianca
na escola. Para tanto, o estudante precisa experimentar uma necessidade interna e uma
motivacdo, ambos gerados no processo de apropriacdo de conceitos cientificos. Diante disso, é
essencial a organizacdo da atividade de ensino que deve gerar necessidade nos estudantes para
que eles entrem em atividade de estudo e, assim, se tornem sujeitos conscientes dessa atividade.
Pois sé quando o aluno € sujeito da atividade de aprendizagem, ele se apropria do conhecimento
cientifico, gerando assim, o desenvolvimento do pensamento tedrico.

No bojo dessa discussdo, é oportuno pensar no processo de organiza¢do do ensino,
atividade intencional realizada sob a responsabilidade do professor. No entanto, nem toda aula
planejada gera, no aluno, a necessidade e 0 motivo para realizar a atividade de estudo, ou seja,
motivo e objeto - aprendizagem - ndo coincidem. A esse respeito, como exemplo, importa
destacarmos o que afirma Davidov (1987) sobre o ensino tradicional. O autor nos chama a
atencdo, ao criticar esse ensino por seus métodos utilitarios e empiricos, proprios da pratica
cotidiana. De acordo com Davidov (1987, p. 144), esses métodos sdo suficientes para a

realizacdo de atividades do cotidiano, mas insuficientes para a aprendizagem, conforme afirma:

Tal orientacdo é indispensavel para fazeres cotidianos, durante o cumprimento
de acBes laborais rotineiras, porém é absolutamente insuficiente para assimilar
0 espirito auténtico da ciéncia contemporanea e os principios de uma relagdo
criativa, ativa e de profundo conteudo face a realidade.

O autor explica que exemplos do cotidiano, empregado no ensino tradicional, sdo
importantes quando se trata de ensino de atividades laborais, mas que nao funcionam bem
quando se trata da aquisi¢dao de conhecimentos cientificos.

Como anunciado pelo autor, a estrutura para formacdo do pensamento tedrico se
constitui com base no conhecimento cientifico. Este tipo de conhecimento, objetivo principal
da atividade de ensino, é o que possibilita ao aluno compreender e expressar a realidade por
meio de um conceito. Em outras palavras, isso s6 é alcancado quando o aluno tem dominio
daquele conceito, ou seja, se apropria de todos os conhecimentos sobre os objetos a que se
refere o conceito.

Enquanto o pensamento empirico tem carater externo e imediato, gerado no contexto da
escola tradicional, o pensamento tedrico opera com 0s proprios conceitos, pois eles, como
afirma Davydov (1982, p. 308-309), “reproduzem 0 desenvolvimento, o processo formativo do
sistema, da integridade, do concreto e somente dentro desse processo revelam as peculiaridades

e conexodes dos objetos singulares”. Nesse sentido, entendemos que os conceitos permitem ao
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estudante reproduzir o objeto idealizado, considerando o seu sistema de relacdes, ou melhor, a
sua esséncia. Além disso, esse tipo de pensamento esta ligado a criatividade, pois possibilita
que o ser humano crie novas ideias e solucdes para os desafios da realidade.

Dado que o objetivo da escola é desenvolver o pensamento psiquico, sabendo que isso
sO é possivel através do desenvolvimento do pensamento tedrico, a escola precisa mudar os
principios didaticos, a exemplo, na matematica precisa mudar o ensino reprodutivo, superficial
gue acontece por meio da memorizagdo mecanica, para um ensino do conhecimento cientifico
tornando o aluno sujeito do conhecimento e isso deve ser feito, segundo Davydov, desde 0s
primeiros anos escolares.

Em sua critica ao ensino tradicional, Davidov (1988) discute o ensino do conceito de
numero e afirma que a énfase se da na busca de resolver um determinado tipo de problema, no
qual séo propostos varios problemas similares. Em geral, o aluno identifica o problema e aplica
0 método resolutivo que havia sido ensinado previamente. Diante disso, o pesquisador diz que
hé& uma identificacdo de problema e ndo uma resolucdo, pois essa acao de recordar e reproduzir
é repetitiva, de forma mecénica e ndo precisa de analise, o que leva a limitagcdo do processo de
desenvolvimento do pensamento.

Nessa perspectiva defendida pelo autor, e da qual corroboramos, o ser humano se
desenvolve por meio das relacdes que estabelece com o mundo, e esse desenvolvimento
acontece principalmente através do seu pensamento. Quando a pessoa interage com 0 mundo
utilizando a matematica como uma ferramenta para organizar e estruturar seu raciocinio, ela
ndo apenas aprende matematica, mas também aprimora suas habilidades intelectuais. Ou seja,
0 uso do conhecimento matematico ajuda a expandir a forma como a pessoa pensa, raciocina e
resolve problemas, contribuindo para seu crescimento cognitivo e intelectual.

Com isso, Davydov (1999) afirma que o desenvolvimento da potencialidade do
individuo se da pela apropriacdo dos conhecimentos teéricos matematicos que acontece por
inter-relacbes do externo com o interno, totalidade, aparéncia e esséncia, original e derivado,
com isso, entendemos que 0 pensamento da crianca deve partir da observagédo das aparéncias
para a deteccdo de caracteristicas de identidade ou similaridade.

Porém, a estratégia de ensino pelos principios que regem o ensino tradicional ndo busca
essas inter-relages. A exemplo, temos o conceito de nimero que é comumente ensinado as
criangas, desde a pré-escola, expondo-as a uma quantidade de objetos. Elas devem observar a
quantidade de objeto do mesmo conjunto e caracterizar aquele conjunto por meio do uso de
signo numeérico ou palavra numérica. Assim, formam conceitos em nivel empirico, sem relagdes

abstratas, uma condi¢do importante para comecar o dominio da matematica (Davydov, 1982).
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O pesquisador também destaca que esta forma de ensino ndo traz conhecimento novo e trata-se
apenas da repeticao de algo que ja foi ensinado fora da escola. No entanto, ressalta que o papel
da escola é ensinar 0 novo, ou seja, ensinar conceitos baseados no conhecimento cientifico.

Para organizar o ensino, Davydov diz que deve partir de teses gerais que busquem a
esséncia do conceito e ndo situacdes particulares, como o que € visto no ensino tradicional.
Portanto, o modelo de organizacéo do ensino sugerido por Davydov, com base nos fundamentos
psicoldgicos orientadores da Teoria Historico-Cultural, ao propor que o ensino do conceito de
numero seja feito de cima para baixo, dos reais para 0s naturais; e ndo da forma que é
habitualmente feita, no qual cada conjunto numérico é inserido no plano curricular em
diferentes etapas, iniciadas pelos naturais e finalizada pelos irracionais e reais.

No ensino tradicional, em séries iniciais, sdo apresentados as criangas 0 conceito de
nameros naturais, primeiramente relacionado a contagem de objetos. Depois, elas aprenderdo a
efetuar as operacgdes e, ao longo dos anos, passam a conhecer 0s conjuntos NnUMeéricos mais
abrangentes, como: racionais positivos. Anos depois, no 7° ano do Ensino Fundamental é
introduzido o conceito de nimero negativo, em particular, é apresentada a existéncia dos

inteiros negativos.
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3 ENSINO DO CONCEITO DE NUMERO NEGATIVO NA RELACAO COM O
METODO DIALETICO

O ensino de nimero negativo apresenta desafios conceituais desde o seu surgimento,
quando, na criacdo desses novos numeros, grandes matematicos enfrentaram dificuldades na
compreensdo de sua definicdo, operacdo e aceitacdo de suas aplicacOes. Entretanto, esses
desafios ndo remetem apenas ao passado, mas se estendem aos dias atuais, a exemplo do que é
comumente relatado por professores que atuam no contexto do 7° ano do Ensino Fundamental,
ao se reportarem as dificuldades de compreenséo conceitual apresentadas por estudantes do
referido ano escolar.

No &mbito dessa discusséo, € oportuno recorrermos as bases tedricas que fundamentam
0 processo de ensino e aprendizagem e, particularmente, 0 modo de organizacdo do ensino de
Matematica. Para tanto, a0 mesmo tempo em que reiteramos a nossa op¢do pela Teoria do
Ensino Desenvolvimental, enquanto desdobramento didatico dos fundamentos psicoldgicos da
Teoria Histdrico-Cultural, esclarecemos que a base filoséfica que sustenta tais teorias é o
Método Materialista Histdrico Dialético. Nesse sentido, explicitamos por onde caminhamos e,
sobretudo, evidenciamos que nossas escolhas profissionais e académicas estdo alicercadas
teoricamente.

Feitas essas consideragdes, ressaltamos que nesta se¢do analisamos a relacéo entre o
referido método e as possibilidades geradas para o ensino de nimero negativo. Inicialmente,
abordamos sobre o Método Materialista Historico Dialético, destacando sua relevancia para
analisar a realidade e transformar o pensamento. Em seguida, discutimos acerca do surgimento
e evolucdo do numero negativo, bem como seus aspectos conceituais. Por fim, exploramos o
papel do conflito cognitivo na aprendizagem desses numeros desde o seu surgimento, além de
apresentarmos como a dialética pode auxiliar na superacédo de dificuldades e na consolidacao

desse conhecimento matematico.

3.1 A CONCEPCAO MATERIALISTA HISTORICA E DIALETICA E O METODO
DIALETICO: FUNDAMENTOS PARA A ANALISE DA REALIDADE

Neste processo investigativo, consideramos a concepcdo materialista histéorica e
dialética, por entendermos a necessidade de compreensdo do fendmeno estudado a luz de tal

concepgdo. Isto pressupde reconhecer sua relevancia, pois ao orientar 0 movimento do
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pensamento na busca de apreensdo da esséncia dos fendmenos, cria condi¢bes para analisar a
realidade e transformé-la.

Em seus estudos, Davidov (1988) explicitou a sua compreensdo sobre a atividade
humana, ancorada na dialética materialista, onde especifica que o homem que observa e
compreende o mundo, ndo o aceita como € e modifica sua realidade. Ao partirmos dessa
concepcéo filosdfica, homem e realidade ndo se apresentam de forma dicotomizada. Ademais,
h& o entendimento de que sdo as determinagdes sociais e histdricas (e ndo sobrenaturais) que
tém implicacGes diretas no que somos e no que podemos vir a ser. Portanto, homem e realidade
ndo sdo estaticos, mas encontram-se permanentemente em movimento. Tal compreensao se
sustenta nos dizeres de Marx e Engels (2002, p. 26) ao afirmarem que “[...] sdo 0s homens que
desenvolvendo a sua producdo material e as suas relagbes materiais mudam sua realidade,
mudam também o seu pensamento e os produtos do seu pensamento”.

Nessa perspectiva, ou seja, do método materialista histérico-dialético, a propria busca
do homem pela compreenséo e explicacdo do objeto que almeja conhecer, ndo se limita a sua
aparéncia, mas possibilita-o compreender o0 movimento de pensamento, ou melhor, como
chegou a superar o modo antecessor de pensar. Nisso esta implicada, para além da necessidade
inerente ao homem de buscar, de inquirir, a busca pela esséncia do objeto a ser conhecido, 0
que somente é possivel a partir do seu desvelamento. Tal movimento se da, com base na linha
de pensamento que rege o referido método, em um emaranhado de contradi¢des, que na
verdade, é que permite o sujeito “[...] desvendar, interpretar e explicar os fendmenos, a partir
da propria dialética dos fatos e ndo do foro intimo, preferéncias e opinides pessoais [...]”
(Ferreira, 2017, p. 60).

No que se refere ao desenvolvimento humano, € salutar destacarmos que, na perspectiva
vigotskiana, que sustenta este estudo, o social tem grande relevancia. Com isso, Vygotski (1995,
p. 151) defende que “o desenvolvimento ndo se orienta para a socializacdo, mas
fundamentalmente para a conversdo das relagdes sociais em fungOes psiquicas”. Em outras
palavras, o desenvolvimento ocorre em decorréncia das relagdes sociais, que resultam nas
reproducdes de propriedades, capacidades e procedimentos de conduta formados ao longo da
historia e da forma de organizacéo social e politica.

S&o, portanto, essas relagcOes (internas e externas) que precisam ser analisadas para que
se possa entender a atividade humana, pois elas mediatizam a inter-relagdo do homem com o
mundo. Marx (1994) banaliza, portanto, o conhecimento como contemplacdo do objeto exterior
como reflexo ou com agBes abstratas, pois entende que o conhecimento se da pela relagdo do

homem com a natureza, com o social, com o mundo, através das praticas humanas, ou seja, 0
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conhecimento sO € possivel na praxis, na relacdo da atividade teorica e pratica. Por isso, na
perspectiva materialista dialética, o que se considera é a matéria como a base da realidade, mas
enfatiza que a histdria é impulsionada pelas contradi¢Bes sociais e econdmicas. Com isso, é
possivel entender que a esséncia de um fenbmeno nao se apresenta de forma imediata, mas
atraves da mediacdo feita na forma abstrata.

A matematica, sob primeira otica, pode parecer apenas um conjunto de ideias abstratas,
porém essas abstracOes ndo aparecem sem motivos, elas foram criadas para descrever e
representar a realidade objetiva, ou seja, 0 mundo concreto. Como visto, 0 conhecimento
dialético tem como objeto de conhecimento as relagdes, e em sua atuacdo na matematica, Prado
Jr (1952, p. 15) afirma que “a Matematica tem por objeto essencialmente relagdes, ou seja, €
uma ciéncia das mais favoraveis ao ensino do pensar por relagdes”.

A relacdo dialética entre o 14gico e o historico tem sua relevancia na elaboracéo e
execucao em procedimentos de ensino, pois ela implica no “provimento dos meios necessarios
para que os alunos ndo apenas assimilem o saber objetivo enquanto resultado, mas apreendam
0 processo de sua producdo, bem como as tendéncias de sua transformagao” (Saviani, 2003, p.
9). Como resultado, esse saber objetivo representa a l6gica do produto, ou seja, 0 seu objetivo
esta apenas no resultado final, em que o conhecimento é tratado como algo pronto e, nessa
I6gica, é proposto um ensino reduzido a formulas, com énfase na aprendizagem através da
memorizacdo mecanica.

A logica do produto, portanto, esconde a logica do processo. Essa se constitui como a
sintese dos aspectos historicos essenciais que definem o produto conceitual matematico a ser
apropriado pelo aluno através da organizacao do ensino. Pela investigacdo historica surgem
elementos essenciais para entender a légica do produto final que podem estar sendo
negligenciados, que representa esconder a l6gica do processo.

O conhecimento empirico se reduz ao conhecimento sensorial, aos sentidos e, por isso,
ndo é suficiente para entender a realidade de forma profunda, pois para conhecer a realidade
ndo é suficiente apenas o que esta sendo visto, tocado, ouvido ou percebido diretamente. Com
base nessa compreensdo, entendemos a necessidade de compreensédo profunda da realidade, o
que é possivel com a articulacdo de suas multiplas dimensdes, suas rela¢fes internas (ndo sé
sua aparéncia). Desse modo, funcionam as abstracGes, cada abstracdo se torna um ponto de
partida, novos imediatos, que serdo abstraidos novamente, ou seja, compreendido mais

profundamente, superando o conhecimento anterior.
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3.2 O SURGIMENTO E OS ASPECTOS CONCEITUAIS DE NUMERO NEGATIVO

A introducdo do conceito de nimeros relativos (ou negativo) foi um processo muito
lento que teve inicio ha, aproximadamente, 1500 anos (da época de Diofantes) e se estende até
hoje. Por muitos anos os povos faziam uso apenas dos nimeros naturais e racionais positivos e
ndo entendiam a necessidade do uso de nimeros negativos. Ao quantificar grandezas discretas
e continuas foi percebido que esses numeros ndo eram suficientes. No periodo de transi¢éo da
Idade Média para a Idade Moderna, houve um grande avango no comércio e, concomitante a
isso, ocorreram muitas mudancas econémicas, politicas e sociais, 0 que gerou também o
desenvolvimento da matematica (Guelli, 2002).

Na Europa Ocidental, segundo Guelli (2002), com o renascentismo, além do avanco na
arte e na cultura, houve também o desenvolvimento cientifico e, por conseguinte, exigia-se a
linguagem matematica que viesse expressar os fendbmenos naturais estudados. As necessidades
enfrentadas com os problemas cientificos cada vez aumentavam e, com isso, 0S nUmeros ja
conhecidos ndo eram suficientes para atender as demandas apresentadas. Entdo, foi nesse
periodo que surgiu a ideia de criar novos nimeros que foram chamados, a principio, de
“nameros absurdos”.

Para os chineses, a criacdo dos novos nimeros ndo causou muita dificuldade, pois eles
eram trabalhados intuitivamente com o uso do abaco. As barras vermelhas representavam os
nlmeros positivos, enquanto as barras pretas, correspondiam aos negativos. Dessa forma, era
possivel a realizacdo de operacdes entre niUmeros positivos e negativos. Durante o século X VI,
surgiram muitos trabalhos voltados para a algebra. Um dos trabalhos de grande relevancia foi
o de Michael Stifel, conhecedor das propriedades dos negativos. Stifel fez as aplicagdes desses
nameros em radicais, poténcias, além de difundir os simbolos de + e — ao recusar-se a aceitar
0s numeros negativos, chamados por ele de “numeri absurdi”, como raizes de equacdes (Guelli,
2002).

Essa recusa também ocorreu entre 0s chineses e matematicos famosos do referido
século, como Ger6énimo Cardano, Frangois Viete e Simon Stevin. Este Gltimo, considerava 0s
negativos apenas como artificios de calculos. Porém, no século XVII, 0s nimeros negativos se
fizeram muito presentes em trabalhos cientificos e apresentavam eficacia nos calculos, mas até
esse periodo os eruditos ndo sabiam dar explicagOes satisfatorias sobre esses numeros. Foi
somente no século seguinte, que Colin MacLaurin (apud Glaeser, 1981), em seu Tratado de
Algebra (1748), os caracterizou como “longe de ser rigorosamente menor que nada, nio ¢

menos real que sua espécie em quantidade positiva, ela ¢ tomada em um sentido oposto”.
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Mesmo com tanto desenvolvimento do conceito desses novos numeros, ainda no século
XVIII, 0 uso dos nimeros negativos ndo era feito entre os homens comuns, a exemplo dos
comerciantes da época. Em suas anota¢Bes para diferenciar débito e crédito, eles faziam
anotacOes separadas com uso de setas, indo em sentidos contrarios, bem como realizavam 0s
calculos separadamente, até ser feito o balanco contabil.

Conforme Salienta Glaeser (1981), no mesmo século foi dado inicio ao uso dos niumeros
negativos na escala termomeétrica, mas somente um século depois o povo se habituou a
expressao “temperaturas abaixo de zero”. Nesse periodo também surgiu a reflexao da ciéncia
europeia sobre as equagcfes com raizes negativas e, somente no século X1X, Hermann Hankel,
em seus trabalhos, conseguiu dar um grau de importancia aos nimeros negativos, tanto quanto
aos positivos.

Glaeser (1981) ressalta ainda que Hankel (1867) defendia que as pessoas iam entender o
conceito de nimero negativo quando conseguissem observar a matematica longe do que fosse
apenas perceptivel, quando afirmou que a “condigéo para construir uma aritmética universal é
construir uma matematica puramente intelectual, desligada de toda percep¢ao” (Hankel apud
Glaeser, 1981). Ele destacava que o caminho seria ndo procurar na natureza exemplos praticos
que os explicassem, pois 0s nUmeros negativos ndo se tratava de algo que estivesse encoberto
e que precisasse descobrir, mas de nimeros criados de acordo com necessidades encontradas.
Com isso, buscava mostrar a importancia do abandono do ponto de vista concreto e a defesa
de um pensamento em uma perspectiva mais formal.

3.3 SUPERACAO DE OBSTACULOS NA APRENDIZAGEM DE NUMERO NEGATIVO
COM BASE NO MATERIALISMO HISTORICO DIALETICO

O estudo do conceito de numero negativo se estende por muitos séculos. Mesmo ap6s
ser estudado e aprimorado por muitos estudiosos, o conceito dos NUmeros Inteiros ainda
apresenta lacunas que sao discutidas na contemporaneidade.

E fato que muitos alunos apresentam dificuldades ao realizar operagdes com nimeros
nao positivos por ndo conseguirem realizar corretamente o “jogo de sinais”. Muitas vezes, 0s
professores acreditam que essa dificuldade se da ndo pela introducdo do novo conceito, mas
pela deficiéncia na aprendizagem de conceitos matematicos anteriores a essa fase, o que
provoca problemas de aprendizagem ndo somente em relagdo ao nimero negativo, mas em
qualquer outro.

Merece atencdo o fato de que essas dificuldades, historicamente, tém se apresentado no

contexto escolar, desde o periodo em que grandes matematicos buscavam compreender esses
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novos numeros e suas operacdes. Diante de tais dificuldades, alguns trabalhos, a exemplo do
estudo realizado por Hans Freudenthal, foram dedicados na busca de compreendé-las. Em sua
obra classica, esse autor dedicou 160 paginas a discutir esse assunto. O que se observa é que,
mesmo sendo considerado, hoje em dia, ainda o maior empecilho da aprendizagem de NUmero
Negativo, o “jogo de sinais” nem sequer ¢ mencionado pelo autor nessa extensa lista de
dificuldades. Ao que se observa, esse ponto parece ter passado despercebido pelo autor, o que
pode ser considerado por ele uma questdo ndo tdo problematica no processo de aprendizagem
dos numeros (Glaeser, 1981).

