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1. Introducao

Neste trabalho, tomamos como objeto de estudo um saber matematico, a Teoria
dos Numeros, e procuramos desvelar, a partir de algumas fontes, como esse saber que
tem raizes historicas e que se constitui num campo efervescente na matematica ainda
hoje, ¢ ou poderia ser concebido como um saber a ensinar na licenciatura em
matematica, visando a formagdo do professor que ird atuar no Ensino Fundamental e
Meédio.

A partir da nossa experiéncia como professora da escola basica e da
licenciatura, pudemos constatar, ao longo de nossa trajetoria, que, embora o estudo dos
numeros, principalmente o dos inteiros, ocupe grande parte do curriculo de matematica
da escola basica, parece ndo merecer na licenciatura um tratamento que corresponda as
demandas que o ensino desse tema apresenta ao professor na docéncia, nesses niveis. O
dominio do discreto sempre esteve presente na vida do homem, assim como o dominio
do continuo. No entanto este ultimo sempre teve um lugar de destaque nos curriculos
da licenciatura, enquanto campos como a Teoria dos Numeros, a Matematica Discreta
nem sempre aparecem explicitamente como contetidos a ensinar durante o processo
inicial de formagao de professores.

Por outro lado, os PCN, ao estabeleceram diretrizes para o ensino de matematica
na escola basica, tétm destacado o estudo dos numeros, inclusive como um bloco de
conteudos, mas a analise do documento permite perceber que ha questdes subjacentes
as idéias ali apresentadas que estdo a demandar mais pesquisas, como ¢ o caso das
visdes de algebra presentes nos documentos e na pratica; discussdo dos aspectos
caracterizadores do conjunto dos inteiros € o seu ensino e aprendizagem; as relagdes
algebra e aritmética, pensamento algébrico e pensamento aritmético; enfim, qual a

algebra a ser ensinada.

Deste modo, a nossa preocupacdo neste trabalho se situa no campo da educagado

algébrica, em que se questiona qual a algebra a ser ensinada nos diferentes niveis da
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escolaridade. Como também se insere no campo da formacdo de professores no que diz
respeito aos saberes especificos que devem fazer parte do curriculo da licenciatura, tema

de estudo ainda pouco explorado na Educagdo Matematica.

Assim, apds delimitagdes que se fizeram necessarias, definimos a questdo
geradora desta pesquisa: Qual Teoria dos Numeros é ou poderia ser concebida como
um saber a ensinar na licenciatura em matemadtica, visando a prdtica docente na escola

basica? Outras questdes foram levantadas para nortear o estudo:

® Qual Teoria dos Numeros tem sido ensinada na licenciatura em matemdatica,

em algumas universidades brasileiras, atualmente?

e Como professores e pesquisadores em Teoria dos Numeros e em Educagdo

Matematica concebem a Teoria dos Numeros e o seu ensino?

e  Qual Teoria dos Numeros poderia ser concebida como saber a ensinar na
licenciatura em matematica, visando a formagdo do professor na escola

basica?

Assim, este estudo se situa na esfera do compreender. Como ha vdrias
concepcoes a respeito dessa forma de conhecimento, consideramos importante
esclarecer o significado que serd adotado neste trabalho. No Dicionario de Filosofia de
Abbagnano (2003), o compreender ¢ colocado como uma atividade cognoscitiva
especifica, diferente do conhecimento racional e de suas técnicas explicativas, tanto na
filosofia medieval, como na filosofia contemporanea, embora por razdes diferentes.
Morin (1999), no entanto, afirma que as nogdes de compreensao e de explicagao, numa
primeira analise, parecem justapor-se, mas a relacdo compreensao/explicagdo comporta
uma complementaridade ndo menos fundamental que a sua oposicao, o que faz evocar a
configuragdo em yin-yang. Para Morin, a compreensdao ¢ um modo fundamental de
conhecimento que busca captar os significados de uma situacdo ou fendmeno,
movendo-se na esfera do concreto, da intuicdo global, do subjetivo, enquanto a
explicagdo move-se na esfera do logico, do analitico, do objetivo. A compreensdo
inclui, portanto, subjetividade, sentimentos, pensamentos, finalidades e relagdo com os
valores, por isso comporta limites e riscos de erro, inclusive o risco da incompreensao,
pois uma compreensdo so pode compreender o que compreende... . Isso indica que a
compreensdo deve ser combinada com procedimentos de verificagdo, isto €, deve haver

uma relacdo dialdgica entre compreensao e explicagdo (MORIN, 1999, p.158).