No entanto, nessa época, 0s matematicos ndo sentiam a dificuldade percebida
atualmente na realizacdo de operagcdes matematicas (momento em que € necessaria a utilizacao
do “jogo de sinais”). Essa talvez seja uma explicacdo que possa justificar a auséncia desse
topico no livro de Freudenthal.

E oportuno ressaltar alguns apontamentos feitos por Glaeser (1981) ao discutir acerca
de alguns empecilhos para a aprendizagem da matematica. Em seus estudos, ele observou que
0s matematicos encontraram algumas dificuldades na compreensdo do conceito de nimeros
negativos, a saber, as dificuldades em: entender os nimeros de forma independente; dar um
sentido a quantidades negativas isoladas; localizar nimeros na reta numérica*; entender
ambiguidade dos dois zeros® (absoluto e como origem); compreender as estagnagdes no estagio
das operagdes concretas®.

Schubring (2007) mostra exemplo de calorosos debates académicos ocorridos na
comunidade de professores de matematica. Tais debates revelam certa hesitacdo no tratamento
aos numeros negativos, o que podem revelar, a época, dificuldades de compreensdo por essa
comunidade. A esse respeito, Schubring (2007, p. 17) traz um trecho dos escritos de Hoffmann
(1884) ao postar um cenario de horror e consequéncias drésticas para o ensino da matematica,
em situacdes em que os professores precisavam dizer aos alunos que a regra de sinais é uma
convencdo: “Eu temerei ver os olhos de surpresa e de espanto dos alunos. Alunos inteligentes
sobreviveriam com perguntas: Isso é verdadeiramente arbitrario? N&o se pode demonstrar?”

No entanto, em 1896, o francés Carlo Bourlet em uma tentativa de superagdo da visdo

defendida por Hoffmann, apresentou um manual que orientava o ensino de nimeros relativos. Sobre

4 Compreende-se por reta numérica a justaposicdo de duas semirretas opostas com sinais heterogéneos.

50 zero absoluto é a representacdo do nada e os nimeros negativos estavam abaixo do nada (o que os caracterizou
como “absurdos’). Por outro lado, o “zero como origem” era usado convencionalmente para a sequéncia com
negativos.

6 Para compreender as operagdes é necessario ir além de experiéncias do mundo real e do desejo de um modelo
unificador com repetidas adi¢Oes para representar a multiplicagdo, ja que isso e-gue ndo é possivel quando se trata
no-case de produto entre negativos.
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esse manual, Glaeser (1981, p. 343) pontua: “Nele ele apresenta as propriedades aditivas dos
nameros relativos baseados sobre 0 modelo comercial e sobre a referéncia de um ponto sobre
um eixo. Contudo, no capitulo seguinte, a multiplicagdo logo se mostra dogmatica”.

Apesar da aceitagdo do conceito de nimero negativo e suas operagdes, na comunidade
dos matematicos profissionais, apos a publicacdo de Hankel, na comunidade de professores
esse debate ainda perdurou por muito tempo. A resisténcia dos professores em aceitar que a
regra de sinais para a multiplicacdo de dois numeros negativos ndo pode ser provada e que
precisa ser “mais” para preservar o formalismo matematico ja existente foi um fator de destaque
no percurso historico da aceitacdo da regra de sinais.

Como relato de experiéncia para as dificuldades enfrentadas na época, Glaeser (1981)
destaca ainda a historia de Henri Beyle, como adolescente, ao falar sobre seus primeiros
contatos com esse novo conceito integrado a matematica e sua busca por compreender a origem
do jogo de sinais. Em uma carta escrita por ele, Beyle explica que durante as aulas, nem seus
professores compreendiam o conceito. Além disso, ndo faziam esforgos para compreender e,
por extensdo, para conseguir explicar aos alunos. Quando indagados sobre a fundamentacao
para tais regras, respondiam que se tratava de um costume e, sem questionamentos, todos
admitiam essa explicagéo.

Além da compreensao dos numeros inteiros relativos (positivos, negativos e 0 zero) ou
inteiros relativos, outro desafio era a operacao entre eles, principalmente no jogo de sinais,
atribuido a Diofantes de Alexandria. Apesar de ndo fazer referéncia aos negativos, ele tentava
compreender o produto de duas coisas em falta, assim explicado por ele: "O que esta em falta
multiplicado pelo que estd em falta da o que é positivo; enquanto o que estd em falta
multiplicado pelo que € positivo, da o que esta em falta" (apud Glaeser, 1981).

Simon Stevin, um dos matematicos que tentava justificar a aritmética e a algebra, se
limitava em dizer que "Numero é aquilo pelo qual se explica a quantidade de alguma coisa".
Dessa forma, ele néo se estendeu a trabalhar com negativos isolados por ndo quantificar alguma
coisa. Além disso, ndo os aceitava como raizes de equacdes. Para tanto, usava como estratégia,
quando os resultados eram negativos, reconsiderar a equacao alterando seus coeficientes. Por
exemplo: se -2 é raiz de X2 — px = q, significa que +2 é raiz de x2 + px = . 0 que era chamado
de sintoma de evitacdo, que se trata da estratégia usada por um individuo para evitar situacgdes,
nesse caso, aceitar os negativos de forma isolada (Glaeser, 1981).

Situacdes como essa, segundo Glaeser (1981), foram vistas até o final do século XVIIlI,
quando 0s numeros negativos ainda ndo tinham status de nimero e os sabios sempre buscavam

forma de livrar-se deles. Como exemplo, temos: Pierre de Fermat, prop6s um método que
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consistia a partir de uma raiz falsa (negativa) que obtivesse solucdes aceitaveis (positivas); René
Descartes, no sistema de coordenadas cartesianas, nunca construiu o eixo das abscissas de — a
+ infinito. Ele considerava separadamente duas semirretas indo em sentidos opostos. Na busca
de evitar os nimeros negativos, as curvas que tracou foram localizadas no primeiro quadrante,
mostrando uma inseguranga com o uso dos nimeros negativos, bem como foi dedicado grande
parte do seu livro de geometria, a evitar o uso desses numeros como raizes de equacdes. Na
época, 0 surgimento de uma raiz negativa indicava ndo uma solucdo, mas uma indicacéo de que
se tratava de uma questdo mal formulada.

E salutar destacarmos ainda que situacdes como as citadas anteriormente também
podem ser vistas no texto de d’Alembert, intitulado Negativos. Nele o autor cita os negativos
ndo se tratando de nimeros abaixo do nada, conforme afirmava, e que as solugdes negativas
das equacdes eram quantidades reais, porém deviam ser associadas a uma ideia diferente. Ele
relata ainda um exemplo particular, ao afirmar que o niamero X, quando somado a 100, resulte
em 50 (x + 100 = 50). Um exemplo claro que x = -50, mas ele diz que x=50, e a equacdo esta
escrita trocada, pois ao invés de somar a 100, x deve ser retirado (100 — x = 50) e o0 verdadeiro
enunciado deveria citar a retirada do valor. Desse modo, o valor negativo ndo subsistiria.

Anos depois, Maclaurin (1748 apud Glaeser, 1981) apresenta as quantidades negativas

como

Longe de ser rigorosamente menor que nada, ndo é menos real na sua espécie
do que a positiva, mas é tomada num sentido oposto; segue-se dai que uma
guantidade considerada isoladamente ndo poderia ser negativa, pois ela sé o
sera por comparagao; e que quanto a quantidade que chamamos positiva ndo
tem outra que lhe seja oposta, ndo se poderia dela subtrair outra maior. Por
exemplo: seria absurdo querer subtrair uma quantidade maior de matéria, de
outra menor.

Conforme exposto, Maclaurin apresenta situacdes que despertaram a necessidade da
criacéo de negativos e os classifica dando a ideia de vetor que vai a um sentido oposto, e esse
sentido oposto surge da comparacdo entre informacdes, ou seja, grandeza deslocamento.

De acordo com Glaeser (1981), o matematico Euler também buscou operar com 0s

numeros relativos sem muita propriedade e mostra suas argumentacdes em trés situacoes:

1- A multiplicacdo de uma divida por um nimero positivo ndo apresenta
qualquer dificuldade: trés dividas de a escudos fazem uma divida de 3a
escudos. Logo b x (-a) = -ab. 2- Por comutatividade, Euler deduz dai que (-a)
X b = -ab. 3- Resta determinar o que é (grifo nosso) o produto (-a) por (-b). —
E claro, diz Euler, que o valor absoluto é ab. Trata-se, portanto, de decidir
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entre +ab e -ab. Como (-a) x b ja vale -ab, a Unica possibilidade restante é de
que (-a) X (-b) = + ab. (1N

D’Alembert (1748) também fala sobre o produto com negativos afirmando que -a por -
b é +ab, mas o sinal de —antes de a e b se da porque ha algum erro tacito na hipotese do problema
ou da operagéo. Se o problema fosse bem enunciado, essas quantidades a e b deveriam estar
com o sinal + [...] o enunciado simples e natural do problema deve ser, ndo de multiplicar -a
por -b e, sim, +a por +b, o que dd o produto +ab. D’Alembert acreditava que essa fosse a
explicacdo mais clara e exata para essa operacdo (Glaeser, 1981).

Ainda conforme Glaeser (1981), o matematico francés Laplace também apresenta
algumas dificuldades na compreensao dessa operacdo. Para tanto, usou como demonstracdo o
uso do produto de -a por +b, visto que é a soma repetida b vezes da parcela -a, logo temos que
-a por (b-b) um resultado nulo, ja que b-b é nulo e o produto de qualquer valor por zero é nulo,
logo -a por -b é oposto ao produto de -a por +b, mostrando que €é positivo.

Glaeser (1981) acredita que um dos principais obstaculos enfrentados no
desenvolvimento dos conceitos de negativos que foi a estagnacdo nas operacgdes, poderia ser
reduzido, se houvesse um modelo que satisfizesse as seguintes condigOes: a) explicar
simultaneamente a adicdo e a multiplicacdo dos nimeros relativos, bem como as interac6es
dessas operacdes; b) basear-se em operacdes internas; ¢) ser suficientemente familiar aos que
ainda ignoravam os nameros relativos.

Ao longo do estudo sobre nimero negativo e suas operagdes, pode ser percebido que 0s
matematicos citados, por confiarem tanto em suas intui¢des, assumiam como certas suas teorias
e concepcles, 0 que acabavam por negligenciar as explicacbes com base em conhecimento
cientifico, o que contribuia para equivocos conceituais. Ao se depararem com a necessidade de
explicar as outras pessoas seus pensamentos, surgiam suas primeiras duvidas sobre o conceito,
0 que mostrava uma dificuldade até entdo ndo identificada e que, portanto, ndo havia sido
solucionada.

Gaston Bachelard explica que a opinido sobre um conceito nédo ¢ algo suficiente e, que
por si s, ndo explica nada, mas ela traduz a necessidade de conhecimento que o individuo
busca de forma imediata, pois quando se trata de algo que ndo se compreende, 0 espirito
cientifico proibe de formular opinies concretas e de usa-la como base para fundamentacdes.
Antes € necessario observar os problemas com uma definicdo clara do que estd sendo
investigado, pois esses problemas ndo surgem de forma aleatdria, mas € preciso um esforco

consciente para identificar e formular o problema. A esse respeito, conforme afirma Bachelard
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(2005, p. 18), “para um espirito cientifico, o conhecimento ¢ uma resposta a uma questdo. Se
ndo houver questdo, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada anda sozinho. Nada € dado.
Tudo é construido™.

Quando o referido autor cita que se faz necessario existir questdes para que haja uma
resposta, ou seja, 0 conhecimento, ele ndo se refere a questdes com respostas imediatas, as quais
ndo se faz necessario o raciocinio. Ao contrario, como pode ser visto, 0s matematicos
acreditavam entender sobre nimeros negativos e realizar suas opera¢Ges, mas quando se fazia
necessario explicar seus pensamentos, eles observavam suas reais dificuldades. O que pode ser
visto em muitas situacdes, nos dias atuais, é que os alunos sdo submetidos a resolver exercicios,
que ndo se faz necessario raciocinio e, em muitos casos, respostas como “sim” e “ndo” sdo
suficientes, o que ndo permite identificar suas dificuldades.

Alguns estudiosos procuram entender as dificuldades dos alunos com relagéo ao nimero
negativo. Fischebein (1987), citado por Nascimento (2004, p. 2), acreditava que algumas
dificuldades tinham origem no conhecimento prévio dos alunos e o conflito que surge entre o
“[...] significado pratico de magnitude ou associagdo de quantidades com niimero anterior ao
ensino de aritmética e o conceito de numero negativo”.

Geralmente, na introducdo do conceito de negativos e, ao longo de seu estudo, € feita a
sua relacdo com situacdes do cotidiano, tais como, variacbes de temperatura, diferenca de
altitude, transacGes bancérias. Esses sdo exemplos de situacdes comumente usadas, porém a
associacao feita a esses casos particulares limita a compreensdo do aluno. Em alguns casos, ha
ainda a impossibilidade em produzir significado para algumas situacdes, a exemplo, o produto
entre dois numeros negativos. De acordo com Maranhdo, Machado e Coelho (2004, p. 10),
precisamos ficar atentos para o fato de que o “[...] entendimento matematico ndo é apenas uma
questdo de fundar conceitos em experiéncias familiares do dia-a-dia. Ele também exige
desenvolver fundamentos conceituais para fazer distingdes abstratas gerais e claras”.

A introducdo desse conceito e suas operagdes, em geral, sdo feitas diretamente pelo jogo
de sinal, como é visto sempre em sala de aula, o que ndo contribui para que os alunos
compreendam o conceito de niUmero negativo, em particular, os inteiros como uma extensao
dos naturais e acabam por confundir com frequéncia as regras de adigédo e subtracdo com as de
multiplicacdo e divisao.

Essa confusdo pode ocorrer pela énfase que é dada pelos professores logo no inicio da
introducdo desse conceito quando a tabela do jogo de sinais é apresentada e rapidamente
memorizada. Porém, os alunos “absorvem” essa informacdo e até utilizam as regras como

afirmacdes que ndo precisam ser justificadas, sendo o suficiente para ser aplicada. Depois da
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apresentacao, o professor da inicio ao seu uso em aplicacdes de exemplos praticos, como, por
exemplo: (-3) . (+4), sem que haja uma busca por mostrar o porqué daquela operacao ter aquele
resultado, em particular, aquele sinal.

Entendido a regra de sinais como certa, de forma automatizada, em todas as situagoes o
aluno deseja aplica-la, mesmo que em adigdo ou subtracdo, mostrando que ele ndo compreendeu
nem sequer como reproduzir (forma que lhe foi instruido), ou seja, ndo identifica os casos em
que a regra é aplicavel.

Em alguns casos os professores optam por ensinar dessa forma por considerarem mais
simples, em alguns casos suficientes (entendendo que a ndo compreensao é uma dificuldade do
aluno) ou por que o professor mesmo ndo sabe, como citado por Pontes (2010). Uma pesquisa
de Angelo (2007) realizada com alunos do primeiro semestre de um curso de licenciatura em
matematica, na disciplina de Laboratorio de Matematica 1, na qual foi aplicada uma avaliacao
diagndstica, dentre as questdes, aparecia a pergunta “por que (-1) X (-1) = (+1)?”. Dos 48 alunos
que responderam ao diagnostico, 37 argumentaram com o uso da regra do jogo de sinais, 2 com
situacBes do cotidiano, 2 responderam que ndo sabiam, 3 responderam errado e 5 nao
responderam, o0 que mostra que muitos estudantes chegam a graduacdo sem compreender a
operagdo com numeros negativos.

Diante dessas respostas, a professora criou uma discussdo sobre o assunto em uma
abordagem histdrica, estabelecendo um paralelo entre os obstaculos enfrentados pelos antigos
matematicos no surgimento dos nimeros negativos e as dificuldades enfrentadas pelos alunos.

Depois, os estudantes da graduacdo responderam a uma nova avaliagdo que possuia a mesma
pergunta, e apenas 10 utilizaram em suas respostas 0s novos conhecimentos desenvolvidos na
discussao, enquanto os demais apresentavam respostas semelhantes as do primeiro diagnostico.

A interpretagdo para o fato da maioria dos estudantes continuarem com as mesmas

respostas ¢ de que a aquisicdo de novos conhecimentos nao foi verificada por eles. E possivel
gue ensinar nimero negativo, no futuro, esteja em suas praticas como professores de
matematica, sendo esse, um conceito que ndo foi aprendido durante o ensino basico, nem no
inicio da graduacéo, o que nos leva a entender que sera um conceito, cuja forma de trabalhar,
se assemelhe a forma como esses professores aprenderam, uma simples aplicacdo de uma regra
dada como certa sem entender suas causas, formando novos alunos aprenderam sobre nimero
negativo.

O reflexo desse problema no ensino de numero negativo foi alvo da pesquisa de

doutorado realizada por Pontes (2010), na qual realizou um comparativo das dificuldades

enfrentadas pelos alunos da educagdo bésica/superior e alguns matematicos no periodo de
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criacdo dos numeros relativos. Em sua pesquisa, aponta as dificuldades e observa suas possiveis
causas, quando faz referéncia as dificuldades dos alunos em dar sentido a quantidades negativas
isoladas. Com isso, 0 estudo aponta que o0s alunos sentiam dificuldades em observar situagdes
que se fazia necessario o conhecimento sobre nimero negativo, justificada pelo fato de os
alunos ndo conseguirem ampliar o conjunto dos numeros naturais para 0s negativos.

Quando observamos essa dificuldade de identificar contextos que se faz necessario o
uso de numeros negativos, isso mostra que os alunos ndo conseguem entender a necessidade do
uso de numeros relativos que vai contra a perspectiva epistemologica que defendemos neste
estudo. A titulo de esclarecimentos, entendemos que 0s conceitos surgem historicamente como
uma resposta a problemas concretos e assim devem ser trabalhados com os alunos, de modo a
coloca-lo em situacdo da necessidade, que se assemelhe a situacdes que levaram a criacao
daquele conceito.

Outras dificuldades apresentadas por alunos da educacdo basica na pesquisa, foram: a
ndo compreensdo do zero como origem e determina-lo como zero absoluto (caracteristica
aprendida no estudo dos naturais) e ndo conseguirem posicionar 0s nimeros negativos na reta
numérica. Assim, escrevem 0s nimeros da esquerda para a direita em ordem decrescente
seguidos do zero, mostrando que ndo compreendem sua localizacdo, ou ainda, colocando em
sentidos corretos, porém com espacamentos diferentes. Isso revela a falta de dominio da ideia
de moédulo de um namero, o que poderia ser melhor compreendido no estudo dos negativos na
proposta de quantidade orientada. Essa abordagem permite aos alunos compreenderem 0s
negativos como formas especificas de uma mesma acdo que 0s positivos, mas em sentidos
diferentes, como proposto por Davidov (1988) e evidenciado no estudo de Burigo (2015).

As estagnacdes no estagio das operacdes concretas foi outra dificuldade apontada no
referido estudo. Nele, os alunos apresentavam falas que associavam o0s sinais de mais e menos
como operacionais e que em nada alterava os valores dos nimeros, ou seja, havia alunos na
pesquisa que acreditavam que nimeros positivos e negativos eram 0s mesmos e que 0s Sinais
apareciam para a realizacdo das operacoes.

Consoante a nossa compreensdo fundamentada na perspectiva tedrica que sustenta
nosso estudo, isso € resultado de um ensino que enfatiza a reproducdo mecénica, a exemplo de
quando o professor da inicio as operacGes apresentando a regra do jogo de sinais, mas sem
compreender a natureza relacional e orientada dos numeros negativos. Uma forma de superar
esses obstaculos, é oferecer um ensino que crie condic¢des de apropriacdo conceitual em nivel

que supera 0 empirico, pois “a formacdo de conceitos € um processo de carater produtivo e ndo
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reprodutivo, que um conceito surge e se configura no curso de uma operacdo complexa voltada
para a solugdo de algum problema” (Vygotsky, 2001, p. 156).

Também podemos pressupor que as dificuldades enfrentadas no estudo de ndmero
negativo podem ser reflexo dos alunos ndo conseguirem ampliar seus conhecimentos de
numeros naturais, dado que o aluno aprendeu que o zero ¢é auséncia de algo, sendo dificil dar
sentido a valores negativos. Além disso, ha também a associacgéo de sinais de mais e menos
apenas como operatorio. Esses conhecimentos consolidados com o estudo dos naturais nos anos
iniciais, quando associados, por exemplo, a contagem de objetos, bem como a ampliacéo desses
conhecimentos (alterando algo ja consolidado) se apresenta como algo dificil de ser entendido.
Por isso, Davidov (1988) defende o estudo dos conjuntos numéricos ndo como um Processo
gradativo e nivelado, mas como complementares e integrados. Para esse autor, 0 ensino do
conceito de numero, desde os anos iniciais, deve contemplar a relacdo entre grandezas
associando a ideia de medida, de numero real, ndo separadamente por seus subconjuntos. Deve
ser uma aprendizagem corretamente organizada, pois isso é que resulta no desenvolvimento
mental e pde em movimento diversos processos de desenvolvimento (Vygotsky, 2007).