Assim, este estudo tem como objetivos:

e compreender a Teoria dos Numeros, enquanto um saber a ensinar voltado para a
formag¢do do professor da escola bdsica, nos cursos de licenciatura em

matematica;

e buscar elementos e possibilidades para re-significar a Teoria dos Numeros na
formacao do professor de matematica da escola basica, concebendo um conjunto
de conhecimentos em Teoria dos Numeros, necessario para fundamentar a
Aritmética e a Algebra a ser ensinada naquele nivel e que possibilite o

desenvolvimento de idéias matematicas “relevantes”.

A nossa assuncdo ¢ de que a Teoria dos Numeros deve ser parte essencial da
formagao matematica na licenciatura, porque proporciona ao futuro professor e ao aluno
da escola bésica o desenvolvimento de idéias matematicas relevantes. Certamente, para
isso devem ser buscados elementos que a caracterizem como uma disciplina a ensinar,
inserida num projeto pedagdgico de formagdo do professor de matematica da escola
basica.

Buscamos referenciais teoricos que pudessem clarear a relagdo entre saber
cientifico, saber a ensinar e saber ensinado, e, conseqiientemente, as relacdes entre as
disciplinas cientificas, as académicas e as escolares, pois a nossa preocupacdo ¢ com a
Teoria dos Numeros enquanto saber a ensinar, reconhecendo que esta guarda relagdes
com o saber cientifico referente ao campo. Assim, fundamentamo-nos na teoria da
transposi¢ao didatica de Chevallard para considerar que os saberes a ensinar nio se
confundem com os saberes cientificos nem sdo meras adaptacdes didaticas destes. Sdo,
sim, criagdes didaticas que t€m objetivos proprios e espacos de significagdes diferentes,
frutos de processos de descontextualizacao, de despersonalizagdo e de desincretizagado, o
que lhes garante um estatuto epistemologico proprio.

Ainda com base em Perrenoud (2000) e Lopes e Macedo (2002), concebemos,
neste estudo, as disciplinas académicas universitarias, como instituicdes sociais, frutos
de uma negociacdo, € ndo, apenas, recortes de um campo cientifico transposto para o
ensino, referindo-se, assim, a um campo complexo de saberes e de praticas e com uma
legitimidade propria. Assim, sdo consideradas como um conjunto de: conteudos, frutos
de uma transposicao didatica; praticas, finalidades, elementos pedagogicos e de outros
elementos do meio profissional de referéncia e da sociedade em geral, organizados de

modo a manter uma unidade cientifica e didatica.



Como a disciplina que estamos tomando como objeto de estudo insere-se num
curriculo de formagdo de professores, adotamos o modelo de Shulman para tratar os
saberes dos professores: saber do conteudo especifico, saber pedagogico do conteudo e
saber curricular. Preocupamo-nos em observar, particularmente, a segunda categoria,
pois entendemos que no processo de formacgao de professores o pedagdgico nao pode se
separar do contetdo, assim como teoria ndo deve se dissociar da pratica, em especial da
pratica docente na escola basica.

Para buscar responder as questdes levantadas, numa abordagem qualitativa,
utilizamos, como estratégias metodoldgicas, a pesquisa documental as propostas
curriculares dos cursos de licenciatura de matematica de doze universidades brasileiras,
tendo como foco os contetidos de Teoria dos Numeros; a pesquisa a dez livros didaticos
indicados nas propostas curriculares, divididos em dois grupos para a analise; e, ainda, a
entrevista semi-estruturada com sete professores e pesquisadores em Teoria dos
Numeros ou em Educagdo Matematica. Para a analise dos dados, utilizamos a andlise de
conteudo, conforme caracterizada por Liidke & André (1986), Laville & Dionne (1999)
e Bardin (1977).

Apresentaremos, em seguida, de forma concisa, os resultados, em fun¢do das
questdes levantadas. Como ja abordamos anteriormente, a busca de compreensao ndo ¢
neutra, traz marcas do subjetivo, dai a necessidade da relagdo dialdgica entre o
compreender ¢ a busca da explicagdo que buscamos nos dados e nos referenciais

teoricos, procurando olhar o objeto de estudo em suas multiplas relagdes e significados.

2. Qual Teoria dos Numeros tem sido ensinada em algumas universidades

brasileiras, atualmente?

A anélise das propostas curriculares de disciplinas que contém topicos de Teoria
dos Numeros, a andlise dos livros didaticos e algumas falas dos entrevistados nos
permitem concluir que a concepcdo de Teoria dos Numeros, subjacente, ¢, com
algumas excecoes, formalista, isto €, os conhecimentos matematicos sdo construidos de
forma logica dedutiva, a partir de alguns conceitos primitivos e de algumas proposigoes
consideradas verdadeiras (axiomas). Conseqilientemente a abordagem dos contetidos ¢
também axiomadtica, numa linguagem predominantemente simbolico-formal, com

énfase nas demonstragdes, o que nos permite inferir, com base nos objetivos € nos



contetidos propostos e nos livros didaticos, que sdo notas de aulas, que o ensino desta
disciplina pode ser enquadrado, de acordo com Fiorentini (1995), na ftendéncia
formalista classica, em que a énfase ¢ colocada na forma e ndo no significado dos
conteudos tratados. Deste modo, o ensino tende a ser expositivo, livresco, centrado no
professor, sendo a aprendizagem resultante da repeti¢do de inilmeros exercicios, no caso
demonstragdes de proposi¢des que, ja se sabe, sdo verdadeiras. A significa¢do histdrico-
cultural, a investigacdo matematica, o conjecturar ficam relegados a segundo plano ou
ndo aparecem.

Assim, podemos concluir que a Teoria dos Numeros tratada na maioria das
universidades pesquisadas ndo tem a preocupacdo com a formagdo do professor da
escola basica, apesar de os projetos pedagdgicos dos cursos apresentarem claramente
que o objetivo da licenciatura ¢ a formacao do professor para esse nivel, apresentando,
inclusive, listas de competéncias a serem atingidas. Os conteiidos de Teoria dos
Numeros sdo tratados em disciplinas com denominagdes diversificadas, o que, no nosso
modo de ver, revela concepgdes de matematica e de ensino e uma falta de clareza do
papel desta area na formagao do professor, além de definir énfases que serdo dadas no
tratamento dos conteudos. Revela, ainda, que os aspectos proprios dos nimeros inteiros
que interessariam ao futuro professor, pois estdo presentes na escola basica, ndo sdo
enfatizados ou ndo sdo tratados com a finalidade de preparar alguém para ensina-los.
Deste modo, percebe-se que nao ha uma ponte entre o conhecimento “novo” trabalhado
na disciplina académica e o conhecimento “antigo”, trabalhado na escola bésica, e,
como conseqiiéncia, o distanciamento entre a formacao e a pratica docente.

Os objetivos para as disciplinas que contém elementos de Teoria dos Numeros
nem sempre sdo apresentados e, quando o sdo, visam ao ensino da matematica pela
matematica, enfatizando a familiaridade com o método axiomatico. Em apenas trés
instituicdes, os objetivos sdo mais amplos, incluindo comportamentos, valores,
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, visando a formagao do professor.

Quanto aos conteudos, hd um nucleo que ¢ comum aos curriculos pesquisados,
embora haja uma diversidade de topicos, com programas geralmente extensos, o que
pode dificultar atividades que exijam uma participagdo maior do aluno, como
protagonista do processo de ensino, o que, certamente, demanda um tempo maior. Em
todos os programas e livros didaticos estdo presentes o estudo da divisibilidade, o
algoritmo da divisdo euclidiana, o maximo divisor comum e o minimo multiplo comum,

os numeros primos, o teorema fundamental da aritmética, congruéncias e equagdes



diofantinas lineares. Pelo que foi apresentado, podemos inferir que os niumeros inteiros
sdo considerados “dados”, sendo as operacdes e propriedades tomadas como axiomas, o
que distancia esse estudo das demandas colocadas por este tema na escola basica,
conforme apontado por Moreira (2004).