Em sintese, como defendido por Moura (2004), o aluno deve ser colocado em situagdes
da necessidade, abstracdes e generalizag¢fes que se assemelham as vividas pelo homem ao longo
da historia, sendo papel do ensino criar situacfes em que o aluno reviva simbolicamente essa
trajetdria histdrica, sendo uma estratégia que proporciona ao aluno entrar em atividade de

estudo e, com isso, ocorrer a aprendizagem e, por extensdo, seu desenvolvimento.
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4 O ENSINO DESENVOLVIMENTAL E A FORMACAO DO CONCEITO DE
NUMERO: POSSIBILIDADES PARA A APRENDIZAGEM DE NUMERO
NEGATIVO

O Ensino Desenvolvimental, fundamentado nas ideias de Davidov (1988), prop6e uma
abordagem que se difere no ensino do conceito de numero - contrapondo as abordagens
consideradas tradicionais -, sobretudo pela importancia que atribui ao desenvolvimento do
pensamento tedrico do estudante. Orienta suas proposicdes para a compreensdo dos principios
matematicos com base nas relacBes essenciais dos conceitos, desde o0s anos iniciais da crianca
na escola. Diferente do ensino tradicional, que prioriza a memorizagdo pautada na repeticao
mecanica dos conhecimentos, num movimento que decorre de situacfes particulares associadas
ao cotidiano. Em contrapartida, o Ensino Desenvolvimental busca o desenvolvimento do
estudante em sua capacidade de abstracdo, generalizacdo e argumentacdo ldgica, num
movimento intencionalmente orientado para a compreensdo dos conhecimentos a partir de seus
aspectos gerais. 1sso possibilita ao estudante apropriar-se dos conceitos matematicos a partir
das relacdes que se estabelecem com objetos de conhecimento, mediados pelo contetdo que
expressa a logica histérica do seu desenvolvimento. Esse movimento se orienta para 0
desenvolvimento do pensamento tedrico matematico do estudante (Davidov, 1988; Rosa,
2012).

Nesse sentido, como evidencia Rosa (2012), um dos desafios que se apresentam para 0s
pesquisadores e professores na elaboracdo de situacGes desencadeadoras de aprendizagem é
identificar a expressdo do movimento l6gico-historico do conceito nas tarefas de estudo. N&o
se trata apenas de negar o ensino tradicional, por ndo apresentar o movimento I6gico-historico
no desenvolvimento dos conceitos escolares e, prontamente, substitui-lo por uma abordagem
que considera tal movimento. Mas, de identificar nessa abordagem “nova” elementos que levem
ao caminho da superacdo da l6gica tradicional de ensino. Desse modo, buscamos, nas producdes
fundamentadas na Teoria Historico-Cultural, alguns elementos substanciais que contribuem
para a elaboracgéo de tarefas orientadas ao estudo de nimero negativo. Entendemos que, a partir
dessas producdes - por exemplo, Rosa (2012), Burigo (2015) e Freitas (2016) - nos dirigimos
para a elaboracdo de tarefas de forma mais consciente acerca dos fins para onde ela se orienta,
0 que ndo ocorre em nossa pratica atual.

Na contram&o desse movimento, no ambito comum vigente da préatica escolar ao qual
fizemos parte, observamos que ha uma tendéncia de que as a¢Ges estejam enraizadas aos moldes

tradicionais de ensino. Ao realizarmos um breve levantamento sobre “sugestdes de ensino de



45

nlmero negativo”, percebemos uma dominancia das caracteristicas que expressam esse modelo
pedagogico: relacbes predominantemente aritméticas que reduzem o conceito de ndmero
negativo a nimeros inteiros opostos aos naturais, conhecidos como posi¢do na reta numérica.
Isso fica evidente quando nos orientamos para a introducdo do conceito de nimero negativo
para as criangas. Frequentemente reduzimos o conceito a situac6es particulares, como o saldo
de gols de um time em um campeonato, a variagdo de temperatura acima e abaixo de zero, 0s
andares de um edificio, considerando o subsolo, a diferenca de altitude, considerando o nivel
do mar, a relacdo de saques e depositos, gastos e ganhos em contas bancarias, periodos
histdricos (antes e depois de Cristo).

Identificamos esse mesmo movimento em livros didaticos, em particular, caracterizado
como introducdo do conceito de numero inteiro. Nesse caso, as tarefas sdo exclusivamente
orientadas a considerar apenas 0 nimero inteiro negativo a partir da relacdo com o seu oposto
positivo na reta numérica. Como exemplo, tomamos a colecdo A conquista da matematica
(Giovanni Jr, 2022) que em seu livro do sétimo ano, apresenta alguns desses exemplos para

introduzir o conceito de nimero inteiro:

Figura 1: SituacOes representativas de nimeros negativos e positivos no livro didatico

brasileiro

Ha situagbes em que nao escrevemos o sinal + ao usarmos nimeros inteiros positivos.
Os numeros positivos e 0s numeros negativos aparecem em muitas situacoes, por
exemplo:

» na indicacao de um periodo, antes e depois de uma data determinada;
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Note que, em todas as situacdes apresentadas, ha um referencial, que tomamos como
origem: a temperatura nula (0 °C) no termémetro, o ano zero na linha do tempo e o nivel
do mar (0 m) na altitude ou na profundidade.

Fonte: Giovanni Jr, (2022).
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Nestas duas situacdes observamos que o conceito de nimero negativo € apresentado e
definido a partir de uma situacdo particular que leva a associd-lo como um nimero oposto ao
positivo localizado na reta numérica. Esses exemplos sdo sugeridos pelo autor como prético e
de melhor compreensdo na introducdo do conceito de ndmero inteiro, em particular, 0s
negativos, por se tratar de situac6es de contextos conhecidos pelos alunos. O primeiro exemplo
orienta para a representacdo de um periodo histérico, tomando como ponto de origem o
nascimento de Cristo, destacados em uma reta horizontal para a localizagdo dos anos. No
segundo exemplo, aborda a diferenca de altitude, identificado como origem o nivel do mar com
0s nmeros posicionados em uma reta vertical, de acordo com sua altitude ou profundidade.

Nessa forma de introducdo do conceito, identificamos que ndo ha tarefas que levem os
estudantes a compreensao e a construcdo do lugar de posicdo dos numeros apresentados, tendo
em vista a expressdo do movimento que se estabelece na relacdo das grandezas tomadas como
referéncia. Entendemos se tratar de um método tradicional de ensino por limitar a abstracdo do
conceito ao movimento escalar da grandeza apenas no campo visual de sua identificacdo nas
retas, sem estabelecer relacdes de comparacao entre elas, conforme Rosa (2012), aspecto que
constitui a relacdo genética do conceito de numero. Essa abordagem ndo gera na crianca a
necessidade de investigar e ndo a leva a perceber o que ha de efetivamente novo no contetido
de aprendizagem e suas possiveis generalizagdes. Assim, a abstracdo ocorre apenas com base
no que ela ja conhece, sem promover uma real ampliacdo conceitual, como a inversao de direcéo
e sentidos, implicitas nas tarefas apresentadas.

Nos exemplos, comumente, sdo apresentados esses novos nimeros para o estudante, em
seguida, surgem suas representacdes na reta numérica, onde todos os nimeros séo localizados
a uma distancia da origem, definida pelo nimero zero. Os nimeros podem se distanciar do zero
para a direita e para a esquerda ou para cima e para baixo, na expressao de grandezas escalares,
associadas a uma condicdo dada no contexto da tarefa (tempo histérico, andar de um edificio,
temperatura acima e abaixo de 0° entre outras). Ao continuar o estudo da reta numerica se
estabelece o valor desse niUmero com base na posi¢do que ele ocupa. Quanto mais distante do
zero para cima e para a direita, maior o seu valor, quanto mais distante de zero para baixo e
para a esquerda, menor o seu valor. Esse movimento de abstrair o conceito impde ao aluno uma
forma convencional de memorizar o que é o nimero negativo na contraposi¢ao do positivo,
sem partir da necessidade de reflexdo acerca da grandeza que esta sendo tratada. Toma como
referéncia apenas o resultado como um valor aritmético absoluto sem relacionar esse valor ao
movimento que ocorre na relacéo entre grandezas, direcdes e sentidos possiveis, como foi visto

nos exemplos anteriores.
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A partir dessas reflexdes, concluimos que em nossas acdes de ensino (nas tentativas de
elaborar tarefas envolvendo o estudo de nimero negativo) também se revelam essa tendéncia.
Diante disso, surge para nos as seguintes questdes em torno dos objetivos e do problema desta
pesquisa: 1- como redirecionar a organizacdo do ensino, a partir do lugar que ocupamos como
professores e pesquisadores, de modo que as tarefas propostas possibilitem avangos quanto as
tentativas de superacdo daquelas que reconhecemos como tradicionais? Em que consiste a
superacao da légica tradicional na elaboracéo de uma tarefa escolar? Com base no exposto até
aqui, tomamos como objeto de analise, como ponto de partida e de chegada para a superacao
da logica tradicional de ensino, a propria tarefa de estudo.

Compreendemos que a tarefa de estudo revela, tanto as limitacdes acerca do processo
de ensino e suas fragilidades, quanto o que pode expandir e potencializar a atividade do
estudante. Nesse sentido, direcionamos esforgcos para pensar o ensino do conceito de niumero
negativo a partir da organizacdo de tarefas de estudo colocadas em andlise com base nos
elementos substanciais que identificamos nos estudos de Rosa (2012), Barigo (2015) e Freitas
(2016), com destaque para: a) relacdo de multiplicidade e divisibilidade reconhecendo a
grandeza como elemento essencial (conceito de numero); b) necessidade de ordem conceitual
e pedagdgica acerca do ensino de nimero negativo (especificacdo de modulo e sentido e a ideia
de superar 0 movimento apenas escalar com a comparacao de vetores a partir da introducao da
grandeza deslocamento); ¢) o motivo e a finalidade da organizacdo da tarefa de estudo com o
foco no desenvolvimento do pensamento tedrico do estudante, o que requer a formacdo de
abstracdes e generalizacfes que expressam a légica historica dos conceitos.

Para tanto, na sequéncia realizamos um estudo envolvendo questdes mais gerais do
ensino de matematica, seguido de um estudo sobre a introducéo ao conceito de nimero segundo
a proposta de Davydov, destacando o0s pontos e estratégias que favorecem o desenvolvimento
do conhecimento matematico de forma estruturada e intencional. Posteriormente, fizemos
algumas reflexdes sobre ensino e a aprendizagem de nimero negativo, com destaque para o que
se difere do método tradicional comparado ao método davydoviano. Por fim, como referéncia
principal para a producéo e analise dessa tarefa, apoiamo-nos em Burigo (2015), que apresenta

uma leitura sobre a introdugdo do conceito de niamero negativo.
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4.1 PRATICA PEDAGOGICA E APRENDIZAGEM MATEMATICA: CAMINHO PARA A
TEORIA DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL

A epistemologia educacional trata do estudo do conhecimento em educacéo envolvendo
a natureza, origem, validade e apropriagdo do conhecimento. Se orienta para a investigacéo dos
processos de aprendizagem, dos métodos de ensino, avaliacdo, dentre outros objetos que
auxiliam a compreensdo de como as crencas e concepcdes sobre as acdes do ser humano na
relacdo com a natureza se transformam em conhecimento. Nesse sentido, essa area de estudo e
investigacdo produz condicdes para os educadores desenvolverem préaticas pedagdgicas com
base nas necessidades que surgem em cada situacdo de aprendizagem. Determinadas pelas
bases teoricas sob as quais sdo tomadas as concepcbes de ensino, se produzem as acbes
escolares, a organizacdo do curriculo, a relacdo com o saber, dentre outros aspectos que
envolvem a compreenséo sobre como se organiza o ensino.

Como concepcdo psicoldgico-pedagdgica, a Teoria Historico-Cultural defende que o
desenvolvimento do ser humano ocorre a partir da aprendizagem que o impulsiona (Vigotski,
1993). Embora compreenda que a aprendizagem e o desenvolvimento do ser ocorre desde o
inicio da vida da crianga, 0 que comeca muito antes de sua entrada na escola, para essa
perspectiva € na escola que ela entra em contato com o0s saberes que conduzem seu
desenvolvimento determinado por relagdes mais complexas, ao estabelecerem relacdo com 0s
conhecimentos cientificos (Vigotski, 2018; Davidov, 1988). Isso “pressupde uma natureza
social especifica e um processo através do qual as criancas penetram na vida intelectual
daqueles que as cercam” (Vigotski, 2007, p. 59).

A prética pedagogica orientada pelo viés do conhecimento cientifico promove um tipo
de aprendizagem que ndo ocorre espontaneamente nas relaces imediatas do senso comum, mas
num processo sistematizado e intencional de situacdes pedagogicas (com ages e tarefas) que
possibilitam a crianca entrar em atividade de estudo pelo envolvimento com os objetos dessa
atividade (Davidov, 1988). Essa proposicdo de ensino prevé a colaboracdo do professor pela
organizacdo e orientacdo das tarefas de estudo, que levam os estudantes a estabelecerem
mediagdes com os conhecimentos. Dentre os contetidos dessas mediagdes, estdo os metodos de
estudo. De acordo com Rosa (2012, p. 34), as criangas “ndo chegam & escola sabendo estudar,
ao contrario, isso ocorre mediante um processo de apropriagdo, previamente organizado”.

Para a teoria vygotskiana, uma condigéo essencial da préatica pedagdgica ¢ a finalidade
de colocar o estudante em atividade de estudo (Davidov, 1988). Ao entrar em atividade surge

para o sujeito a possibilidade de desenvolver capacidades para responder aos desafios que se
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apresentam durante sua interacdo com o meio externo. Para Luria e Leontiev (2003), o ser
humano é mais do que o produto do meio, pois este se caracteriza como um agente ativo na
transformacéo deste meio e, por consequéncia, da formacéo de sua consciéncia ao atuar em sua
atividade pratica. Assim, ao resolver uma tarefa de estudo que de fato coloca o estudante em
atividade, surge para ele a necessidade de buscar elementos que possibilitem criar condicdes
para solucionar os problemas que Ihe sdo apresentados, diferente do que ocorre com as tarefas
do senso comum, que ndo sdo necessariamente concretizadas pela crianga (Vigotski, 1993).

As tarefas do dia a dia domeéstico da crianca, por exemplo, que se caracterizam por sua
espontaneidade, apresentam como contetido apenas as relacdes imediatas que se expressam nas
operacdes que ela realiza ao reproduzir (imitar) os movimentos do adulto. O que ndo consegue
realizar sozinha ndo se expressa para ela como um problema a resolver. As finalidades para
onde se orientam essas tarefas (ajudar os pais na organizacdo da casa, no preparo de alimentos,
entre outras, em torno de sua vida concreta) ndo estéo ligadas aos fins das atividades principais
que a crianga assume como sua (brincar e estudar), mas com uma atividade do adulto. Nas
tarefas escolares, que tem base na aprendizagem decorrente do contato com os conhecimentos
cientificos, surge para a crianca uma condi¢cdo nova: agora, ela precisa encontrar solugdes para
resolver o problema proposto pelo professor na busca de atingir um objetivo de sua atividade
principal: o estudo (Davidov, 1988). Estas tarefas sdo substancialmente diferentes das tarefas
domeésticas, em forma e conteudo.

Vygotski (1993) apresenta duas caracteristicas da educacao escolar que se referem a
transicdo de atividades da crianca ao entrar na escola: a sistematizacdo dos conhecimentos e a
interacdo com o0s sujeitos escolares. Referente a primeira, 0 conhecimento ndo surge mais de
forma predominantemente espontanea, como ocorre nas relacdes extraescolares. Na escola, ao
contrario, predominam as multiplas relagdes de interdependéncia entre conceitos. Tais relacdes
necessariamente compdem a organizacdo do ensino de modo que a apropriacdo de um conceito
surge como possibilidade de compreensdo de outro, num sistema mais complexo, comparado
ao modo de compreender a realidade pelos conhecimentos de senso comum.

Referente a segunda, a interagcdo com os professores e colegas de classe ndo tém mais
as mesmas caracteristicas expressas na interacdo com pais e familiares, embora apresentem
tragos parecidos. Enquanto nas tarefas domésticas a crianga busca reconhecimento e afeto dos
pais (adultos de suas relagdes), nas escolares, pouco a pouco 0s sujeitos em torno da crianga,
sobretudo os professores, aparecem com uma nova caracteristica para ela. Estes se tornam
responsaveis por organizar as tarefas de estudo (a sistematizacdo), de modo que ela (sob as

determinagfes que surgem ao se reconhecer como estudante) experimente as necessidades
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ligadas aos objetos da atividade de estudo. De acordo com Burigo (2015, p. 35), “sao as
necessidades e 0os motivos de estudo que orientam 0s estudantes no processo de aquisicao do
conhecimento”.

Para Vygotsky (1993, p. 240), “o desenvolvimento que parte da colaboracdo mediante
a imitacdo ¢ a fonte de todas as propriedades especificamente humanas da consciéncia”. Essa
condi¢do, para o autor, se torna um aspecto central da “psicologia da instru¢do”, pois a
colaboracéo do professor possibilita elevar o desenvolvimento intelectual da criangca a um grau
superior, devido a natureza do conteudo escolar e as formas de transmiti-los. Em suas palavras,
“a possibilidade de passar com ajuda da imitacdo do que a crianca é capaz de fazer ao que nao
é capaz. Nisto se baseia toda a importancia da instrugdo no desenvolvimento e isso € o que
constitui na realidade o conteddo do conceito de zona de desenvolvimento proximal” (Ibidem,
p. 240). A pratica pedagdgica, que tem como objeto a instrucdo do sujeito para o sujeito, segue
essencialmente essa caracteristica propria do ser humano. Historicamente, essa préatica, que se
tornou uma atividade especifica do homem, evoluiu a ponto de superar as condi¢6es de imitacdo
primarias, que o diferencia do animal, para relacdes cada vez mais complexas.

Quanto mais profundas s&o as relagbes com os conhecimentos acerca da realidade, mais
elaborados devem ser os processos de instrucdo. Essa necessidade impulsiona a evolucéo
histdrica que diferencia os modos de transmitir o conhecimento cotidiano (que se orienta para
o desenvolvimento do pensamento empirico) dos modos de ensino do conhecimento cientifico
(que se orienta para o desenvolvimento do pensamento teérico) (Davidov, 1982). “Na escola a
crianca ndo aprende a fazer o que € capaz de realizar por si mesma, mas a fazer o que é, todavia,
incapaz de realizar, mas que esta a seu alcance em colaboracdo com o professor e sob sua
direcdo” (Vygotsky, 1993, p. 240).

A concretude desse movimento se revela, como dito anteriormente, no conceito de zona
de desenvolvimento proximal — ZDP (Vygotsky, 2007). Na prética, esse conceito expressa 0
movimento que ocorre na relagdo entre o que a crianga consegue realizar sozinha, sem o auxilio
do adulto (zona de desenvolvimento real), e aquilo que ela realiza com ajuda (zona de
desenvolvimento potencial). Decorre disso que o modo de inser¢do social da crianca, as
interagcdes com o outro na resolucdo de problemas, o tipo de orientacdo que recebe, entre outros
aspectos, ndo apenas interferem na formacgéo, mas determinam o curso do seu desenvolvimento
intelectual. Esses determinantes, quando ligados aos modos de organizacdo do ensino na l6gica
tradicional, ndo sdo suficientes para levar o estudante ao maximo potencial de desenvolvimento

do pensamento matematico (Rosa, 2012).
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Segundo Vygotsky (2007), o ensino escolar tem papel essencial no desenvolvimento
das funcgdes psicologicas superiores, capacidades mais elevadas do psiquismo do ser humano:
a memorizacgdo, a atencdo, a imaginacdo, o planejamento, a agdo com intencionalidade, a
representacdo simbolica, o pensamento abstrato, a capacidade de resolver problemas, a
formacdo de conceitos e o uso da linguagem. Essas funcbes que se desenvolvem pelas
determinagfes sociais e culturais em que o sujeito esta inserido, ganham profundidade com a
insercdo do sujeito na escola. As vivéncias escolares, a partir da evolugdo dos processos de
instrucdo, promovem mudancas na interpretacao da realidade, pois buscam compreendé-la para
além de seus aspectos imediatos. Para Davidov (1988), isso ocorre pelo contato que a crianga
passa a ter com 0s objetos da atividade de estudo. Por isso, este contato ndo pode apenas ser a
reproducéo da relagcdo com 0s objetos extraescolares.

Como defendido por Vigotski (2018, p. 537), “o desenvolvimento mental da crianca ndo
se caracteriza so por aquilo que ela conhece, mas também pelo que ela pode aprender”. Essa
compreensdo € a chave que abre o caminho para um ensino que desenvolve, contrapondo aqui
as concepgdes gque supdem a ocorréncia primeiro do desenvolvimento como condi¢do para a
aprendizagem. Ao contrério, pensar no ensino que desenvolve é orientar-se para a organizagao
da pratica pedagodgica com o foco na aprendizagem de conceitos cientificos. Ocorre, com isso,
uma transformacdo no modo de interacdo com o meio social e no desenvolvimento mental do
estudante que passa a compreender o mundo pelo viés dos conceitos cientificos. Nao se trata de
abandonar os significados que ele possui acerca da realidade e trocar por um novo significado,
mas de uma reestruturacdo das formas como busca enxergéa-la e de uma ressignificacdo do
conteudo de sua atuacdo na mesma realidade.

Segundo Vigotski (2018, p. 540), “o conceito cientifico, obtido na escola, caracteriza-
se pelo fato de que a crianga o emprega facilmente em resposta a uma pergunta do professor,
ou seja, voluntariamente”. Assim, 0s conhecimentos prévios dos alunos sdo considerados, uma
vez que sdo eles que expressam aquilo que a crianga consegue realizar sozinha e o que estd em
potencial. A partir disso, a problematizacdo, 0s questionamentos, as informagdes, todo o
conteudo da organizacdo das tarefas de estudo que o professor propde ao estudante, revela o
novo lugar que ele pode chegar com ajuda e, posteriormente, de forma auténoma.

A aprendizagem, para Vygotsky (2007), quando organizada adequadamente, resulta em
desenvolvimento mental, colocando em movimento varios processos gque seriam impossiveis
de acontecer, ndo fosse por meio dela. Como exemplo, podemos pensar acerca da aprendizagem

da algebra. Quais os limites do desenvolvimento do pensamento matematico sem a inser¢éo da
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algebra nos processos de aprendizagem, ou em sua insercdo equivocada? Moretti, Virgens e
Romeiro (2021, p. 1461) apontam:

A énfase do ensino da algebra no seu simbolismo légico-formal, pressupondo
a aritmeética como pré-requisito [...] tende a valorizar mais a memorizacdo de
regras e a reproducdo mecénica de algoritmos e técnicas, do que o
desenvolvimento de uma forma de pensamento que reconheca, por meio da
generalizacdo, os padrBes, 0 movimento, a variacdo de grandezas e as relacdes
funcionais.

Em vista disso, a aprendizagem que tem base nos conceitos cientificos é condicdo para
o desenvolvimento profundo do sujeito escolar. Ndo apenas porque possibilita 0 movimento de
apropriacdo de elementos essenciais do conceito (determinados por seus aspectos bioldgicos,
fisicos, sociais e culturais), expressos na realizacdo das tarefas de estudo. Mas, porque essas
relacbes surgem como contetido presente na consciéncia do estudante, como meio que o torna
capaz de atuar na realidade integralmente, ndo somente apoiado numa ou noutra capacidade.
As estruturas mentais se transformam gradativamente, possibilitando ao estudante organizar
melhor sua atividade mental, aperfeicoa-la e solidificar o contetdo do pensamento (Vygotsky,
2007). Isso gera equilibrio entre aspectos da inteligéncia, afetividade e socializacao, pois além
de se compreender em atividade, ele percebe mais eficicia na realizacdo de suas acles e
operacdes (Leontiev, 1978).

Portanto, podemos dizer que o0 ensino que promove a aprendizagem cientifica qualifica
0 processo de formacédo da consciéncia, uma vez que o estudante passa a vivenciar as relacoes
internas da atividade de estudo por um contato mais amplo e profundo com seus objetos
(Davidov, 1988). Essa condicdo que refletimos até aqui - a passagem do contato com objetos
de conhecimento de senso comum aos objetos de conhecimento cientifico - se caracteriza como
via de possibilidade ao caminho do ensino que, intencionalmente, se orienta para o
desenvolvimento do estudante. Decorrente dessa condi¢do, surge outra: a possibilidade do
estudante entrar em atividade de estudo. Para Leontiev (1978), a formac&o da consciéncia esta
ligada ao desenvolvimento do psiquismo, que ocorre por meio da insercdo do sujeito na
atividade, determinado pelas relagdes sociais e pelo lugar que ele ocupa nessas relagoes.

Essa compreensdo parte da seguinte premissa do materialismo historico: “ndo € a
consciéncia que determina a vida, mas a vida que determina a consciéncia” (Marx; Engels,
2011). Isso é importante para pensar nos processos pedagdgicos conforme a perspectiva
vigotskiana. O modo como o professor organiza o ensino é determinado pela forma como ele

compreende as relacBes que envolvem a atividade do estudante e 0 processo que gera 0 seu
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desenvolvimento. O conceito de atividade esta relacionado ao desenvolvimento do sujeito a
partir das relagfes mais vitais que se apresentam para ele. Estas relages surgem inicialmente
como necessidade e posteriormente como motivo em cada uma das fases de sua vida (Leontiev,
1978).

Conforme Davidov (1988), essas fases se expressam de forma geral em trés atividades
principais do ser humano: 1) a atividade de jogo (periodo de desenvolvimento da crianca, em
que o foco € a brincadeira); 2) a atividade de estudo (periodo de desenvolvimento dos jovens,
em que o foco € o conhecimento e 0 autodesenvolvimento); 3) a atividade de trabalho (periodo
de desenvolvimento do adulto, em que o foco é a concretizacdo de suas objetivacdes, ou seja,
sua producdo). A escola, nesse sentido, se caracteriza como o lugar onde ocorre a transi¢ao da
atividade da crianca para a atividade do adulto.

Existem outras atividades que também sdo consideradas principais em fases anteriores
do desenvolvimento humano. Por exemplo, a comunicacédo emocional que é desenvolvida nos
bebés logo nas primeiras semanas de vida. Essa comunicacdo ocorre de forma direta com as
pessoas, sendo a mais significativa para o desenvolvimento. Por meio dela se formam as ac6es
orientadoras e sensério-motoras de manipulacdo. No decorrer do desenvolvimento, a atividade
manipuladora passa a ser a nova atividade principal, enquanto a comunicagdo emocional passa
a ser uma atividade subsidiaria (Elkonin, 1987).

Estas atividades antecedem a atividade de jogo na crianca pré-escolar. O movimento de
transicdo de uma atividade a outra se revela novamente com a chegada da crianga na escola. No
periodo escolar, a atividade de estudos na vida da crianca e do adolescente dirige 0 movimento
do seguinte modo: primeiro se torna o principal meio de orientar as transformacdes que ocorrem
no psiquismo da crianca; segundo, na adolescéncia, subsidia a comunicacdo com 0s pares;
terceiro, na idade avancada, se torna um meio de orientagdo e de preparagdo dos jovens ao
trabalho profissional. Assim, quando o professor compreende o sujeito em atividade surge para
ele elementos determinantes para a organizagdo do ensino. Isso porque cada tarefa que propde
ao estudante carrega a forma e o contetido da aprendizagem (entendida aqui como finalidade e
motivo da atividade de estudo).

A atividade, diz Leontiev (1978, p. 296), se caracteriza “por uma meta a que 0 processo
se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta
atividade, isto ¢ o motivo”. Sua estrutura se caracteriza por duas dimensdes: a orientagdo e a
execucdo. Na orientacdo, surge a razdo da atividade e 0 objeto para qual ela se dirige. Esta,
compde a unidade entre necessidades, motivos e finalidades, que movem o sujeito a agir. Na

dimensdo executora sdo consideradas as acOes e operagdes que compdem a realizacdo da
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atividade. Para Davidov (1988), isso ocorre por meio de tarefas que o sujeito executa para
atingir seus objetivos (finalidades). Nessa dimenséo, 0s objetivos se relacionam com as agoes
e as condigOes com as operacoes.

Com base nisso, refletimos: ao organizar tarefas de estudo, o professor cria condi¢fes
para que o estudante entre em contato com o0s objetos de conhecimento e, a partir desse contato,
se oriente para atingir as finalidades das operagdes que realiza em sua agdo de estudo. A razéo
que pde o estudante a agir como base na relacdo com o0s objetos se expressa como motivo da
atividade. Se pensarmos no estudo considerando a avaliagdo como expressao Ultima de uma
sequéncia de ensino, inicialmente, esse motivo se caracteriza pela nota que o professor atribui
a realizacdo da tarefa. Mas, se o0 contato com o0s objetos de conhecimento propiciar a
apropriacdo dos conceitos de forma adequada, ao realizar a tarefa que o professor propde, o
estudante experimenta a possibilidade de aprender e se desenvolver.

Assim, a aprendizagem, que surge num primeiro momento como finalidade do estudo e
se revela como um motivo apenas compreensivel, se torna um motivo eficiente da atividade.
Como diz Leontiev (1978), um motivo que leva de fato o sujeito a agir. Portanto, a organizacao
do ensino adequada é aquela que pde o estudante em atividade de estudo, transformando o
motivo “aprendizagem” que se revela de inicio de modo apenas compreensivel, em um motivo
eficaz. Ocorre gue o objeto da atividade passa a ser o gerador do motivo que coloca o sujeito a
agir. Aqui esta a importancia de um modo de organiza¢do do ensino que, intencionalmente,
coloque o estudante em atividade de estudo (movido pelas razBes proprias de sua atividade).

A atividade de estudo, em diferentes niveis de formacao, surge como caminho condutor
do estudante ao inseri-lo em um processo de aprendizagem tornando-o sujeito capaz de atuar
de maneira autbnoma em seu ambiente. Uma tarefa de estudo bem elaborada promove
mediagdes do estudante com o0s conhecimentos de tal modo que ele passa a reconhecer a
necessidade e a importancia destes conhecimentos. Esse movimento de conexdo entre o motivo
e a finalidade da atividade é o que gera sentido para o estudante em sua pratica (Leontiev, 1978).
Além de contemplar os componentes estruturais da atividade, que séo dirigidos a um contetdo
objetal especifico, em vista do principio criativo e transformador, a organizacdo do processo
didatico e educativo prevé um adequado tratamento da necessidade. 1sso requer dos estudantes
a experimentacdo com o material de estudo e do professor a atengéo ao cumprimento pleno das
acoes e operag0es realizadas (nesse caso, cada tarefa executada possibilita uma nova condicdo,
emergindo uma nova necessidade). Parafraseando Davidov e Slobodchikov (1991), Bdrigo
(2015, p. 35) descreve que “o estudante somente assimila algum conceito na atividade de estudo

quando ele experimenta uma necessidade interna e uma motivagéo para tal”.



55

A atividade de estudo, conforme proposta por Davidov (1988), organiza-se com uma
estrutura de a¢fes que visam um modo de agir cientificamente sobre o contetdo, com o objetivo
de formar no estudante a capacidade de dominar o procedimento geral que constitui 0 objeto
estudado. Tdo importante quanto o conceito adquirido é a forma de sua aquisicdo. Ao ser
apropriado, um conceito pode ser utilizado na aquisi¢cdo de outros. O ensino de matematica,
pela forte relagdo de interdependéncia dos seus conhecimentos, necessita desse movimento.

No que se refere a teoria do Ensino Desenvolvimental, compreender esse processo surge
como uma possibilidade. Nele se formam as bases para o pensamento teorico e criativo, para a
capacidade de analise, de reflexdo e de planejamento mental dos estudantes. A tarefa de estudo
organizada com o objetivo de colocar o estudante em atividade, necessariamente com base nos
conhecimentos cientificos, gera um movimento em que o estudante, ao realiza-la, ndo apenas
se apropria mecanicamente dos significados verbais referentes ao conceito. Mas, se pde a
resolver problemas que exigem dele novos conhecimentos e métodos. Surge para ele a
necessidade de buscar novas formas de representacdo, uma vez que, as representagdes que
conhece ndo sdo mais suficientes para expressar a realidade. A tarefa de estudo, nesse sentido,
tem papel essencial na ocorréncia da zona de desenvolvimento proximal (Vygotsky, 1993), pois
¢ por ela que o professor pode “ajustar a distdncia” entre o nivel real e potencial da
aprendizagem e do desenvolvimento do estudante.

Davidov (1988), ao desenvolver a Teoria do Ensino Desenvolvimental, evidencia a
importancia do ensino que orienta para a compreensao dos conceitos essenciais relacionados
aos objetos de conhecimento. A partir das teses de Vigotski, o autor defende nas proposi¢coes
para 0 ensino de matematica, que o desenvolvimento do pensamento teérico € uma finalidade
desde os anos iniciais. 1sso exige do professor o envolvimento da crianca (por meio das tarefas
de estudo) em situacdes que o levem a reflexdes e analises de modo que se evidencie para ela,
na realizacdo da tarefa, aspectos da origem dos conceitos matematicos, seus nexos essenciais e
a ldgica histdrica do seu desenvolvimento. Essa organizacao direciona o estudante a refletir,
generalizar e abstrair o contetido novo, que se torna contetdo concreto de seu pensamento.

Nesse sentido, surge a necessidade de rever o papel do estudante e do professor no
processo de aprendizagem, em vista de superar as praticas pedagogicas que colocam o sujeito
como um mero receptor de informagdes. O processo de ensino e aprendizagem exige a insercdo
do estudante em situagdes orientadas de estudo que o coloquem a pensar mediante a elaboragéo
de hipdteses, visando desenvolver sua capacidade de analise. Nesse contexto, a atividade de
estudo passa a ser compreendida como um processo dindmico, em que o estudante se apropria

dos conceitos por meio de agdes e operacdes (mediadas e intencionais) que realiza, como um
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sujeito ativo no processo. Ou seja, ndo aprende apenas pela significacdo posta pelo professor
na explicacdo de um ou outro conceito, mas pela necessidade de colocar tal conceito (ainda que
ndo o conheca plenamente) numa situagdo conhecida no contexto de sua tarefa. Entendemos
que assim, as significacdes abstraidas passam a fazer sentido na atividade do estudante.

O conceito de atividade, elementar na organizagdo do ensino por essa perspectiva, se
torna central em qualquer analise direcionada ao sujeito escolar. Tanto para a compreensédo de
situacOes particulares, como as dificuldades enfrentadas pelos alunos no estudo da matematica
(busca inicial deste trabalho), quanto para se pensar de forma mais geral no processo de
aprendizagem matematica (para onde este trabalho se orienta). Vale salientar que ambos 0s
aspectos sao entendidos em unidade. Essa unidade nos orienta para a aprendizagem matematica
como ponto de partida e de chegada em nossas reflexdes. No caso, uma tentativa de buscar
alternativas para superar nossas proprias praticas que consideramos sob o viés tradicional de
ensino.

A partir dessa reflexdo, apontamos outra possibilidade que leva ao caminho da teoria do

Ensino Desenvolvimental: a Atividade Orientadora de Ensino (AOE). Esta perspectiva surge
no cenario brasileiro como uma unidade formativa do professor e do estudante (Moura, 2006).
Compreende a atividade de ensino e estudo na unidade da atividade pedagdgica que coloca o
professor como agente do ensino e o estudante do estudo, considerando, apesar de ocuparem
posicBes substancialmente diferentes nas relacdes escolares, que se orientam para objetivos que
convergem ao mesmo fim: o desenvolvimento do sujeito pelas relagdes escolares. A Atividade
Orientadora de Ensino como perspectiva de educacgdo, tem como conteldo os objetos de ensino
e métodos referente ao conhecimento escolar (cientifico), com sua base nas relacdes essenciais
gue expressam objetos e métodos da atividade humana, sobretudo, da formacao da consciéncia.
Segue os principios da Teoria Histérico-Cultural, tendo em uma de suas expressdes a

Teoria da Atividade. Com base nesses fundamentos entende a organizagdo de ensino como
elemento central na educacgéo escolar ao menos em dois aspectos: 1) como motivo revela a
possibilidade de passar a experiéncia social da humanidade de geracdo em geragdo, com
objetivos ligados a cultura, de modo que se torne experiéncia do sujeito; 2) como objeto revela
0 conhecimento teorico historicamente produzido. A relacdo entre 0 motivo e o0 objeto, se da
pela necessidade social de formacéo da personalidade humana. Ou seja: em Ultima andlise, essa
perspectiva compreende que a escola se orienta para a formacdo da personalidade. Sem nos
atermos de forma profunda sobre o desenvolvimento da personalidade a partir do conhecimento
escolar, com base em Leontiev (1978), destacamos apenas a importancia do conhecimento

cientifico na formacdo do sujeito concreto. Ora, qual a concretude sobre as relacfes e conteudo
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da realidade, tem acesso o0 sujeito que se desenvolve sob a base do conhecimento apenas de

senso comum, comparado ao sujeito que se desenvolve sob a base do conhecimento cientifico?

4.2 AINTRODUCAO AO CONCEITO DE NUMERO A LUZ DAS CONTRIBUICOES DO
ENSINO DESENVOLVIMENTAL

O sistema de ensino brasileiro apresenta, por meio de programas de validacao e escolha
de livros didaticos, como o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
(PNLD), um denso material disponivel aos professores para o ensino dos componentes
curriculares, dentre eles, a matematica. O PNLD realiza a selecéo, avaliacdo e distribuicdo de
obras didaticas a escolas publicas de educacao basica, com base em critérios pedagdgicos,
metodoldgicos e alinhamento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018).
Nestes materiais se expressam diversas metodologias de ensino do conceito de nimero,
principalmente nos anos iniciais da crianga na escola, com predominancia na contagem de
forma memoristica, reproduzindo os nimeros naturais associados diretamente a objetos, dentre
outros aspectos que caracterizam o ensino na logica tradicional.

Numa breve observacdo em alguns livros didaticos - Infancias: Literacia e Numeracia
(Silvana Rossi Jalio, 2020); Da escola para o0 mundo (Rodrigo Pessota, 2021); Matematica e
Realidade (Gelson lezzi, 2022) - identificamos os referidos principios de contagem desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental para o ensino de nimero até os anos finais, quando surge
nestes livros nameros fracionarios e os negativos. As tendéncias de ensino de matematica
expressas nestes materiais, com base em Damazio e Rosa (2013), ndo apresentam subsidios
necessarios para a superacdo do que Davidov (1988) chama de légica tradicional de ensino. Na
busca pela superacdo desses principios, de acordo com esses autores, torna-se necessario o
reconhecimento da perspectiva Histdrico-Cultural como tendéncia em educacdo matematica.

Como referéncia, Davydov e seus colaboradores elaboraram e desenvolveram, em sala
de aula, durante vinte e cinco anos, uma proposta de ensino a partir dos pressupostos dessa
perspectiva. A proposta consiste na reestruturacao curricular que envolve, além da metodologia
a ser utilizada, a reorganizacéo dos conceitos a serem formados. Ocorre uma transformacéo no
movimento da atividade de ensino e de estudo, em sua forma e conteudo.

Para Davydov (1982), Rosa (2012) e Burigo (2015), nessa proposta, a organizacao do
ensino tem o objetivo de desenvolver o pensamento tedrico dos estudantes. O que ocorre por
meio da apropriacdo dos conceitos cientificos, quando o estudante supera o desenvolvimento

do pensamento empirico, pelo contato mais amplo e mais profundo que se estabelece com 0s



58

conhecimentos. Contato este, intencionalmente orientado pelo professor, com a finalidade de
levar o estudante a um nivel mais avangado de apropriacdo dos conceitos. Esse movimento
contrapde a ideia de levar ao estudante apenas o conhecimento empirico e utilitario que,
conforme Rosa (2012), ao inves de promover o desenvolvimento do pensamento teorico, cria
obstaculos para atingi-lo.

De acordo com Davydov (1982), a organizacdo do ensino ndo pode limitar-se a oferecer
apenas fatos ou informac6es sobre os conhecimentos. O ensino escolar pressupfe levar o
estudante a desenvolver capacidade de se orientar na informacéo cientifica e em outros
conhecimentos de forma independente (pela compreensdo dos aspectos gerais dos conceitos
envolvidos). A aprendizagem dos conceitos cientificos, pela compreensdo de seus aspectos
gerais, constitui a base para a aprendizagem escolar e, consequentemente, sua aplicacdo em
situacOes especificas.

O autor propde que a escola organize o ensino de forma que coloque o estudante em
atividade de estudo. Parte do principio que ele participa ativamente no processo de
aprendizagem, ao estabelecer relagdo entre as razdes e os fins das tarefas que realiza na préatica
com os objetos de sua atividade. Essa participacdo ocorre quando a tarefa desperta seu interesse
a partir da necessidade de entender cada passo da tarefa que leva a formacédo dos conceitos. A
organizacdo da atividade de estudo, que estrutura a pratica pedagdgica centrada nos conceitos
cientificos, tem base nas necessidades de assimilagdo dos conhecimentos cientificos, condicao
para o desenvolvimento do pensamento teérico.