A bibliografia indicada inclui obras que ndo estdo sendo mais publicadas ou que
tém edigdes esgotadas, além de muitos livros em lingua estrangeira, principalmente em
inglés. Podemos afirmar que ndo temos obras cuja abordagem tenha como objetivo a
formagao de professores, exceto uma das analisadas, o que confirma o apontado por um
dos entrevistados, ao afirmar que, em nivel mundial, ndo hd uma preocupagao em tornar
a Teoria dos Numeros ensindvel, isto €, falta um processo de transposicdo didatica
adequado e a incorporacdo de elementos pedagdgicos do contetido, conforme proposto
por Shulman.

Com relagdo, ainda, aos livros didaticos que sdo em sua maioria resultados de
notas de aulas, hd nesses uma forte predomindncia de tarefas do tipo demonstrar.
Embora reconhegamos que a Teoria dos Numeros, enquanto saber a ensinar, € locus
propicio para a demonstragdo e também para a prova, entendemos que esses constituem
um momento do fazer matematico. Assim, outros tipos de atividades poderiam estar
presentes, como a investigagdo matematica, o conjecturar, o generalizar, o testar a
veracidade de uma proposicao. Além disso, ha que se considerar toda a discussao em
torno da prova que vem sendo travada no ambito da Educacdo Matematica.

Concluindo, podemos afirmar que as disciplinas que tratam de Teoria dos
Numeros ensinadas na licenciatura em matemdatica em algumas universidades
brasileiras, atualmente, abordam os contetidos e praticas na perspectiva da matematica
académica, carecendo de um trabalho de transposi¢ao didatica que vise a formagao do
professor de matematica da escola basica e de um tratamento pedagogico do contetdo

que permita que o seu potencial na formagdo do professor possa ser explorado.

3. Como professores e pesquisadores em Teoria dos Nimeros e em Educacgao

Matematica concebem a Teoria dos Numeros e o seu ensino?

Todos os pesquisadores entrevistados concebem a Teoria dos Numeros como
uma area que tem um papel central na matematica e que deveria ter um papel de maior

destaque no ensino, pois tem um carater de fundamentos, considerando que os nimeros



naturais, inicialmente, e depois os inteiros estdo na base da constru¢do do conhecimento
matematico. Destacam que questdes relacionadas aos numeros, resultantes da
curiosidade humana e de necessidades de diferentes ordens (econdmicas, sociais,
culturais, de lazer, de explicagio do mundo) foram e continuam sendo fonte de
inspiracdo para o desenvolvimento da matematica.

Além disso, no ensino, a idéia de fundamentos remete, de um ponto de vista
cognitivo, a concepgao de que a constru¢do de novas aprendizagens se faz ancorada em
aprendizagens anteriores. Assim, o estudo dos numeros naturais nas séries iniciais e
depois o dos inteiros permitem desenvolver elementos conceituais que servirdo de base
para outras aprendizagens.

Os pesquisadores entrevistados destacam, ainda, os aspectos historicos, culturais
e estéticos da Teoria dos Numeros, os quais permitem colocar a matematica no contexto
da civilizagdo humana, pois a aritmética esteve sempre presente na historia de cada
povo, inserida nos seus modos de producdo e de pensar. Ainda hoje, as experiéncias de
quantificacdo de objetos e fendmenos continuam a fazer parte da vida pratica das
pessoas.

Outro aspecto enfatizado pelos pesquisadores ¢ a possibilidade de que o estudo
de temas ligados a Teoria dos Numeros promova o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, como a capacidade de demonstrar, de argumentar, de conjecturar, de
generalizar, de investigar. Com relacdo as demonstra¢des formais, contudo, nao ha
consenso, pois alguns dos entrevistados consideram a abordagem axiomatica
“engessante”, enquanto outros a concebem como “o modo” de fazer matematica.

Alguns dos entrevistados lembram que o estudo dos niimeros inteiros tem uma
forte presenca na educagdo basica de todas as nagdes, o que justifica a sua presenga nos
cursos de licenciatura, ndo como revisdo ou forma de suprir possiveis falhas da
escolaridade anterior, mas como oportunidade para aprofundar e ampliar os conceitos,
como também de construir o conhecimento pedagdgico do conteudo. Essas
consideragdes permitem inferir potencialidades para o estudo de assuntos ligados a
Teoria dos Numeros na escola bésica, como também justificar e estabelecer objetivos
para a Teoria dos Numeros enquanto disciplina académica, inserida no conjunto das
disciplinas especificas de formacdo do professor de matematica da escola basica.