Ao contrario da proposta modernista para a introducdo do conceito de nimero, em que
0 estudante é submetido a tarefas que o levam a estabelecer rela¢6es biunivocas entre dois tipos
de conjuntos, como a relacdo de quantidade e o signo numérico, essa proposta visa instiga-lo a
refletir e buscar a esséncia do conceito, com abstracfes que revelam o contetido substancial que
o constitui (Davydov, 1985). Assim, o ensino do conceito de nimero é formado por meio da
criacdo de necessidades que se assemelham as vividas pela humanidade durante seu surgimento
(sua logica historica). O papel da escola, portanto, visa criar condi¢cdes para que a crianca se
aproprie dessa logica: no caso do conceito de nimero, a comparacao entre as grandezas.

Essas condigdes sdo geradas por meio de tarefas que levam a comparacao de objetos por
tamanho ou quantidade de forma ndo imediata, orientando o estudante a observar um método
geral para resolver o problema. Esse movimento possibilita a crianca aprender a medir e contar,
assimilando 0 movimento expresso nessas opera¢des com grandezas ao conceito de numero. A
partir do primeiro ano do Ensino Fundamental se introduz o conceito de numero por meio da

comparacdo com grandezas, correlacionando aritmética, geometria e algebra. Os estudantes
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realizam tarefas que os levam a representar os nimeros nas trés formas descritas. Entendemos
que a algebra liberta o pensamento das dependéncias numéricas concretas e eleva a um nivel
mais abstrato e generalizado (Vigotsky, 2000). A introdugdo do conceito de nimero por essa
interconexao se revela do seguinte modo: “aritméticas (sequéncia numérica concreta,
numerais...), algeébricas (variavel, expressdo algébrica...) e geométricas (reta numeérica,
segmento de reta, ponto...) do conceito de nimero em Davydov” (Rosa, 2012, p. 227).

O Ensino Desenvolvimental se destaca em duas formas diferentes: 1- forma de tratar os
fundamentos matematicos na organizacdo do ensino; 2- modo de abordar as atividades de
estudo. Se embasa em categorias para a compreensao do método dialético para a organizacao
do ensino de matematica, visando: a ndo tricotomia entre conceitos aritméticos, geométricos e
algébricos (Rosa, 2012); o movimento de ascensdo do abstrato ao concreto do pensamento
(Freitas, 2016); e as necessidades pedagogicas e conceituais por (Burigo, 2015).

Rosa (2012) mostra como, tradicionalmente, o ensino de numero natural comeca com a
contagem e a memorizacdo de sequéncias numeéricas, 0 que pode levar a uma compreensao
superficial dos conceitos matematicos. Davydov (1985) propfe que a introducdo aos numeros
ndo comece com 0s naturais, mas com a ideia de quantidade e relagdes entre grandezas. 1sso
significa que, em vez de aprender nimeros isoladamente, os alunos devem compreender a
necessidade dos nimeros como representacoes de relagdes quantitativas. Por exemplo, deixar
de apresentar 0os nimeros naturais apenas pela contagem e explorar situacdes geomeétricas
(como comparacdo de grandezas comprimento, area, volume, entre outras) e algébricas
(relacGes entre quantidades).

Desse modo, o papel do professor, no ensino, visa a transformacao do contetdo teorico
que se expressa nas tarefas de estudo, bem como, o seu movimento. Diferente do modo de
ensino tradicional, que ocorre com base no uso de relagdes imediatas (concretas e/ou
empiricas), nas tarefas de estudo organizadas a partir das necessidades conceituais (em gue uma
tarefa leva a necessidade de realizar outra, que se dirige para a formagdo do conceito), a
aprendizagem se orienta para o desenvolvimento das capacidades de estabelecer relagdes entre
0S conceitos, observacao, analise e sintese.

A possibilidade de superagdo dos modos tradicionais de elaboracéo de tarefas de estudo,
para essa perspectiva (Davidov, 1988; Rosa, 2012), esta na organizacao de ensino que se efetiva
por meio de seis agdes de estudos: 1) transformacdo dos dados da tarefa a fim de revelar a
relacdo universal do objeto estudado. Nessa acéo, ocorre a analise no plano objetal-sensorial do
conteudo. Os alunos sdo colocados em situacdes que revelam as necessidades dos conceitos

tedricos de nimero, onde ocorrem as transformacdes dos dados objetais da tarefa de estudo.
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2) Modelacao da relacdo universal na unidade das formas literal, grafica e objetal. Visa
estabelecer a relacdo universal e essencial que possibilita anélises posteriores. O seu contetdo
estabelece as propriedades internas do conceito, por representacdo literal, grafica e objetal.
Trata-se: a) das expressdes matematicas e equaces; b) dos desenhos, diagramas ou tabelas; c)
do uso de materiais concretos (objetais), como blocos, recortes de papel, recipientes, réguas ou
balancas. isso fixam as caracteristicas que ndo podem ser percebidas diretamente e, por isso,
“os modelos de estudo constituem o elo interno imprescindivel no processo de assimilagdo dos
conhecimentos teoricos e dos procedimentos generalizados de agdo” (Davidov, 1988, p. 182).
A modelacdo construida por meio de simbolos ou de signos e suas relacdes, € um aspecto da
idealizacdo e implica na elaboragdo de modelos visuais com uma estrutura que remete a
estrutura do objeto estudado).

3) Transformacdo do modelo da relagcdo universal para estudar suas propriedades em
forma pura; E a experimentagdo com o modelo com o intuito de estudar minuciosamente as
propriedades da relacdo geral antes observada, permitindo identificar padrdes e regularidades.
Quando exposto a tarefa e diante de seus dados, 0s alunos ndo conseguem enxergar a relacdo
universal do objeto que ndo se pode ver pelas suas circunstancias acessorias. Mas com 0
modelo, a relacdo universal aparece e ocorrem as transformacgoes, o que possibilita ao aluno
estudar suas propriedades e perceber as conexdes internas do objeto. Ao fim dessas trés acdes,
o aluno ja consegue desenvolver uma generalizacdo do objeto e aplica-lo a varios casos
particulares, algo importante para a préxima acao.

4) Deducéo e construgdo de um determinado sistema de tarefas particulares que podem
ser resolvidas por um procedimento geral. Na realizacdo das acGes de estudo, os alunos
concretizam a tarefa inicial e se apropriam de um procedimento geral de resolucdo e, com isso,
convertem-se na diversidade de tarefas particulares que podem ser resolvidas pelo modelo
unico.

5) Controle da realizacdo das ag¢Oes anteriores. Assegura que o procedimento geral da
acdo, tenha todas as operacdes indispensaveis para a resolucdo da diversidade de tarefas
concretas particulares. Para isso, mantém a coeréncia operacional das outras a¢es conforme

foram executadas.

6) Avaliacédo da apropriacdo do procedimento geral como resultado da solucéo da tarefa
de estudo dada. O professor avalia se os alunos internalizaram o conceito e o procedimento

matematico. A avaliacdo ndo se limita a resposta correta, mas verifica se o aluno compreende
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a légica por trés da solucéo e o nivel de compreensao e se consegue realizar os procedimentos
nas tarefas praticas.

Essas acOes possibilitam os alunos vivenciarem o processo e entenderem as condigoes
pelas quais foram formados os conceitos. Revelam o movimento da apropriacdo dos conceitos
de modo que em cada tarefa realizada o estudante, por si mesmo, forma o conceito “ainda que
sob a orientacdo sistematica do professor (a0 mesmo tempo, o carater dessa direcdo muda
paulatinamente, e cresce, também paulatinamente, o grau de autonomia do escolar)” (Davidov,
1988, p. 184). Esse movimento leva ao desenvolvimento da capacidade de refletir, analisar e
compreender a realidade de forma profunda e articulada.

Na pesquisa de Freitas (2016), os conceitos primordiais para o desenvolvimento do
pensamento se revelam nas categorias: concreto e abstrato; andlise e sintese; esséncia e
fendmeno; abstracdo e generalizacdo. Esses conceitos contribuem para 0 movimento do
pensamento que foi investigado pela autora como unidade de analise de tarefas: movimento de
reducdo, do concreto ao abstrato; e movimento de ascenséo, do abstrato ao concreto Davydov
(1982). Esses movimentos revelam o processo de internalizacdo dos conceitos, na forma de
abstracdo, e sua exteriorizacao, na forma pensamento concreto, quando se manifesta o que foi
apropriado. Ancorado em Davydov, ela destaca que o conceito de esséncia e fenbmeno ocorre
quando o objeto de estudo € apresentado em toda sua diversidade, 0 que se expressa nos dois
movimentos.

No ensino de numeros fracionarios, Freitas (2016) defende o uso de medidas de
grandezas e define que fracdo é uma forma de medicdo, a exemplo, a quantidade de vezes que
uma determinada medida cabe em outra ou quantas vezes precisa de uma medida para alcancar
outra medida, estabelecendo a relacdo de multiplicidade e divisibilidade. Diferentemente da
abordagem tradicional, que prioriza a repeticdo de regras e procedimentos mecanicos, essa
proposta enfatiza a formacao conceitual das fragOes a partir da compreenséo das relagdes entre
grandezas e da necessidade real dos alunos em representar quantidades ndo inteiras. Esse
método busca desenvolver o pensamento teorico, possibilitando a compreensdo das fracdes
como um sistema conceitual interligado a relagéo entre grandezas.

A autora também discute como as tarefas particulares sugeridas por Davydov favorecem
a internalizacdo do conceito de fracdo ao promoverem situa¢Ges-problema que exigem a analise
e a generalizacdo de relagbes mateméticas. Essas tarefas estimulam o movimento do
pensamento dos alunos, levando-os a perceber as fragdes ndo apenas como partes de um todo,
mas como operadores e medidas de grandezas variaveis. Assim, o ensino fracionario, nessa

perspectiva, ndo se limita a aplicacdo de algoritmos. Ao contrario, por meio da apropriacdo da
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I6gica histdrica dos conceitos e de suas relaces gerais, leva os estudantes a manifestarem a
apropriagdo dos elementos gerais dos conceitos (expressas em modelos) em situagoes
particulares, na busca pelo desenvolvimento do pensamento tedrico do estudante.

No que se refere ao conceito de nimero, Burigo (2015), em sua dissertacdo busca
entender quais as necessidades que se apresentam na atividade de ensino e estudo através das
tarefas particulares na proposta davydoviana para o ensino de nimero negativo. Em seu estudo,
analisa 0 ensino em duas categorias, sendo a primeira a necessidade de ordem conceitual e a
segunda a necessidade pedagogica. O autor define a necessidade como a falta de algo sendo a
precursora para a realizacdo de toda atividade humana. Assim, como necessidade conceitual as
significages de negativos como a ideia de oposto dos positivos, que sdo ensinados através do
uso de grandezas escalares e nessa proposta para o ensino dos negativos ha a necessidade da
mudanca de grandeza para a grandeza vetorial.

Ao se orientar para a investigacdo acerca da organizacdo do ensino, Bdrigo (2015)
aponta o uso da grandeza vetorial nas tarefas particulares para a introdugdo do conceito de
nlmero negativo e sua localizagdo na reta numérica. Aponta o conceito de deslocamento como
essencial, a partir do qual gera a ideia de médulo direcéo e sentido. Esses conceitos, inerentes
a inclusdo do vetor nas tarefas de estudo, mostram os sentidos do deslocamento, expressando
como surge a necessidade do nimero negativo em contraposicdo ao positivo. As tarefas usadas
nessa parte introdutdria permitem ao aluno perceber que os nimeros ja conhecidos, sendo eles
0s positivos ndo sdo suficientes para satisfazer a necessidade proposta pela tarefa, a exemplo,
guando em uma subtracdo tem minuendo menor que o subtraendo ou subtracGes sucessivas que
precise ultrapassar o zero na reta numérica.

Diante dessa forma de introduzir o conceito de negativo, Barigo (2015) explica que essa
proposta ndo se diferencia do ensino tradicional apenas nessa etapa do ensino, pois engquanto
no ensino tradicional as tarefas se diferenciam pelo nivel de complexidade, na proposicao
davydoviana existe uma grande articulacdo entre as tarefas particulares, e esse vinculo gera, ao
aplicar uma tarefa, pelo menos duas necessidades a emergéncia da proxima tarefa e a indicagéo
do novo conceito a ser trabalhado. Fica evidente a relacdo de interdependéncia entre 0s
conceitos matematicos.

A principio, pode ser vista na proposta davydoviana sobre a introdugdo do conceito de
numero e estudada pelos trés pesquisadores referenciados, uma relacdo atraves do modelo
universal, a comparacdo entre grandezas: a medicdo quando a unidade cabe inteiras vezes no
objeto no conceito de nimeros naturais (Rosa, 2012); subdivisdo da unidade basica e criagdo

de medidas intermediarias para nimeros fracionarios (Freitas, 2016) e necessidade de novo
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método de medicdo para grandezas vetoriais para numeros negativos (Burigo, 2015), ndo de
ordem cronoldgica ou de niveis, porém, apresentam-se com uma relacdo de complemento.

Em vista disso, a proposta davydoviana para o ensino de numero negativo, analisada
por Badrigo (2015), fundamenta-se na relacdo entre grandezas vetoriais e escalares, rompendo
com abordagens tradicionais que priorizam 0s numeros naturais. O estudo destaca como a
mediacao de conceitos como vetor, mddulo e sentido cria condi¢bes para a compreensdo tedrica
da relatividade numeérica (positivo/negativo), alinhando-se aos principios da Teoria Historico-
Cultural (Davydov, 1982; Rosa, 2012).

A transicao das grandezas escalares para as vetoriais € um marco na proposta. Enquanto
grandezas como comprimento e massa sdo medidas por nimeros positivos, o deslocamento
vetorial — com direcdo e sentido — introduz a necessidade de nimeros que expressam
oposicdo. Essa mudanca é exemplificada em tarefas que envolvem movimentos em retas
orientadas, nas quais a ultrapassagem do ponto zero demanda novos significados numéricos
(Burigo, 2015). Assim sendo, conforme o autor, 0 vetor surge como um conceito-chave,
representando ndo apenas magnitude, mas também orientacdo. Sua comparacao exige a analise
de modulo (comprimento) e sentido (direcdo), o que leva a formulacdo de nimero negativo
quando os vetores tém sentidos opostos. Por exemplo, um deslocamento para a esquerda em
uma reta numeérica pode ser representado por um ndmero negativo, enquanto o mesmo modulo
para a direita é positivo.

As tarefas analisadas evidenciam uma progressao didatica cuidadosa. Inicialmente, os
estudantes trabalham com grandezas escalares familiares (como medir segmentos) para, em
seguida, aplicarem 0 mesmo método a vetores. Essa transicdo € mediada por problemas que
exigem a comparacdo de deslocamentos em sentidos contrarios, gerando a necessidade de um
sistema numérico ampliado. A subtracdo sucessiva em uma reta numérica é uma das estratégias
utilizadas para introduzir os nimeros negativos. Ao subtrair valores de um ponto inicial, 0s
estudantes sdo levados a ultrapassar o zero, confrontando-se com a impossibilidade de
representar tais resultados com nimeros positivos. Essa limitacdo motiva a formalizacdo dos
negativos como solugdes para problemas até entdo sem resposta.

Outro eixo central apontado por Burigo (2015) é a resolucéo de equacdes que demandam
nlmeros negativos, como *x + 356 = 178*. Tarefas desse tipo expdem as lacunas do sistema
numérico conhecido pelos estudantes, reforcando a necessidade de um novo conceito. A
abordagem davydoviana evita definicdes abstratas, preferindo situagcdes concretas que
evidenciem a utilidade dos negativos. A representacdo dos nimeros negativos na reta numérica

é consolidada por meio de tarefas que exploram vetores opostos. Por exemplo, o vetor *-b*
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(oposto a *b*) é associado a um numero negativo, mantendo o modulo, mas invertendo o
sentido. Essa modelagem gréfica vincula a ideia de “oposto” & operagdo matematica, tornando
compreensiva a simetria entre positivos e negativos (Buarigo, 2015).

Ainda no que se refere a superacdo das representacdes abstratas, 0 zero, nessa proposta,
ndo é apenas a auséncia de quantidade, mas um ponto de referéncia para a relatividade
numeérica. Sua posicdo central na reta destaca seu papel como origem para os sentidos positivo
e negativo, superando visdes restritivas que o associam apenas ao ‘“nada”. Desse modo,
conforme Bdrigo (2015), o numero zero também surge de uma relacdo de necessidade
conceitual que se expressa em uma tarefa particular. Longe de ser um simples marcador de
auséncia, o zero assume o papel de ponto de referéncia para a construcdo da simetria entre
positivos e negativos. Essa abordagem contrasta com métodos tradicionais, onde o zero é
introduzido de forma isolada, sem conexdo com a ideia de relatividade numérica. Ao situa-lo
como centro de uma estrutura orientada, a proposta davydoviana reforca sua fungdo como
origem de dois sentidos opostos.

As dificuldades histdricas e epistemologicas relacionadas ao nimero negativo séo
abordadas de forma contextualizada. Obstaculos como a rejeigdo a quantidades “abaixo de
zero” sao superados mediante tarefas que vinculam os negativos a grandezas vetoriais, como
deslocamentos e temperaturas, dando significado concreto a conceitos abstratos. A articulacao
entre conceitos matematicos e principios pedagégicos é um diferencial da proposta. Ao
priorizar o pensamento tedrico, a abordagem davydoviana evita a memorizacdo de regras,
enfatizando a compreensao das relacdes entre grandezas. Isso se reflete na selecdo de tarefas
que exigem analise, comparacdo e generalizacdo (Davydov, 1988; Rosa, 2012).

As tarefas analisadas por Burigo (2015) revelam uma estrutura ciclica: cada nova
necessidade conceitual surge da resolugdo de problemas anteriores, criando um fluxo continuo
de aprendizagem. Por exemplo, a comparacdo de vetores leva a defini¢do de opostos, que por
sua vez demanda a representacdo numérica dessas relacdes. A proposta davydoviana rejeita a
abordagem fragmentada (naturais — inteiros — racionais), defendendo que a relacdo entre
grandezas deve ser o eixo unificador desde os anos iniciais. Assim, a formacao do conceito de
nimero negativo na abordagem davydoviana é marcada por uma ruptura com a visao estatica
do nimero como mero indicador de quantidade discreta, sobretudo de um numero inteiro
positivo. Ao invés disso, 0s nimeros sao apresentados como relagdes entre grandezas discretas
e continuas, em que 0 negativo surge da necessidade de expressar oposi¢cdo ou inversao em

contextos vetoriais.
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As tarefas propostas evidenciam uma cuidadosa progressdo didatica. Partindo de
situacbes concretas (como deslocamentos em retas), os estudantes sdo conduzidos a
generalizagGes graduais, evitando saltos abruptos para o formalismo matematico. Por exemplo,
antes de trabalhar com operagdes entre negativos, exploram-se comparacGes de vetores,
garantindo que o conceito esteja ancorado em significados tangiveis. A no¢ao de “oposto” €
central no processo. Enquanto na matematica tradicional o oposto é apresentado como uma
regra (-a € o oposto de + a), na proposta davydoviana ele emerge da manipulacdo de vetores
com sentidos contrarios. Essa construcdo visual e cinestésica facilita a internalizacdo de
propriedades como -(-a) = a, que deixam de ser meras convencdes para se tornarem conclusées
I6gicas (Burigo, 2015).

A integracdo entre aritmética, algebra e geometria é outro diferencial. Problemas que
envolvem equacdes sdo resolvidos tanto numericamente quanto por representacfes graficas,
reforcando a conexdo entre as diferentes linguagens matematicas. Essa triade possibilita aos
estudantes transitar entre o concreto e o abstrato, desenvolvendo flexibilidade de pensamento
(Rosa, 2012). A eficacia da proposta davydoviana reside na coeréncia entre seus fundamentos
tedricos e sua operacionalizacdo. Ao tratar os nimeros negativos como relacdes e ndo como
entidades isoladas, ela oferece uma alternativa robusta as limitacdes do ensino tradicional,

pavimentando o caminho para uma aprendizagem significativa.

4.3 ORGANIZACAO DO ENSINO DE NUMERO NEGATIVO A LUZ DA PROPOSTA
DAVYDOVIANA: DESAFIOS E POSSIBILIDADES NA ELABORACAO DE TAREFAS

Com base nos principios da Teoria Historico-Cultural mencionados até aqui - o
desenvolvimento humano a partir da aprendizagem que ocorre nas interagfes sociais, sobretudo
as escolares; a linguagem como elemento essencial para assimilacdo e apropriacdo da cultura
produzida pela humanidade; a atividade humana como condicdo para o surgimento e formacao
da consciéncia; entre outros -, direcionamos nossa analise para a formacdo humana pelo viés
do processo de organizagéo do ensino. Para tanto, nos colocamos na tentativa de elaborar tarefas
de estudo envolvendo o conceito de nimero negativo a partir das reflexdes realizadas acerca do
Ensino Desenvolvimental. Entendemos que ao experimentar como se operacionaliza a atividade
de ensino pela elaboracdo de uma tarefa de estudo, se revela o conteudo substancial que orienta
ou ndo o estudante a atividade de estudo.

Essa analise tem o propésito de identificar possibilidades para o ensino do conceito de

numero negativo, bem como, encontrar caminhos que levem a superacédo da logica tradicional
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de ensino. Como evidenciado anteriormente, entendemos a Teoria do Ensino Desenvolvimental
como uma possibilidade. Mas, como a correta organizacdo das tarefas de estudo se torna um
determinante essencial para a orientacdo da atividade do estudante, de sua compreenséo acerca
dos conhecimentos historicamente produzidos e, consequentemente, do seu desenvolvimento?
Refletimos acerca dessas questdes por duas vias: 1) sob o olhar da atividade humana; I1) sob o
olhar da formacdo do conceito.

Por meio destas duas vias, que compde nossa unidade de andlise acerca da tarefa de
estudo, estabelecemos as seguintes categorias de analise, ja expostas anteriormente: a) a relacdo
de multiplicidade e divisibilidade reconhecendo a grandeza como elemento essencial (conceito
de numero); b) necessidade de ordem conceitual e pedagdgica acerca do ensino de nimero
negativo (especificacdo de modulo e sentido e a ideia de superar 0 movimento apenas escalar
com a comparacao de vetores a partir da introducdo da grandeza deslocamento); ¢) o motivo e
a finalidade da organizacao da tarefa de estudo com o foco no desenvolvimento do pensamento
tedrico do estudante, o que requer a formacdo de abstracGes e generalizacdes que expressam a
I6gica historica dos conceitos.

O primeiro desafio que surgiu, antes mesmo de nos colocarmos na elaboracgéo da tarefa
de estudo envolvendo numero negativo, diz respeito a contextualizagdo. Atribuir ludicidade
para a tarefa, tendéncia que identificamos aparecer com certa predominancia quando se pensa
no ensino dirigido a crianca em idade escolar, surge como um desafio, uma vez que as relacdes
conceituais podem ficar submersas ao contexto da tarefa, ou até mesmo serem extintas. 1sso
ndo quer dizer que o ludico ndo seja importante. De acordo com Davidov (1988) a atividade de
jogo antecede a atividade de estudo, o que torna conveniente utilizar elementos dela na transicéo
a atividade de estudo. Contudo, o ladico pelo ludico ndo gera formacao do conceito nem coloca
por si mesmo o estudante em atividade, por mais atraente que seja a elaboracéo da tarefa. Desse
modo, o desafio maior ndo est4 em criar o contexto mais adequado a realidade do estudante,
mas, estabelecer nesse contexto as relacfes conceituais mais adequadas.

Inicialmente, ao refletirmos acerca do contexto da tarefa, percebemos que nossas ideias
sobre a introdu¢dao do conceito de numero negativo estavam “fixadas” apenas no uso da
grandeza escalar, reproduzindo o contetdo que haviamos criticado nos modos tradicionais. 1sso
nos levou a conclusédo de que nossa préatica atual reproduz esse modo de ensino. Observamos a

seguinte situacdo, compativel ao nosso pensamento inicial:

Duas formigas saem de seus formigueiros em busca de comida. A formiga X

andou 10 passos a direita até chegar ao lugar onde estava localizada a lixeira.
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A formiga Y, que estava no formigueiro a esquerda de X, andou 15 passos para
chegar a mesma lixeira. Analise a situacdo e responda:

Qual formiga estava mais perto da comida?

Qual a diferenca de distancia entre as formigas?

Se a formiga X esté na posic¢éo 0, qual a posicéo da formiga Y?

Facamos agora o esforco para pensar a mesma situacdo num contexto mais elaborado,
prevendo que as criancas dardo nome as formigas, que sera desenhada uma reta numérica no
ch&o da sala de aula e demarcada a posicao dos formigueiros, entre outros atributos ao contexto
da situacdo, que a tornem mais atrativa. A tarefa vai permanecer substancialmente escassa de
conteudo tedrico se os problemas relacionados aos conceitos essenciais nao forem resolvidos.
Para Rosa (2012), a relacdo genética (essencial) do conceito de numero estd na comparagédo
entre as grandezas. Observamos que se a tarefa ndo orienta a crianca a refletir sobre a
comparagdo entre o tamanho dos passos das formigas, mais do que isso, se ela induz que
considerem de mesma propor¢do, numa ldgica de grandeza discreta (aritmética) compativel
com a ideia de numero natural, a crianca (estudante) permanece no mesmo nivel de
compreensdo que chegou.

Posteriormente, a ideia de nUmero negativo serd introduzida para a crian¢a na mesma
I6gica. Os conceitos, necessariamente, serdo atribuidos por uma definicdo (para a esquerda na
reta, tomando como referéncia 0 0 como origem, 0 nimero sera negativo, para a direita,
positivo). Podemos dizer, com base em Freitas (2016) e Davidov e Slobddchikov (1991), que
0 modo de organizacdo do ensino (expresso nessa tarefa) se mantém na logica tradicional. 1sso
porque nao ha indicios de ocorréncia de uma substituicdo do principio do carater sucessivo pelo
principio do caréater cientifico. A tarefa ndo gera na crianga a necessidade de investigar, ndo
revela o que ha de efetivamente novo no contedo de aprendizagem, nem suas possiveis
generalizacGes. Ela abstrai o contetdo a partir do que conhece. Essa forma de abstragdo revela,
conforme a autora, uma forma de ensino que se embasa no principio da acessibilidade da légica
tradicional. Este ndo é substituido pelo principio da educagdo que desenvolve. A tarefa nao
possibilita a criangca 0 acesso, por prospecc¢do, aos conceitos que ainda ndo conhece, por
exemplo, a ideia de diregéo e sentido, a ndo ser pela defini¢do do professor.

Conforme a autora, tal defini¢do caracteriza o principio do carater consciente da logica
tradicional, que ndo é substituido pelo principio da atividade, que leva a crianga a associar essa
tarefa a uma préxima, a partir da necessidade gerada nela. Uma vez que a tarefa se encerra na

definicdo do professor, o estudante ndo tem a necessidade de entrar em atividade de estudo,
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mas de fazer uso da memorizagcdo mecéanica para conceituar a partir do significado atribuido ao
conceito. Por fim, a tarefa expressa o principio do carater visual, em que a sensibilidade da
crianca se torna o atributo principal para a significagdo dos conceitos. Esse, para a perspectiva
davydoviana, tem que ser substituido pelo principio do carater objetal. No caso, as relacGes
sensoriais concretas propostas nas tarefas sdo mediatizadas pelas relacdes gerais do conceito
novo que a crianga vai aprender. Para Freitas (2016), parafraseando Davidov (1987), a tarefa
leva a crianga a encontrar o contetido geral do conceito, para depois fazer uso em anélises de
situacOes particulares.

A partir disso, podemos dizer que a crianga que compreende minimamente o conceito
de ndimero (a ideia de numero racional, por exemplo) pode perguntar: e se 0 passo da formiga
X for maior do que o passo da formiga Y? Como a tarefa ndo direciona para que isso ocorra,
nem prevé tal situacao, resta ao professor conter o espirito investigativo despertado na crianca.
Essa € uma peculiaridade da necessidade pedagogica que compde a tarefa. Essa reflexdo sobre
a organizacdo da tarefa de estudo é posta nesse momento para compreendermos a importancia
de considerar o0 estudante em atividade. Somente por meio da realizacdo de tarefas movidas e
orientadas ao desenvolvimento pela aprendizagem é que se alimenta o motivo do estudante
estar e permanecer em atividade de estudo. Para tanto, conforme Burigo (2015), as tarefas de
estudo devem apresentar necessidades conceituais e pedagdgicas de modo que 0s motivos da
atividade de estudo se tornem fortes, pelas necessidades que surgem referente ao novo conceito
que a tarefa possibilita.

Embora ja houvéssemos compreendido sobre as mudancas necessarias quanto ao modo
de ensino, o contato com o objeto (nesse caso, a elaboracdo da tarefa) nos apresentou um
universo maior de dificuldades. Se revela a necessidade de se apropriar mais do contetdo que

compde a tarefa de estudo nessa perspectiva que projeta o ensino para o desenvolvimento do
pensamento teorico. Definitivamente, ndo se trata de algo simples. Ao aprofundarmos os
estudos sobre as bases do Ensino Desenvolvimental, comecam a se tornar evidentes as
necessarias mudancas que devem ocorrer na organizacdo de uma tarefa de estudo, quando esta
é pensada a partir de nexos essenciais do conceito. Nesse contexto, apresentamos a primeira
tentativa de organizar uma tarefa intencionalmente orientada por determinacdes tedricas,
embasadas em estudos anteriores sobre a formacdo de um conceito (Rosa, 2012; Burigo, 2015).

Nosso objetivo aqui ndo é discutir sobre um sistema completo de tarefas, como fazem
muito bem alguns pesquisadores que tém como objeto o Ensino Desenvolvimental, mas,
mostrar como aparece na organizacdo da tarefa de estudo a necessidade de evoluir e se

aproximar a esse sistema, a partir de uma tarefa realizada com base nos principios gerais da
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formacéo de um conceito. Nesse sentido, observamos a seguinte proposicao direcionada para a

introducéo do conceito de nimero negativo:

a)

b)

Tarefa 1

Em um jardim existem dois formigueiros vizinhos. No formigueiro A vive a operaria
Ana e no formigueiro B vive Bea. As duas operdrias estao responsaveis por buscar
alimento para suas rainhas. Ao explorarem o jardim ao redor do formigueiro,
encontram duas plantas nutritivas, planta 1 e planta 2, que séo boas para o consumo e
de facil acesso.

PLANTA 1
FORMIGUEIRO A

FORMIGUEIRO B

Quais os possiveis trajetos feitos por Ana e Bea para buscar alimento e leva-lo aos seus
respectivos formigueiros?
Em quais trajetos as formigas precisam percorrer uma distancia maior para buscar
alimento?
Considerando os trajetos encontrados no item anterior, a ida a planta e o retorno ao
formigueiro, determine os deslocamentos das formigas que apresentam as seguintes
caracteristicas:

Mesma direcdo

Mesmo sentido

Mesma disténcia

Sentidos opostos
Duvida exposta pela professora: seria possivel acrescentar uma nova planta localizada
ao lado esquerdo do formigueiro ou colocar os formigueiros de lados opostos ao das

plantas?
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Tarefa 2
Observe a sequéncia: 6,5 5 3,5
a) Qual numero ocupa a quinta posi¢do na sequéncia?
b) Anote e marque na reta numérica os 10 primeiros nimeros desta sequéncia.

Destacamos nessa proposicao, primeiro, a ideia de zona de desenvolvimento proximal
(Vygotsky, 1993). A elaboracdo de uma narrativa, que gira em torno de um contexto familiar
para o estudante, envolvendo deslocamento de formigas em busca de alimentos, se caracteriza
como um problema para ele. N&o porque ele tem uma ideia formada sobre como as formigas
buscam o alimento, mas porque o problema que a professora propde abre um caminho potencial
para a compreensao de novos conceitos que estdo ao seu alcance, a partir do conceito de
deslocamento: sentido, direcdo, modulo e vetor. Conceitos estes, conforme aponta Bdrigo
(2015), essenciais para a aprendizagem de numero negativo.

Segundo, destacamos a ampliacdo do campo de possibilidades para a professora dar
sequéncia na elaboracdo de novas tarefas, com 0 acesso aos nexos essenciais dos conceitos
atribuidos. A narrativa da situacdo desencadeadora de aprendizagem pode ser transformada
conforme ela percebe a possibilidade de inserir 0 novo conceito, necessario para o andamento
das tarefas. Embora se caracterize como uma tarefa aberta no campo de atuacéo do estudante,
se torna fechada ao direcionamento que a professora vai atribuir no rumo da compreensao do
novo conceito. A duvida exposta pela professora ao elaborar a tarefa 1 surge como indicativo
de como ela estd pensando a tarefa pelo viés dos conceitos essenciais. Percebe que ao colocar
0s objetos em diferentes posicOes, possibilita a identificacdo de deslocamentos diferentes pelo
estudante, gerando mais condicdes para formagdo do conceito de direcdo e sentido.

Entendemos, com base em Freitas (2016), que essa ideia inicial de proposic¢ao substitui
alguns principios da légica tradicional pela I6gica desenvolvimental. 1sso porque a tarefa ndo
prevé apenas 0s conhecimentos prévios do estudante, mas os conhecimentos novos que a
realizacdo da tarefa deve gerar para ele. Ela ndo prevé que o estudante chegard em uma dada
situacdo sensorial, em que receberd um significado para o conceito, mas, uma situacdo em que
envolve um conceito novo que necessita ser representado e significado pelo estudante. Mesmo
assim, entendemos que essa sequéncia ainda ndo da conta de introduzir o conceito de nimero
negativo. Ao partir para a tarefa 2, sem uma conexao bem definida, a professora for¢a uma
situacdo para que 0 nimero negativo apareca e seja definido a partir do que foi realizado na
tarefa 1. Mas, por que isso ocorreu, se a professora estava no caminho de dar sequéncia para a

segunda tarefa a partir de uma necessidade gerada na primeira?
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Esse talvez seja um dos pontos principais de nossa reflexdo sobre, em particular, pensar
na organizagdo do ensino de matematica no contexto brasileiro sob as determinacdes gerais do
Ensino Desenvolvimental. Isso se torna o principal desafio. Ao colocarmo-nos na tentativa de
criar situacdes desencadeadoras de aprendizagem orientadas ao nosso contexto escolar, a partir
de estudos nessa perspectiva, estamos cientes (ou pelo menos deveriamos estar) que algumas
etapas desse modo de ensino foram puladas na educacdo escolar das criangas. Rosa (2012)
mostra que o ensino de matematica nessa perspectiva se orienta para o desenvolvimento do
pensamento tedrico desde o primeiro ano da crianga na escola. Nessa fase ela ja aprende a fazer
comparacOes, estabelecer relacdes, representar de forma aritmética, geomeétrica e algébrica,
entre outras caracteristicas do estudo de matematica que passam a fazer parte de sua conduta.

Burigo (2015, p. 65), ao analisar a primeira tarefa introdutéria sobre nimero negativo
do livro didatico (I'op6oB et al., 2006), mostra uma das orientacdes no decorrer da tarefa, em
que o estudante deve representar a situacdo que envolve um deslocamento em forma de
imagem. “No que se refere a um modo para representar o deslocamento de um ponto a outro,
correspondente a situacdo e, 'opoos et al. (2006) consideram que o deslocamento de um ponto
A para um ponto B se indica da seguinte forma: “AB”. Posteriormente, mostra a figura
geomeétrica de segmento orientado de A para B como representacdo geométrica. O autor segue
com a andlise: “Tal representacdo ¢ algo realizavel pelos estudantes, pois lhes ¢ familiar. Sua
introdug&o ocorre no primeiro ano no contexto do ensino da adicao e subtragao” (Burigo, 2015,
p. 66).

Isso difere substancialmente no andamento da tarefa em que a professora pensa na
organizacdo do ensino desse modo, pela primeira vez, em um 7° ano, para o ensino do conceito
de nimero negativo. Ha de se compreender que as aprendizagens que pressupde o contetdo
referente aos anos anteriores podem néo ter ocorrido. A crianga, nesse caso, ndo apresenta em
seu desenvolvimento real (Vygotsky, 1993) os habitos e atitudes de estudo que a tornam em
potencial para as novas aprendizagens, pois algumas relagcdes ndo séo familiares para ela. Se
para essa perspectiva a realidade estd em constante transformacéo, se a evolucdo ocorre por
meio de contradi¢des e, se 0s conflitos internos entre formas de pensar se tornam impulsores
do desenvolvimento, se evidencia nesse momento para a professora, ndo apenas o
direcionamento do conflito que a tarefa vai gerar na crianga, mas um conflito interno de sua
propria atividade.

A0 mesmo tempo em que se orienta para a formacao do novo conceito, na contraméao, a
professora tem a necessidade de pensar em como incluir na organizacao da tarefa de estudo os

elementos necessarios para gerar condicdo potencial para a nova aprendizagem, uma vez que
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ndo esta posta. Ignorar e seguir pressupondo que o estudante apresenta esse potencial ndo € uma
opcdo para solucionar o problema. Nesse sentido, resolver o conflito interno da propria
atividade de ensino surge como uma possibilidade de transformagéo da atividade de estudo.
N&o conseguimos pensar em outra forma de superar a fragmentacdo do ensino, sendo, pela
retomada de sua integralidade. Nessa perspectiva, a crianga consegue empregar conhecimentos
em agOes concretas ao se apropriar de seus elementos mais gerais, quando consegue estabelecer
generalizacGes mais profundas. Assim sendo, a organizacao da tarefa de estudo sugere que ela
oriente o estudante ao caminho dessa generalizacéo.

Ao propor para o estudante uma situacdo em que se faz necessario observar os trajetos,
o deslocamento e as grandezas, surge para ele a necessidade de compreensdo do espaco e 0
movimento em suas contradi¢des, o que pode gerar um conflito cognitivo que impulsiona a
reorganizacdo do pensamento, conforme Burigo (2015). Se percebemos que esse movimento
estd para além de sua condi¢do potencial (porque ndo conhece as grandezas, ndo tem o habito
de representar em abstracdes, ndo se reconhece em atividade de estudo, entre outros aspectos
gerais da atividade humana), entendemos que a organizacdo do ensino deve ser retomada e
reorganizada ao nivel potencial dessa compreensao. Isso, com base nos mesmos principios que
apontamos até aqui, porém, tendo como referéncia a falta de todo esse conceito, a partir do
lugar que ocupa o estudante. Nas palavras de Vygotsky (1993), a partir do seu nivel de
desenvolvimento real.

Desse modo, voltamos a questdo inicial desta dissertacdo: a busca por entender melhor
as dificuldades dos estudantes. Evoluimos ao ponto do problema, quando nos direcionamos
para a organizacdo das tarefas de estudo, que nos leva a compreensdo de que € necessario
correlacionar as dificuldades do estudante com as dificuldades do professor. Isso porque, como
aponta Davidov (1988), o contetdo da atividade do estudante (o conhecimento tedrico) resulta
da assimilacdo que ocorre pela resolucdo das tarefas escolares. Compreender como o contetido
que tem base nos conhecimentos tedricos passa a compor a tarefa de estudo e, posteriormente,
pela assimilagdo que ocorre em sua realizagéo, se torna contetdo tedrico do pensamento do
estudante, faz da teoria do Ensino Desenvolvimental uma possibilidade para o professor pensar
0 ensino.

Como uma expressdo da busca de como o0s conhecimentos tedricos compdem as tarefas
de estudo, a pesquisa de Burigo (2015) se torna possibilidade para pensar o ensino de nimero
negativo. Na anélise do sistema de tarefas davydovianas, o autor detalhou como elas podem
gerar necessidades conceituais aos estudantes. Assim, retomamos o estudo de Barigo (2015) e,

a partir das reflexdes geradas até aqui, retornarmos para a elaboracéo de novas tarefas (nosso
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ponto de partida e de chegada neste trabalho). Vale destacar novamente algumas condicgdes
apontadas pelo autor como necessarias para a aprendizagem de nimero negativo: situacdes em
que o uso dos numeros naturais é insuficiente para a representacédo, evidenciando a necessidade
de ampliacdo do sistema numeérico; a passagem do uso das grandezas escalares para grandezas
vetoriais; a ideia de oposto.

Buscamos, agora, elaborar um contexto de tarefa que contribua para o ensino de nimero
negativo, a0 mesmo tempo em que refletimos acerca das necessidades conceituais apresentadas
por Burigo (2015). O objetivo passa a se orientar para a organizacao de tarefas que revelem
necessidades conceituais aos estudantes, levando em consideracdo as diferentes realidades, para
que tenhamos um novo ponto de partida para pensar o ensino de nimero negativo no 7° ano do
Ensino Fundamental. O autor, em sua andlise das tarefas, mostra alguns conceitos essenciais
que devem aparecer no decorrer da sequéncia de ensino como base para a formacdo do conceito
de nimero negativo. Primeiro ele compreende a necessidade de colocar os leitores a par do
contexto que introduz o conceito de vetor. Analisa as trés primeiras tarefas particulares do
sistema davydoviano e enfatiza a ideia de deslocamento. Conforme Burigo (2015), essas
tarefas apresentam os conceitos de modulo, direcdo e sentido. A orientacdo a e b da elaboracéo
da tarefa que planejamos mais adiante, expressa essa intencionalidade.

No seguinte bloco de trés tarefas o autor da inicio a analise de tarefas que se aproximam
do conceito de nimero negativo por meio do movimento na reta, com o deslocamento para
ambos os sentidos, tomando como referéncia a origem e evidenciando a ideia de sentidos
opostos. A partir dessa ideia, projetamos a orientacdo c e d. Posteriormente, nas tarefas 7 e 8
que o autor analisa, ocorre 0 movimento para as medidas de vetores. De acordo com Caraca
(2010) e Rosa (2012), para medir grandezas, faz-se necessario comparar duas grandezas de
mesma espécie. Assim, a tarefa que elaboramos visa a orientagdo para as medidas de grandezas
vetoriais. Isso ocorre de forma implicita na orientagdo da tarefa, quando introduzimos outras
grandezas que remetem a ideia de grandeza vetorial. Por exemplo, a relagdo do deslocamento
com o tempo e com a intensidade da forca aplicada no movimento contra a correnteza do rio
(orientacdo e e g).