Com relagdo a Teoria dos Numeros, enquanto saber cientifico, os pesquisadores

a concebem como o estudo dos numeros inteiros € de suas propriedades, utilizando



ferramentas de outros campos da matematica para resolver os seus problemas, como da
Algebra, da Analise e da Geometria.

Concordam que a Teoria dos Numeros tem interseccao com a algebra, mas nao
se trata de inclusdo, pois cada um destes campos tem problemas proprios. Alguns
chegam a compreender a Teoria Elementar dos Nimeros ou o anel dos inteiros como a
intersecgdo entre eles. A algebra ¢ vista como Algebra Moderna, ou seja, o estudo das
estruturas algébricas, sendo o conjunto dos inteiros o exemplo natural de algumas
dessas estruturas. Essa concep¢do explica o porqué de muitos curriculos incluirem o
estudo dos inteiros em disciplinas que t€ém o nome algebra.

Com relagdo a aritmética e Teoria dos Numeros, as concepgdes nao sdo muito
claras. Para alguns, a aritmética parece estar ligada ao que ¢ elementar, como o “fazer
contas”, ao operar com numeros, as suas representacdes e aos problemas de contagem,
enquanto para outros a Teoria dos Numeros ¢ Aritmética Superior.

No que diz respeito ao ensino da aritmética e da algebra na escola bésica, alguns
pesquisadores destacam a importancia de ndo separar a educagdo aritmética da educagao
algébrica, compreendendo-as como imbricadas, de um modo mais amplo, que nio se
reduz a linguagem, mas apontando para o que poderiamos considerar uma relagdo
dialética entre pensamento e linguagem.

Podem ser considerados como temas centrais em Teoria dos Numeros, na visao
dos entrevistados, a questao da divisibilidade e os problemas relacionados aos nimeros
primos. Quanto ao seu ensino, trés tipos de abordagens emergem dos discursos dos
entrevistados: a abordagem axiomatica, defendida como forma de fazer matematica,
principalmente pelos pesquisadores em matematica ; a abordagem investigativa,
apresentada como mais proxima do fazer matemadtico visto como processo; € as
abordagens historica e epistemologica, consideradas importantes na formagdo do
professor, defendidas pelos educadores matematicos.

Concluindo, podemos identificar, no discurso dos entrevistados, concepgdes
diferentes de Teoria dos Numeros enquanto saber a ensinar, resultantes de concepgoes
diversas da matematica e de seu ensino. Para alguns, a definicio da disciplina
académica se da em funcdo de valores que as pessoas envolvidas com matematica sao
capazes de enxergar, independentes dos objetivos do curso em que a disciplina esta
inserida e da consideracao de que no sistema didatico hd um elemento importante, que ¢
o aprendiz. Outros foram enfaticos em defender abordagens diversas, como a

investigativa, a historica e a epistemologica, certamente pensando no conhecimento



pedagdgico do contetido. Sdo diferentes olhares que indicam que as disciplinas devam
ser fruto da negociacdo na noosfera e nos sistemas de ensino, para que essas visdes
possam se complementar, estabelecendo um dialogo de modo a aproximar a formagao

da pratica docente.

4. Qual Teoria dos Numeros poderia ser concebida como saber a ensinar na

licenciatura em matematica, visando a formacao do professor na escola basica?

Sem a pretensdo de prescricdo do que deve ser ou do que € necessario,
destacamos alguns aspectos que podem contribuir para a concep¢ao de uma disciplina
que trate de Teoria dos Numeros, visando a formacao do professor da escola basica.
Inicialmente, ¢ importante considerar que uma disciplina da licenciatura ndo deve ser
pensada, olhando-se apenas para o saber sabio que lhe d4 origem, mas também para as
demandas que sdo apresentadas para o professor na escola basica para ensinar os temas
ligados ao campo. A area da Educagdo Matemdtica ja possui uma producdo
consideravel, abordando diferentes aspectos da construcdo dos conhecimentos
matematicos pelos alunos, que devem ser incorporados tanto nas discussdes do saber a
ensinar, no campo da noosfera, quanto nos sistemas de ensino e no espago do sistema
didatico que envolve as relagdes entre aluno-professor-saber.

Outro aspecto importante apontado por Campbell e Zazkis, também revelado
pelos dados coletados e pela andlise feita, ¢ que a Teoria dos Numeros deva ter um
espago proprio nos curriculos da licenciatura, para que os aspectos caracterizadores dos
nimeros inteiros, presentes nos curriculos da escola basica, possam ser devidamente
tratados tanto como conhecimento do conteudo, como conhecimento pedagogico do
contetido e como conhecimento curricular.

A defini¢do desta disciplina deve considerar, tanto na definicio de seus

objetivos, como na sele¢do de contetdos, como nas abordagens a serem feitas, que:

1) topicos de Teoria dos Numeros estio presentes na educaciao basica: os
niimeros naturais e os inteiros ocupam grande parte dos curriculos de matemadtica da
escola basica, e o seu ensino tem questdes proprias que ndo podem ser desconsideradas

na formacao do professor;
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2) a Teoria dos Numeros ¢ um espaco propicio para o desenvolvimento de
idéias matematicas relevantes relativas aos niimeros naturais e algumas também
estendidas aos inteiros, presentes na matematica escolar, tais como: a idéia de
recorréncia através da qual se definem muitas nogdes; a inducdo matematica; a questao
da divisibilidade; questdes relativas aos numeros primos e a estrutura multiplicativa dos

inteiros;

3) a Teoria dos Niimeros ¢ um campo propicio para uma abordagem mais
ampla da prova: porque, ao tratar dos inteiros, permite que os estudantes trabalhem
com algo que lhes ¢ familiar; porque oferece ricas oportunidades para a exploragdo dos
diferentes tipos de provas, permitindo ao licenciando perceber que a prova no ensino
nao deve ser compreendida da mesma forma que na pesquisa em matematica, perceber
também que a prova tem diferentes fungdes ndo s6 de validar e convencer, mas

principalmente de explicar;

4) a Teoria dos Numeros é um campo propicio para a investigacao
matematica: porque a exploragdo de padrdes e relagdes numéricas, o uso da recursao e
da indu¢do matemadtica, envolvendo os inteiros, as questdes envolvendo a divisibilidade
€ 0s numeros primos sempre estiveram presentes na investigagdo matematica ¢ podem
ser explorados no ensino, oportunizando o desenvolvimento das habilidades de

conjecturar, de generalizar, testar e validar as conjecturas.

Sobre os conteudos a serem abordados numa disciplina que estamos
denominando Teoria Elementar dos Numeros, olhando para os PCN da escola basica,
considerando a analise dos dados e em especial a avaliagdo dos entrevistados do que
lhes foi apresentado na terceira questdo da entrevista, podemos sugerir um nucleo,

constituido dos seguintes temas:

Topicos essenciais de Teoria Elementar dos Numeros

Numeros Inteiros: evolugdo historica e epistemologica do conceito de numeros
naturais e inteiros, representagoes dos numeros naturais; operagoes, algoritmos
e propriedades; definicdo por recorréncia (poténcias em N, seqiiéncias,

progressoes aritméticas e geométricas), principio da boa ordem e principio da

indugdo finita. Divisibilidade: algoritmo da divisdo, maximo divisor comum,
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minimo multiplo comum, algoritmo de Euclides, numeros primos, critérios de
divisibilidade, o Teorema Fundamental da Aritmética. Introdugdo a congruéncia
modulo m: defini¢do, propriedades, algumas aplicagoes. Equagdes diofantinas

lineares.

Retomando a questdo geradora, podemos afirmar, dentro dos limites deste
trabalho, que a Teoria dos Numeros ndo tem um papel de destaque na formagdo, e os
saberes que compdem as disciplinas em que assuntos de Teoria dos Numeros sdo
tratados, sdo orientadas pelos valores e praticas da matematica cientifica (linguagem
formal, rigor, énfase no produto, etc), com o objetivo de ensinar matematica pela
matematica. Levantamos possibilidades que podem re-significar esses saberes, tendo
como fonte o saber cientifico, mas também os saberes escolares e as demandas que o
seu ensino apresenta ao professor. Essas possibilidades passam pela concepgao de que o
conteudo e o conhecimento pedagdgico do conteudo, a teoria e a pratica, devam estar
presentes na constituicao das disciplinas especificas da licenciatura em matematica.