Com base na anélise das tarefas 9 e 10 realizada por Burigo (2014), em que atribui 0
zero na relacdo de comparagéo entre opostos, com a existéncia de um nimero que possui como
oposto ele mesmo, criamos a orientacdo f, que aponta para o surgimento do instante zero de
deslocamento. Por fim, a partir das analises das tarefas 11, 12 e 13, em que 0 autor mostra o

surgimento dos nimeros positivos no ambito genérico dos nimeros negativos, por meio de dois
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conjuntos de vetores opostos a uma mesma unidade, criamos as orientacdes h, i e j, que abrem
margem para se pensar no processo das operagdes com nimeros negativos.

Essas orientagdes se trata de proposi¢des iniciais de tarefas de estudo para o ensino e
aprendizagem de numero negativo, a partir dos estudos realizados sobre conceitos que sao
considerados essenciais no movimento de formacéo do conceito de nimero negativo. A seguir,
apresentamos a proposicdo de uma tarefa e suas orientacOes acerca de uma ideia inicial de
movimento orientado ao ensino do conceito de niimero negativo (produto dessa dissertagio)’,

acompanhado de algumas reflexdes.

Tarefa proposta: Os desafios de Ana e Bea na busca por alimento

O Rio Acarau é um largo rio que atravessa a cidade de Sobral. Para atravessa-lo, foram
construidas duas pontes, José Euclides Ferreira Gomes Junior e a Ponte Estaiada.
Entre essas duas pontes e dentro do rio, ha uma pequena ilha e no meio desta ilha
encontra-se um formigueiro, cheio de formigas. Dentre elas, estdo as irmas formigas,
Ana e Bea, que vivem felizes 14. Elas gostam deste lugar e se divertem muito com as
coisas que encontram ao redor do formigueiro. Mas, as irmds enfrentam muitas
dificuldades para buscar alimentos. Devido a ilha ser muito pequena, nao dispde de
plantas fortes e nutritivas para a alimentacdo das irmas que, muitas vezes, precisam se
aventurar e buscar alimentos fora dela. Certo dia, enquanto procuravam por comida
nas redondezas, de longe avistaram, na ponte José Euclides, que atravessa o Rio
Acaral, uma lixeira cheia de restos de comida, perfeitos para a alimentacdo do
formigueiro. Ao verem a quantidade de alimentos, elas comecaram a imaginar formas
de chegar até essa lixeira para pegar o maximo possivel de alimentos. Mas, 0s
primeiros obstaculos comecaram a aparecer, pois a ponte se encontra no lado contrario

a correnteza, como mostra a figura:

Figura 2: Representacdo da localizagé@o da ilha com relagdo as duas pontes.

7 Produto educacional desta pesquisa.
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Comida

[ P

)
X

Fonte: Figura do Autor

Analise a situacéo e, com 0 objetivo de auxiliar as formigas na busca por alimentos,

leia com atencdo as questdes que seguem, e encontre possibilidades de resolver os desafios que

surgem para as formigas chegarem até a comida e trazé-la para casa:

a)

b)

c)
d)

Trace possiveis caminhos que as formigas possam construir para chegar até a

lixeira.

Quais percursos sao mais distantes?

Quais as vantagens e desvantagens de cada percurso?

Em uma situagéo, as formigas decidiram remar em linha reta contra a correnteza

que estava muito forte. Tao forte que, em alguns momentos, as irmas percebem que

a correnteza as arrastava. Depois de muitos esforcos, elas percebem que estdo a

uma distancia de 5 metros da ilha. Em qual lugar as formigas se encontram?

Ana e Bea continuam a remar enfrentando a correnteza. Depois de trés horas e meia

(3,5h) percebem que ja haviam concluido s do percurso:

o Seguindo 0 mesmo ritmo no remo, com quanto tempo as irmés chegariam a
ponte?

e« Como elas remam com a mesma forga, podemos dizer que, sozinha, cada
formiga representa "1 forca™ (1f). Mas na metade do percurso, Ana machuca
uma das perninhas e a impossibilita de remar. O que vai acontecer na busca
das formigas para chegar até a ponte? O que elas podem fazer para conseguir
chegar até a lixeira?

Bea resolve voltar (rema em sentido oposto ao anterior) e deixar a irma para se

recuperar e decide remar sozinha. Ela percebe que mesmo depois de uma hora

remando, ela ndo conseguiu se deslocar e encontra-se préximo a ilha.
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o Explique por que Bea ndo consegue se deslocar e, represente, em forma de
desenho, essa situagéo.
o Se Bea continua a remar por mais tempo, em trés horas e meia (3,5h), qual seria

a localizacéo dela?

g) Depois de algum tempo tentando e ja comecando a se cansar, resolve descansar e

pensar no que pode ser feito no dia seguinte. Ao acordar, Bea se levanta e vai para

a borda da ilha e, ainda sem saber o que fazer, de longe vé suas amigas formigas

Cora e Dani se aproximando, e resolve pedir ajuda na sua busca por alimento na

ponte. Para o bem do formigueiro e em nome da amizade, rapidamente elas decidem

ajuda-la. Desse modo:

o O que mudara com a presenca das novas formigas?

o ApOs trés horas e meia (3,5h), quanto do percurso as formigas ja terdo
percorrido? Qual a relacdo com o item e quando havia apenas duas formigas
remando?

o Se Bea tivesse encontrado mais 2 amigas (Ema e Flora) que pudessem Ihe
ajudar, além de Cora e Dani, como ficaria o deslocamento ao final das trés
horas e meia (3,5h)? Mais uma vez, explique a relacdo entre o remo com as
novas formigas e o remo das irmas Ana e Bea.

« Quanto tempo cada grupo teria levado para chegar até a lixeira?

Bea - Cora - Dani:

Bea - Cora - Dani - Ema - Flora:

h) Juntas as 5 formigas conseguiram chegar até a ponte e viram que a quantidade de

)

alimento era grande e que quanto mais alimentos elas conseguissem levar, melhor
seria para o formigueiro.

o Pensando em levar mais alimentos, o que as formigas poderiam fazer?

« Dividir as formigas em grupo pareceu uma boa ideia! Quantos grupos poderiam

ser formados e quantas formigas iriam compor cada grupo?

As formigas perceberam que construir novos barcos e dividi-las em 5 barquinhos
iguais, parecia a melhor solucéo, pois esta garantia levar a maior quantidade de
alimentos possivel. Porém, um novo problema surgia, ja estava chegando a noite e
as formigas temeram remar no escuro, pois a ilha é muito pequena e o rio fica muito
escuro impossibilitando a visdo, com isso, elas poderiam errar o percurso e, desse
modo, passar direto ou se perderem do formigueiro, foi quando elas perceberam

que poderia ser melhor formar grupos maiores. Bea lembrou que quando remava
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com a irmd, Ana, e esta machucou uma das patinhas, ela teve que remar sozinha na

volta pra casa. A forga da maré, nessa situacdo, ajudava Bea a voltar mais rapido,

ainda assim, Bea demorou a retornar a ilha de onde estava. Levando em

consideracdo levar a maior quantidade de alimentos para o formigueiro e

considerando que elas sairiam de volta para casa as 12h e depois das 18h30 ficaria

muito escuro. Qual a melhor organizacgéo de grupo das formigas?

As formigas se organizam em grupos diferentes: Bea e Cora cuidam de um

barquinho e Dani e as outras duas formigas (Ema e Flora) se responsabilizam pelo

outro. Na volta pra casa, devido o cansago de dois dias remando, depois de 3,5

horas de remo (15h30), Bea sente-se mal e ndo consegue mais remar. Cora se

desespera e ndo pode pedir ajuda, ja que o outro barco com as trés formigas ja ia
na frente. A noite se aproxima e ela vé que ndo pode parar de remar e continua
remando.

o Quanto do percurso falta para cumprir? Vocé acha que a partir de agora, Cora
remando sozinha, elas conseguirdo chegar a ilha antes das 18h307?

o Sem que se percam, qual o novo horério previsto para as irmas chegarem ao
formigueiro?

« As 18h30, o tempo escureceu muito e Bea e Cora ainda n&o tinham chegado a
ilha. O medo tomou conta e as formigas se desesperam e ndo conseguem mais
encontrar o formigueiro. Cora continua remando seguindo o sentido da
correnteza, quando percebe que ja tinha ultrapassado o tempo estipulado para
chegar ao formigueiro e vé que ja sdo 22h30. Qual distéancia Cora remou com
a irma e qual distancia remou sozinha? Onde se localiza o barco nesse
momento?

o Represente em linha de coordenadas a localizagéo do barquinho em relacéo ao
formigueiro no horério que Cora comecou a remar sozinha as 15h30 e quando
esté a noite as 22h30.

e Asirmas percebem que ja passaram pelo formigueiro, 0 cansaco toma conta e
elas veem que ndo adianta tentar voltar, devido estar muito escuro e a melhor
opcao é descansar. No dia seguinte, com o nascer do sol (5h30), elas despertam
e tentam voltar rio acima. Acrescente a linha de coordenadas do ponto anterior,

a nova localizacdo das formigas.
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No item a, ao solicitar que os alunos tracem o0s possiveis caminhos que levem as
formigas até a lixeira que se encontra na ponte que esta contraria a correnteza da agua, existem
diferentes possibilidades de percursos. Alguns podem acreditar na possibilidade das formigas
irem contra a correnteza e chegar até a ponte, no entanto, outros podem acreditar que tal
possibilidade seja inviavel devido a forca da &gua, fazendo-se necessario criar novas
possibilidades, tais como: ir pela diagonal (AD) onde a for¢a da 4gua néo seria tao intensa, ou
seguir o fluxo do rio e chegar até a outra ponte, e por meio dela, chegar até a lixeira num

percurso em terra firme.

C (€ Vv D)
w
u |
: E
Formigueiro Comida
G -

(P == = - - —— - -

Fonte: Figura do Autor

Ao propor que a formiga siga a correnteza e chegue a outra ponte para seguir por terra
firme, € possivel formar a ideia de sentidos contrarios, quando comparados a possibilidade de
enfrentar a forca da 4gua e seguir diretamente para a lixeira. Esse comparativo entre os sentidos,
SO é possivel, porque os segmentos (deslocamentos) se encontram na mesma dire¢éo (Burigo,
2015, p. 69). Tais percursos representam deslocamentos diferentes, que para (Buarigo, 2015, p.
65) o deslocamento de um ponto A até um ponto B é representado pela notacdo AB, sendo
expresso através de um segmento com orientacdo definida, nesse caso, alguns percursos
apresentam mais de um deslocamento, mas que requerem uma orientagdo definida,

especificando sua direcdo e sentido.
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Nesses percursos, em cada deslocamento, é necessario identificar dois pontos extremos
— 0 de partida e o de chegada — o que, implicitamente, envolve a nocdo de sentido e de
direc¢do, conforme (Burigo, 2015, p. 66), “o deslocamento entre dois pontos é uma grandeza
vetorial”. Assim, percebe-se que esse tipo de grandeza se distingue daquelas sugeridas para
serem introduzidas no primeiro ano escolar, como o comprimento, a area, o volume e a massa
(Burigo, 2015, p. 66).

No item b, quando solicitado que o aluno identifique quais 0os maiores percursos, de
forma implicita, estdo sendo trabalhada a ideia de mddulo que para (Burigo, 2015, p. 69)
significa “[...] o comprimento de qualquer um dos segmentos orientados [...]”, pois com a
juncdo dos modulos dos segmentos referentes aos deslocamentos, € possivel fazer o
comparativo e identificar quais trajetos sdo maiores.

Quando identificado os mddulos, dire¢do e sentido, pode ser feita a classificacdo como
vetor, pois, de acordo com Burigo (2015), vetor é compreendido como a caracteristica comum
a todos os deslocamentos que possuem o mesmo modulo, direcdo e sentido, ou seja, um nico
vetor representa qualquer deslocamento que apresenta essas trés caracteristicas em comum é “o
conjunto de todos os segmentos orientados equipolentes a um segmento orientado AB, que foi
dado” (Burigo, 2015, p. 70).

A classificacdo de equipoléncia entre dois segmentos orientados ocorre quando ambos
“tiverem as mesmas caracteristicas, isto €, 0 mesmo modulo, a mesma direcdo € 0o mesmo
sentido” (Burigo, 2015, p. 71). Logo, ambos sdo equipolentes € podem ser representados pelo
mesmo vetor.

Ao analisar os provaveis deslocamentos, nos diferentes percursos que podem ser
realizados pelas formigas até a chegada a lixeira, a analise dos sentidos, direcdo e modulo
tornam-se uma possivel forma de introduzir o conceito de vetor e, a partir disso, seguir com a
sugestdo de tarefas particulares que criem necessidades da introducdo do conceito de nimero
negativo, pois esta é a proposta de Burigo (2015) que as primeiras tarefas estabelecam
fundamentos que justifiquem e favorecam a introducdo do conceito de nimero negativo.

Na proposta davydoviana para o ensino de numero negativo, a grandeza vetorial é vista
como um elemento essencial na construcdo do pensamento relacionado a esse conceito. Por
isso, € preciso dar um novo significado a ideia de grandeza e, com isso, incluir o conceito de
vetor (BUrigo, 2015, p. 75).

No item c, a proposta de identificar as vantagens e desvantagens de cada percurso tem

como intuito levar em consideracdo cada trajeto, pois cada caminho a ser seguido apresenta
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seus pros e contras, porém, sem essa analise, alguns alunos podem considerar apenas 0s pontos
positivos de um percurso e negativos de outro e ndo se permitirem fazer o estudo de cada trajeto.

Ao observar as vantagens do trajeto AG, por ter uma distancia bem menor quando

comparado aos outros trajetos, a atencdo do aluno pode ser concentrada apenas nessa

perspectiva, impedindo o aluno de explorar as outras possibilidades. Enquanto a anélise das
vantagens dos demais percursos permite ao aluno despertar interesse em analisar as outras
possibilidades, que é o objetivo da tarefa, pois na analise de cada trajeto é trabalhada uma parte
diferente do conceito explorado.

No item d, no remo das formigas, deve-se levar em consideracdo que elas tenham tido
forca suficiente para superar a correnteza e se aproximarem da ponte onde esta a lixeira, mas
também héa a possibilidade das formigas ndo terem forca suficiente e serem arrastadas pela
correnteza, se aproximando da ponte Estaiada ficando cada vez mais distantes da lixeira. Nesta
Gltima, ao considerar a ilha onde se encontra o formigueiro como origem, ao se aproximarem
da ponte Estaiada, as formigas atingem a parte anterior a origem. Considerando o deslocamento
em linha reta, existem duas possibilidades de localiza¢do das formigas com rela¢éo a origem
(formigueiro) segundo o conceito de grandeza vetorial de deslocamento, iSso ocorre como

resultado da inversdo do sentido dessa grandeza.

Fonte: Figura do Autor

A representacdo do deslocamento em uma reta pode ser associada ao contexto historico
de como o conceito de nimero negativo se desenvolveu. Pois esses nimeros so passaram a ser

aceitos quando os gedmetras entenderam que eles poderiam ser interpretados geometricamente,



81

como deslocamentos em direcdes opostas sobre a reta numérica (Bdrigo, 2015, p. 76). Essa foi
a representacdo fundamental para mudar o pensamento inicial sobre 0s nimeros negativos, visto
que, por muito tempo, eles foram considerados "ndmeros impossiveis" ou "sem sentido
pratico”. Assim, a representacdo do deslocamento na reta, proposta na tarefa, possibilita a
compreensdo do conceito, mas também estabelece um vinculo com a trajetdria historica de sua
aceitacdo no campo matematico.

Ao observar a aceitagdo dos numeros negativos, esta associada a ideia de sentidos
opostos, pois os sentidos dependem do deslocamento seguir uma direcéo, que € a reta numérica,
e modulo, que é o seu comprimento. Essas sdo caracteristicas que determinam uma grandeza
vetorial, mostrando que o conceito de nimero negativo esta associado a essa grandeza (Burigo,
2015). Com isso, é possivel concluir que a busca da formiga por alimento e suas diferentes
possibilidades de percursos evidencia que é necessario recorrer ao uso da grandeza vetorial,
deslocamento, que permite acessar a parte esquerda da reta em relagdo a origem, ou seja,
possibilita alcangar a regido que antecede a origem na reta.

Ao analisar as duas possibilidades de localiza¢do das formigas apds um tempo de remo,
pois estas podem se encontrar antes da origem, ao lado esquerdo do formigueiro, ou a direita,
superando a forca da correnteza, cria-se a necessidade de ver a localizacdo das formigas, o que
é sugerido na nova tarefa no item e quando mostra a capacidade de deslocamento das formigas
contra a correnteza.

No item e, mostra que as formigas apresentam capacidade de enfrentar a correnteza e
seguir contra o fluxo do rio. Como proposto no enunciado, ndo se trata de uma tarefa facil ja

que em trés horas e meia, juntas, elas conseguiram cumprir um quinto (1) do trajeto, desse
5

modo, deve ser percebido pelos alunos que seguindo 0 mesmo ritmo de remo, ainda falta quatro

vezes a mesma quantidade de tempo para chegar até a ponte e alcancar a comida na lixeira.
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Fonte: Figura do Autor

No segundo item, com o langamento do novo conflito em que uma das formigas se
machuca e ndo consegue remar, surge uma nova problematica que estimulard aos alunos a
reorganizar as estratégias, o que permite promover um engajamento teorico, ou seja, com esse
conflito cria-se um novo motivo que deixa de ser apenas ajudar as formigas a chegar até a lixeira
seguindo algum dos percursos. Nesse momento, 0 motivo sera levar as formigas até a lixeira
por esse percurso, enfrentando a correnteza. As estratégias a serem pensadas sdo para superar
essa necessidade, com isso, espera-se que os alunos surjam com novas ideias.

Uma das estratégias a ser pensada, seria de Bea, a formiga que ndo estd machucada,
enfrentar a correnteza e ir em busca de alimentos sozinha, o que sugere a introducao da tarefa
no item f, quando a formiga comeca a remar sozinha e ndao possui forca suficiente para enfrentar
o rio, porém tem forca suficiente para ndo ser arrastada. Pedir que seja explicada essa situacéo,
permite que seja compreendida a ideia das forcas que atuam sobre o barco em que esta a formiga
e quando este ndo se move, isso implica que as forcas atuantes sdo grandezas vetoriais que
possuem mesma intensidade, porém tém sentidos contrarios, ou seja, quando se juntam, elas se
anulam e resultam em um vetor de magnitude zero.

Nesse momento fazemos o estudo do nimero zero, cujo oposto é ele mesmo, na forma
de vetor. O vetor zero para Winterle (2000) apud Burigo (2015, p.90) “corresponde a um ponto
qualquer do espaco com as seguintes caracteristicas: 1) sua origem coincide com sua
extremidade e, consequentemente, ele representa que ndo houve deslocamento; 2) ndo possui
sentido e direcdo definidos™.

Ao solicitar a representacdo da situacdo, € um convite para a reflexdo dos alunos para
perceber que o oposto do vetor nulo ou zero, € ele mesmo, pois ele representa 0 néo

deslocamento, ou seja, ele ndo exerce nenhum sentido e a formiga permanece no mesmo lugar.
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E qualquer deslocamento que ela fizesse, seja enfrentando ou sendo arrastada pela correnteza,
para antes ou depois da origem, tomando um sentido, este deslocamento j& caracterizaria outro
vetor diferente de zero (as forgas opostas ja ndo possuiam a mesma intensidade e por qualquer
variacdo que houvesse em um deles, ndo se anulariam), o que pode ser inferido que o vetor zero
ndo é nem positivo nem negativo (Bdrigo, 2015, p. 91).

Quando solicitado saber qual a posi¢édo da formiga ap6s trés horas e meia, levando-se
em consideracdo a multiplicacdo pelo vetor nulo, ndo importa 0 tempo que passe esse
deslocamento ndo mudara, pois o zero ndo representa uma quantidade mensuravel. Na
representacdo da multiplicacdo do vetor nulo por um escalar ndo representara outro vetor, ou
seja, ndo faz sentido perguntar quantas vezes o zero “cabe” em outro valor. Do ponto de vista
aritmético e algébrico, isso fere a l6gica da divisibilidade, que é base para o conceito de nimero.
Em termos matematicos, isso resultaria numa situacao proibida, pois envolveria uma divisdo
por zero, o que ndo é admitido na Matematica (Burigo, 2015).