Sabemos que essa proposta esbarra em dificuldades e tensdes. Uma delas se
refere a abordagem heuristica dos conhecimentos matematicos ou abordagem
axiomatica formal. Enquanto na educacao matematica ha uma valorizacao dos métodos
heuristicos, incluindo a investigagio matematica, na licenciatura, no ensino de
conteudos especificos ha uma predominancia da abordagem formal, conforme pudemos
constatar nos livros didaticos de Teoria dos Numeros analisados, nos programas € no
discurso de alguns dos entrevistados. Como esses livros sdo resultados de notas de
aulas, podemos inferir que também estd presente nas aulas, cuja tendéncia ¢ a aula
expositiva, em que se apresentam os conteidos, comecando pelas definigdes,
propriedades e, em seguida os exercicios, com énfase na demonstragao.

Na escola basica, este dilema também aparece, mas dentro de uma perspectiva
diferente, inclusive apontada por Hanna (2001), com base em resultados de pesquisas na
area. Como a investigacdo matematica e a resolu¢do de problemas foram enfatizadas

. . , ) . .
nas propostas curriculares nas ultimas décadas”, a prova tem sido deixada em segundo

% National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989) ¢ o British National Curriculum (1984) enfatizaram os
métodos heuristicos, em detrimento do uso da prova. O NCTM (2000) procurou amenizar esta situa¢do, incluindo
uma secdo intitulada Reasoning and Proof , cujos objetivos sao: reconhecer raciocinio e prova como aspectos
fundamentais da matematica, fazer e investigar conjecturas matematicas, desenvolver ¢ a avaliar argumentos
matematicos e provas; selecionar e usar varios tipos de raciocinio e métodos de prova. (HANNA, 2000, pp. 10-11)
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plano. Ha uma crenga de que as técnicas heuristicas sdo mais uteis, mais prazerosas, €
que as provas nao tém valor educacional, porque se transformam numa técnica sem
significado para o aluno. O professor vé a prova mais como um impedimento para a
compreensdo do que como meio para tal. No entanto, estas abordagens ndo sao
incompativeis, pois a prova, num sentido mais amplo, pode se constituir numa etapa da
investigacdo matematica. Além do mais, como apontaram alguns entrevistados, outras
abordagens sdo possiveis e desejaveis na formacao do professor, como a abordagem
histérica e epistemologica, a da etnomatematica, dentre outras.

Uma outra tensdo, ndo completamente distinta e separada da anterior, ¢ a questido
da prova formal e da prova menos formal ou informal, conforme tratado por
Pietropaolo (2005). Os professores pesquisados por esse autor resistiram a considerar
provas menos formais como prova matematica, mesmo em se tratando da prova num
contexto escolar, embora as valorizem. Essa atitude revela que as concepg¢des dos
professores estdo ligadas ao modelo formal, vivenciado por eles na licenciatura.

Um outro ponto se refere a questdo da valorizagdo do processo € nao apenas do
produto. No ensino tradicional, como pudemos observar nos livros didaticos, as tarefas
propostas para os alunos envolvem proposigdes, que ja se sabe, sdo verdadeiras: tratam-
se de produtos. As demonstragdes devem seguir um caminho que vai das hipdteses as
conclusodes, enunciando corretamente os teoremas utilizados, usando corretamente as
regras gramaticais da logica. Seguindo o caminho dedutivo, fica escondido o processo
de constru¢do em que ha espagco para o questionar, para o rasurar, o apagar. A
demonstragdo aparece para o aluno como um texto formalizado, muitas vezes
desnecessario, pois ele ndo percebe a necessidade da prova. (Barbin, 1996; Harel, 2002;
Boavida, 2005).

Um outro ponto de tensdo pode ser percebido, quando, por um lado, se
reconhece que a prova rigorosa ¢ condi¢do sine qua non para a validacdo do
conhecimento da matematica, portanto um elemento fundamental na sua construcao,
mas, por outro lado, constatam-se sérias dificuldades para o seu ensino em todos os
niveis de escolaridade. Varios pesquisadores, como alguns de nossos entrevistados,
apontam que os alunos tém dificuldades em realizar provas, principalmente quando
vistas do ponto de vista dos matematicos, afirmando que os alunos tiram pouco proveito
deste ensino. (Nasser € Tinoco, 2001; Wheeler, 1990; Healy e Hoyles 2000).

Um outro ponto de tensdo estd relacionado ao papel das chamadas disciplinas

especificas na formacdo do professor de matemadtica, e neste contexto surgem os
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dilemas relacionados ao por que ensinar, a0 que ensinar € ao como ensinar. H4 um
objetivo claro, expresso na maioria dos curriculos das licenciaturas, como pudemos
constatar, de que ¢ a formacdo do professor para a escola basica, a finalidade principal
destes cursos. No entanto, as disciplinas especificas ainda estdo marcadas pelas crencas
de que “aquele que sabe o mais, sabe 0 menos”, de que a formacgao sélida do professor
passa pelo estudo da matematica pela matemdtica, com énfase nos contetidos e na
abordagem axiomatica formal. Ao realizar este trabalho, pudemos perceber que a Teoria
Elementar dos Numeros ¢ um campo propicio para trabalhar o conjunto dos numeros
inteiros, envolvendo aspectos historicos, epistemoldgicos e didaticos, dentre outros,
oportunizando ndo s6 o trabalho com as nog¢des matemadticas, mas também com as
paramatematicas, como a argumentagao, a prova € a demonstragdo. No entanto, ainda, o
foco ¢ o conteudo, tratado de modo tradicional, o que certamente os distancia do
objetivo principal da licenciatura. Nao nos referimos, ainda, a um dilema que talvez seja
um dos mais sérios, que ¢ a formacdo do formador. O formador ndo pode ignorar, ao
trabalhar no curso de licenciatura, o conhecimento pedagogico do conteudo, as questdes
histéricas e epistemologicas ligadas aos conceitos com os quais trabalha. Pensamos que
esse ¢ um dos maiores desafios que se colocam para a conducdo dos cursos de
licenciatura em matematica, hoje.

Avancamos no que diz respeito a identidade dos cursos, enquanto projetos.
Entretanto, precisamos continuar a discutir como essas propostas podem chegar a sala
de aula, principalmente nas disciplinas especificas de matematica. Acreditamos que o
didlogo cientifico, entre os diversos atores envolvidos no processo de formacgdo, com
base na literatura existente e nas pesquisas realizadas, no ambito de cada Instituigdo e
no ambito da noosfera, ¢ o caminho para que possamos ter uma formag¢do inicial ou
continuada mais proxima da pratica docente na escola basica. Para isso, ¢ importante
que as partes estejam disponiveis para ouvir e falar.

Nesse sentido € que esperamos que nosso trabalho possa contribuir, como fonte
de novas discussoes e de novas pesquisas, sugerindo, inclusive, que outras disciplinas
matematicas que compdem os curriculos da licenciatura sejam também pesquisadas,
para que o papel desse conjunto de disciplinas seja mais bem compreendido. Pensamos
que as conclusdes deste trabalho possam ser enriquecidas com pesquisas, que
acompanhem o trabalho desenvolvido em cursos de Teoria dos Numeros, € com 0s
professores da escola basica que vivenciaram esses cursos, buscando detectar como eles

véem sua formacdo com relacdo ao estudo dos numeros inteiros, dificuldades
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encontradas com as abordagens, principalmente no que se refere a abordagem
axiomatica, relacdes com a pratica docente, etc.

Conforme indicado, ¢ importante destacar que faltam producdes, materiais
didaticos para abordagens diversificadas, principalmente livros, para que a transposi¢ao
didatica dos contetidos permita que eles se tornem ensindveis de forma significativa

para a formagao do professor.

5. Reflexoes finais

Neste trabalho, procuramos compreender a Teoria dos Numeros, enquanto saber
a ensinar, voltado para a formacdo inicial do professor da escola basica, procurando
levantar possibilidades para re-significar essa area nos curriculos da licenciatura em
matematica. Acreditamos que conseguimos atingir esses objetivos, lembrando, mais
uma vez, que a compreensdo ¢ um modo fundamental de conhecimento que busca
captar os significados de uma situagdo ou fendmeno, movendo-se na esfera do concreto,
da intuicao global, do subjetivo, enquanto a explicagdo move-se na esfera do 16gico, do
analitico, do objetivo. A compreensdo inclui, portanto, subjetividade, sentimentos,
pensamentos, finalidades e relacdo com os valores, por isso comporta limites e riscos de
erro, inclusive o risco da incompreensdo, pois uma compreensdo so pode compreender
o que compreende... (MORIN, 1999, p.158). Assim, procuramos, conforme proposto
por Morin, associar o nosso compreender com explicacdes, advindas dos referenciais e

tedricos e dos dados.
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