Essa tarefa busca suprir a

necessidade da existéncia de um (nico nimero que se admite como sendo
oposto de si, 0 zero. Trata-se, entdo, de uma excecdo, uma vez que os demais
nimeros também admitem somente um simétrico, que ndo sdo os proprios.
Por exemplo, um nimero negativo também tem um (nico nimero oposto, que
é o valor que, na reta, esté localizado a tantas unidades quanto ele em relagédo
ao zero, em sentido oposto. (Burigo, 2015, p. 91)

A anélise dessa tarefa permite ver que enfrentar a correnteza, remando sozinha, ainda
que por horas consecutivas, ndo levard Bea a nenhum lugar, ndo havera deslocamento, pois a
forca do remo de uma formiga é igual a forca da correnteza. Na sequéncia da historia, ainda
com a irmd machucada e na busca de enfrentar a correnteza, a nova possibilidade € recorrer a
mais formigas, que traz a necessidade da tarefa do item g que requer retomar o que foi visto nos
itens e e f, sobre a forca que cada formiga exerce sobre o barco e o resultado da unido dessa
forca que é o deslocamento feito pelas formigas remando por trés horas e meia.

Com a andlise da tarefa dos itens e e f e com 0s seus conhecimentos, o aluno percebera
que a presenca de novas formigas fard com que, juntas, elas consigam chegar mais rapido ateé a
lixeira. Quando solicitado no segundo ponto identificar quanto do percurso ja havera sido
percorrido apds trés horas e meia, esperamos que o aluno recorra as informagfes vistas
anteriormente que indicam o resultado da forga exercida no remo de uma formiga s6 (ndo ha
deslocamento) e duas formigas juntas (%5 do percurso) durante esse periodo de tempo, ou seja,
esse resultado pode ser representado por um vetor. No desenvolvimento da problematica com

a auséncia de uma formiga e a chegada de outras duas amigas, temos a forca de trés formigas
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atuando sobre o barco, o que pode ser interpretado que a forca de uma formiga corresponde a
forca da correnteza e a forga da segunda formiga leva as formigas a percorrer % do caminho,
de igual modo, a forca da terceira formiga também leva a percorrer 's do percurso. Temos nessa
situacdo 4 forcas atuando sobre o barquinho 3 f (forcas das 3 formigas) e - 1 f (forca da
correnteza) que tem a mesma intensidade da forca da formiga, mas em sentido oposto.

Compreendendo que com duas formigas remando temos o deslocamento de 5 do
percurso e com trés formigas remando, ressaltando que a forca de uma formiga é anulada pela
forca da correnteza, temos o dobro do deslocamento no mesmo intervalo de tempo, o0 que pode
ser compreendido que ha uma ampliacdo do vetor que representa a distancia percorrida, pois
ele foi multiplicado pelo escalar dois.

Na segunda pergunta do segundo ponto quando pedida a relacdo entre as duas situacdes,
esperamos que o aluno identifique que uma é o dobro da outra. Aqui temos 0 processo
comparativo entre as grandezas expressando a relacdo de multiplicidade, que segundo Freitas
(2016, p. 81), € essa relagdo que representa o conceito de numero, pois nimero € o “resultado
da medicdo que se obtém a partir da relagdo de multiplicidade e divisibilidade entre unidade e
a grandeza a ser medida”.

O mesmo pode ser identificado no terceiro ponto com a chegada de novas formigas,
além das trés amigas Cora e Dani. Nesse ponto teremos cinco formigas remando e juntas elas
conseguem realizar um deslocamento quatro vezes maior que a das irmas, Ana e Bea, durante
0 mesmo tempo. Mais uma vez, podemos ver que esta sendo trabalhado o0 mesmo conceito de
nimero através da relacdo de multiplicidade, como o ponto anterior, mas com valores
diferentes.

No quarto ponto, ao solicitar que seja identificado o tempo gasto para chegar até a lixeira
em cada situacdo, assim como nos demais problemas da tarefa no item g, também pode ser vista
a relacdo essencial de multiplicidade e divisibilidade entre grandezas, que segundo Rosa (2012,
p. 178), é processo de concretizacdo do conceito de nimero.

O processo de concretizacdo do conceito de numero continua, com o
acréscimo da correlagdo entre as unidades de medida e os numeros que
resultam desse processo. Ou seja, eles surgem das variacfes do resultado da
medida, sua expressdo singular, em dependéncia da unidade na relacdo de
multiplicidade e divisibilidade entre variaveis dependentes e independentes.

No item g, temos, além de trabalhar com a relagdo de multiplicidade e divisibilidade,
quando solicitado que faca um comparativo entre os deslocamentos realizados por duas, trés e
cinco formigas num mesmo intervalo de tempo, também podemos destacar a comparacgéo entre

vetores do mesmo sentido, que, segundo Bdrigo (2015), por si s6, ndo garante o estudo de
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numero negativo, 0 caminho é esse, mas com a necessidade de ampliar o estudo e introduzir a
comparacgédo entre vetores opostos. O que pdde ser observado nas tarefas dos itens f e g, a
presenca de forcas atuantes sobre um mesmo objeto, mas em sentidos opostos abre a
oportunidade do estudo do zero e dos numeros negativos.

No item h, na volta das formigas da ponte para o formigueiro, surge uma nova
problemaética: levar a maior quantidade de alimento possivel para o formigueiro. Uma das ideias
dos alunos seria dividir as formigas em barcos diferentes, assim haveria uma quantidade maior
de barcos, possibilitando o transporte de mais comida. Essa divisdo poderia ser em cinco barcos
(uma formiga em cada barco), quatro barcos (um barco com duas formigas e os demais com
uma), trés barcos (um com trés formigas e os demais com uma ou dois barcos com duas
formigas e 0 outro com uma), dois barcos (um barco com quatro formigas e 0 outro com uma
ou um com trés e o outro com duas) e um barco (com as 5 formigas).

A organizacdo das formigas nos barcos pode ser representada como opc¢ao mais
favoravel a de dividir o grupo em cinco e cada formiga assume um barco diferente, desse modo,
elas estariam levando a maior quantidade de comida possivel, mas é quando surge a
problematica do préximo item. No item i, 0 horério ja esta um pouco avancado e, logo chegara
a noite, talvez, organizar as formigas uma em cada barco, elas poderdo ndo chegar antes das
18h30, horario que impossibilita a visdo, logo cria-se a necessidade de analisar o tempo que
cada organizacao de grupo levara para que todas cheguem até a ilha.

Nos itens anteriores pode ser percebido que a forca da correnteza corresponde a forca
de uma formiga remando. Como p6de ser visto na andlise dos itens e e f, quando duas formigas
estdo remando, a forca de uma era anulada pela forca da correnteza e quando juntava a forca de
outra, era equivalente a percorrer %5 do percurso em 3,5 horas, logo, duas formigas remando
chegariam ao fim do percurso em 17,5 horas. Desse modo, pode ser interpretado que a forca da
correnteza, sem forca contraria atuando sobre ela, consegue mover o barco, no mesmo intervalo
de tempo, uma distancia igual a percorrida no remo de duas formigas contra a correnteza, ou
seja, somente com a forca da correnteza, seguindo a direcdo e o sentido certo, um barquinho
cumpriria s do percurso em 3,5 horas e chegaria ao formigueiro em 17,5 horas.

Em uma situacdo em que uma formiga rema a favor da correnteza, temos duas forgas
atuando sobre o barquinho, levando no mesmo sentido, logo em 3,5 horas, uma formiga teria
cumprido % do percurso, nessa mesma sequéncia e em 3,5 horas, 2 formigas teriam cumprido

%, 3 formigas %5 e 4 formigas chegariam ao formigueiro.
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Temos neste item, a continuacdo com o trabalho de multiplicidade e divisibilidade, além
de mostrar que quando estdo sendo aplicadas forgas no mesmo sentido, o resultado dessa forca
trata-se da unido de todas as forcas, que leva o objeto no sentido que a forca é aplicada.

No item j, quando tudo parecia estar resolvido e as formigas, bem organizadas,
chegariam com alimento e antes de escurecer, surge um novo problema, ap6s 3,5 horas de remo
Bea ndo consegue mais remar, o que muda no tempo de retorno para casa. Enquanto as duas
remavam, junto a forca da correnteza, havia trés forcas atuando sobre o barco, impulsionando
no mesmo sentido, o que pelo visto no item anterior fez com que em 3,5 horas, juntas, elas
tivessem cumprido 3/5 do percurso e restasse ainda 2/5 até chegar ao formigueiro. Com a perda
da forga de uma formiga o que antes levaria menos de 3 horas, agora, com duas forgas aplicadas
sobre o barco (a correnteza e o remo de Cora), para chegar até o formigueiro levara 3,5 horas,
0 que ultrapassa as 18h30 e leva as formigas a perderem o formigueiro de vista.

No segundo ponto, a0 compreender, mesmo que intuitivamente que as irmas nao
chegariam ao formigueiro antes do escurecer, o aluno devera calcular a parte que falta para
chegar ao formigueiro e o0 tempo que isso levaria para acontecer, sendo que agora had uma forca
menor atuando sobre o barquinho, o que permite seguir o trabalho de multiplicidade com
reducdo da forca, diferindo dos pontos anteriores que sempre ampliava a forca.

No proximo ponto , a formiga continua a remar e quando percebe ja sdo 22h30. Pelo
calculo do ponto anterior, as formigas deveriam chegar ao formigueiro as 18h30, mas como
perdem o formigueiro de vista, o aluno percebera que em 3,5 horas a formiga percorria uma
distancia de 2/5 do percurso, logo em 7h (2 x 3,5), ela teria percorrido o dobro que equivale a
percorre 4/ 5 do percurso, ou seja, esse remo a mais levou a formiga a passar da origem
(formigueiro) seguindo o percurso da correnteza e nesse horario ela se localiza a mesma
distancia que as 15h30, mas no outro lado do formigueiro.

No quarto ponto, ao pedir que representem em linhas de coordenadas as duas distancias
nos dois horarios, o aluno observara que sao distancias iguais, porém em lados opostos, essa
tarefa toma como indicador a expressdo de uma relacdo de medida entre dois vetores. O que
pode ser observado o modelo universal de niUmero o vetor que representa a distancia as 22h30
possui comprimento igual ao vetor que representa a distancia as 15h30 com 0s sentidos opostos.
Podemos inserir a ideia de sinal para mostrar a diferencga entre as localizagdes, “quando 0s dois
vetores possuem sentidos opostos, € indicado com o sinal de menos ‘-’, mas caso eles tenham
o mesmo sentido, ¢ representado por outro sinal, o de mais ‘+’ (Burigo, 2015, p. 93).

Nessa tarefa também podemos dar inicio ao conceito de médulo, pois em termo de

distancia (mddulo) eles representam o mesmo valor,
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em outras palavras, mesmo que na comparacdo de dois vetores eles tenham
sentidos opostos, a restricdo para somente 0 modulo desses vetores, isto é, 0s
seus comprimentos, significa que sera obtido apenas um numero positivo, ou
seja: a quantidade de vezes que o vetor unidade cabe naquele a ser medido,
independente dos sentidos. [...] Assim sendo, essa tarefa supriu a necessidade
de revelar as duas caracteristicas dos vetores que originam 0s nimeros
positivos. A essencial é o modulo; mas também o mddulo e o sentido com uma
condicdo: os sentidos dos vetores serem 0s mesmaos, pois, se forem opostos o
numero da comparagdo é o negativo, e ndo o positivo (BUrigo, 2015, p. 94).

Ao referente as representacdes das localizacdes do barquinho nos dois horarios, ambas
ndo podem ser representadas por %, pois ao colocar na linha de coordenadas, observamos que
elas se localizam em sentidos contrarios e faz-se a necessidade de utilizagdo do sinal de “-” (-
%) para indicar que os sentidos estdo contrarios.

No altimo ponto, ao repousarem, nenhuma forga das formigas atua sobre o barco, porém

a forca da correnteza continua agindo e levando-o para mais distante do formigueiro. A ideia
de multiplicidade podera continuar sendo trabalhada na reducéo de forcas atuantes, observando
que ao retirar a forca da formiga, em 7h o percurso feito pelo barquinho sendo arrastado pela
correnteza, € correspondente ao percurso feito em 3,5h quando as forcas da formiga e da
correnteza agiam sobre ele, podendo ser comparado os vetores representando as distancias
percorridas em diferentes intervalos de tempo, de acordo com as forgas atuando sobre o barco.

O conceito de médulo também poderad continuar sendo trabalhado ao indicar que o

barquinho se localiza a uma distancia cada vez maior. O uso do simbolo “-” deve continuar
sendo utilizado, representado que essa distancia € oposta as distancias iniciais, antes de chegar
ao formigueiro.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise deste trabalho permitiu identificar que a problemaética central relativa as
dificuldades no ensino e na aprendizagem de numero negativo foi devidamente explorada,
alcancando o objetivo proposto de refletir sobre alternativas tedricas que possam favorecer a
superacdo dos impasses observados. A discussdo mostrou-se pertinente, sobretudo porque
evidenciou que as limitagOes recorrentes enfrentadas pelos alunos nesse campo ndo se
restringem a dificuldades individuais, mas podem estar associadas a uma organizacao historica
e metodoldgica do ensino da matematica que, muitas vezes, compromete a construcao de um
conhecimento sélido e estruturado.

Ao retomarmos ao ponto inicial, em que se destacou a complexidade do ensino de
nlmero negativo como um conceito de dificil compreensdo por parte dos alunos, a literatura
revisitada confirmou essa constatacdo. Portanto, os estudos que subsidiaram esta investigacdo
apontam que a compreensdo desse objeto matematico tem se constituido um obstaculo
recorrente, especialmente porque os estudantes, frequentemente, vinculam o referido conceito
as concepcdes empiricas derivadas de sua experiéncia cotidiana. Esse diagnostico, portanto,
mostra a relevancia da proposta dessa pesquisa.

Foi possivel perceber que o objetivo de discutir alternativas tedricas para o
enfrentamento dessas dificuldades também se cumpriu, a medida que autores como Davidov,
Duarte, Sousa e Damazio contribuiram para fundamentar a critica a praticas pedagdgicas que
reduzem a aprendizagem a exemplos empiricos ou ao uso de metodologias que, embora
inovadoras em aparéncia, esvaziam-se de conteddo. A critica ao ensino tradicional, por
exemplo, ndo foi feita no intuito de negar completamente seus pressupostos, mas sim de
problematizar a maneira como sua aplicacdo restritiva pode limitar o ensino de conceitos
abstratos como o de nimero negativo. Essa reflexdo mostra sua importancia ao abrir espaco
para uma discussdo mais ampla sobre 0 modo do ensino de matematica nas escolas.

A anélise indicou, ainda, que o desafio da introducéo ao conceito de nimero negativo
se da ndo apenas na forma de apresentacéo inicial, mas sobretudo no tipo de pensamento que
se deseja formar no estudante. Ao enfatizar a distin¢cdo entre pensamento empirico e
pensamento tedrico, Davidov mostrou que a organizacdo pedagodgica desempenha papel
determinante na qualidade da aprendizagem. Assim, constatou-se que, quando a escola prioriza
situacOes imediatas do cotidiano sem avancgar para uma sistematizacdo conceitual, priva o aluno
da possibilidade de compreender o contetido em sua totalidade, comprometendo aprendizagens

futuras que dependem desse dominio.
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Outro ponto a ser destacado é que o objetivo de refletir sobre o impacto curricular
também foi atingido. Verificou-se, com apoio de Candiotto, Spacek e Cardoso, que as escolhas
metodologicas ndo sdo neutras, mas influenciam diretamente no tipo de raciocinio
desenvolvido. Se a organizagdo curricular continuar ancorada apenas em exemplos
fragmentados e pouco articulados, dificilmente os estudantes conseguirdo construir uma base
conceitual solida para avancar em conteldos posteriores, como equacles, fungdes e
coordenadas cartesianas, que dependem desse conhecimento. Essa constatacdo reforga a
necessidade de um planejamento didatico mais rigoroso e atento ao desenvolvimento do
pensamento matematico.

Ao responder se 0 objetivo da pesquisa foi alcancado, pode-se afirmar que sim, pois ndo
apenas foram identificadas as dificuldades recorrentes, como também se discutiram alternativas
tedricas para superad-las. Em sua analise, pode ser observado uma professora/pesquisadora
buscando alternativas de ensino para que ocorra a aprendizagem de seus alunos, a0 mesmo
tempo em que enfrenta a dificuldade de desenraizar o método tradicional que fez parte de sua
formacéo e se faz presente ao longo de sua atuacdo enquanto profissional.

Ao analisar as tarefas expostas, é necessario reconhecer que em sua construcédo houve
uma melhoria significativa nas propostas apresentadas, ao explorar e comparar, podem ser
vistas superacdes da logica tradicional ao se tratar de tarefas que ndo preveem apenas 0S
conhecimentos prévios dos estudantes, mas 0s conhecimentos novos que ela pode gerar através
dos conceitos que necessitam ser representados e significados, guiando os alunos para o
caminho da generalizacdo. Apesar da auséncia de uma investigacdo empirica, 0 que
impossibilita a analise de praticas concretas em sala de aula e de como os estudantes reagem a
essa proposta metodologica. Esse reconhecimento ndo enfraquece o trabalho, mas indica
caminhos possiveis para aprofundamentos posteriores.

Nesse sentido, uma das principais contribui¢cdes deste estudo é justamente apontar para
a necessidade de pesquisas que testem, experimentalmente, propostas de ensino de nimero
negativo que conciliam situacbes contextualizadas com a exigéncia de abstracéo
tedrica. Futuras pesquisas poderiam, por exemplo, abranger essas tarefas para as operacoes e
investigar como podem impactar no desempenho e na compreensédo dos alunos.

Outro aspecto que merece ser aprofundado em trabalhos futuros é o papel da formacéo
docente. Embora este estudo tenha destacado relatos de professores sobre as dificuldades
enfrentadas, ndo se avangou na analise sobre como a formacao inicial e continuada prepara (ou

ndo) os educadores para lidar com conceitos abstratos e desafiadores como o de numero
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negativo. Uma investigacdo nesse campo poderia contribuir para o desenho de politicas de
formacdo mais ajustadas as necessidades reais da préatica docente.

E igualmente importante considerar a influéncia dos materiais didaticos, uma vez que
livros e apostilas desempenham papel central na forma como o conceito é apresentado em sala
de aula. Estudos futuros poderiam analisar criticamente como 0s numeros negativos aparecem
nesses materiais, identificando se ha predomindncia de exemplos empiricos, se existe
progressao conceitual adequada e de que modo as propostas dialogam com a aprendizagem real
do estudante. Essa analise permitiria compreender se as dificuldades relatadas tém origem, em
parte, em limitacdes dos proprios recursos utilizados pelos professores.

Um aspecto que deve ser levado em consideracdo, é a diversidade dos estudantes e 0s
diferentes ritmos de aprendizagem. Trabalhos futuros poderiam investigar de que maneira as
dificuldades com os ndmeros negativos se distribuem entre diferentes perfis de alunos,
considerando variaveis como faixa etéria e a seriacdo que esse conceito € trabalhado. Essa
andlise seria fundamental para propor intervencdes pedagogicas mais eficazes.

Outro ponto que merece ser destacado € que, ao longo da discussdo, ficou evidente a
necessidade de superar uma visdo simplista que reduz as dificuldades a fatores individuais,
como desatencdo ou falta de interesse dos alunos. O estudo mostrou que as barreiras também
sdo estruturais e estdo relacionadas a organizacdo curricular, as metodologias adotadas e as
concepcdes pedagdgicas vigentes. Reconhecer essa dimenséao coletiva é essencial para propor
possiveis melhorias na forma de ensino e, consequentemente, na aprendizagem.

Do ponto de vista teorico, este trabalho reforgou a importancia da Pedagogia Histérico-
Critica e da Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davidov como referenciais que podem
orientar praticas mais consistentes. Tais abordagens oferecem ferramentas para compreender a
centralidade da formacdo do pensamento tedrico e, nesse sentido, apontam caminhos
promissores para 0 ensino de nimero negativo.

Dessa forma, conclui-se que o objetivo do estudo foi alcangado ao identificar, discutir e
problematizar as dificuldades no ensino e aprendizagem de nimero negativo, apresentando
alternativas teoricas que podem orientar mudancas pedagogicas. Entretanto, também se
reconhece que a proposta, por si s0, ndo esgota o tema e deve ser entendida como ponto de
partida para investigacdes mais abrangentes e aplicadas, que contemplem a realidade concreta
das salas de aula.

Por fim, ao evidenciar a relevancia do tema e ao apontar caminhos para futuras
pesquisas, este trabalho contribui para ampliar o debate sobre a formacdo matematica escolar,

reforcando a necessidade de repensar metodologias, curriculos e praticas docentes. Mais do que
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propor respostas definitivas, buscou-se abrir espaco para novas indagacdes e para a construcao
coletiva de alternativas que efetivamente garantam aos estudantes o direito de se apropriar do
conhecimento matematico em sua forma mais elaborada, superando barreiras historicas que tém
limitado o desenvolvimento intelectual de geracdes.

Este trabalho apresenta como produto de sua pesquisa uma sugestdo de sequéncia
didatica direcionada a professores de matematica. A sequéncia conta com um grupo de tarefas
particulares denominadas como Os desafios de Ana e Bea na busca por alimentos, sendo
direcionada para o trabalho com turmas de 7° ano, especificamente na introducdo do conceito

de nimero negativo.
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