Adlal Ralph Detonl

uma reflexdo é mais um contraponto positivo no espago-tempo da
criagio ¢ organizagdo de idéias. O hdbito da filosofia cobra uma
presenga maior de quem escreve seu texto e pensa nele, obrigando a
si proprio a falar de outro ponto e com outra perspectiva da vivéncia
de seu tempo de escritor.

Tais aspectos foram de sutil relevéncia & pedagogia de nosso
curso. Avalia-los, e a essa relevincia s6 foi possivel caso a caso,
vendo como cada aluno implementou sua trajetéria no curso em
geral e como a prética da reflexdo o tomou — se o tomou — nos
saltos que deu em diregdo a horizontes mais abertos, que, se nio
fazem cessar suas angustias, pelo menos solicitam um outro nivel
de angustia.
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Neste texto apresentamos a investiga¢@o conduzida pela in-
terrogacgio “O que é isto, a escrita da Matematica?”. Fomos movi-
dos pela inquietagio a respeito da escrita, modo de expressdo inevi-
tavel na atividade matemdtica escolar.

Os procedimentos seguidos ampararam-se na abordagem de
pesquisa qualitativa, modalidade fenomenoldgica. Buscamos pelo
significado da escrita da Matemdtica na pratica de ensinar e no pro-
cesso de aprender, ouvindo e analisando o relato das experiéncias
vividas por professores que trabalham com o ensino dessa ciéncia.

As analises efetuadas e as sucessivas redugdes que se segui-
ram no desenvolvimento da investigagdo, apontaram trés grandes
categorias de significados: “Realizacdo da linguagem na Matemd-
tica”, compreendida como o esfor¢o construtivo de buscar signifi-
cados matematicos por meio do suporte da escrita; “Letramento
matemdtico”, compreendido como o desenvolvimento de um con-
junto multidimensional de condigdes, indo das primeiras manifes-
tagdes graficas a quaisquer aspectos ligados as atividades letradas
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da Matematica, e “Aparecimento da Matemdtica para o aluno”,
entendido como expressdes do conbecimento construido pelos alu-
nos a respeito de idéias matematicas, veiculadas pela escrita nos
textos que subsidiam a atividade docente. Essas trés categorias reu-
nem os significados da escrita da Matematica como “formas do ser”
de modo social e historicamente objetivado.

Iniciamos nossa investigagio pela escolha criteriosa dos de-
poentes, entendidos como sujeitos que vivenciam e podem mani-
festar-se, discursivamente, sobre as suas vivéncias. Neste caso es-
pecifico, trata-se da experiéncia vivida pelo professor ao estar com
seus alunos, ensinando Matemética ¢ atento a sua aprendizagem.

Obtivemos os depoimentos dos sujeitos mediante entrevistas,
as quais, com a respectiva anuéncia, foram gravadas em fita cassete
e transcritas em textos, mantendo a fidelidade em relagéo ao modo
de expressdo de cada um. Esses depoimentos foram objeto de estu-
do e de analise, momento em que procuramos no nos afastar do
rigor que deve sempre presidir as investigacdes cientificas. Cada
depoimento foi lido de maneira que o sentido do dito se fizesse para
nos. Compreendida a totalidade do texto, ficamos atentos aos des-
taques que nele surgiam ante nosso olhar interrogador, os quais pas-
saram a constituir as “unidades de significado”. Estas sao unidades
da descriciio que fazem sentido para o pesquisador, a partir da inter-
rogacio formulada (Bicudo, 2000:81).

As unidades de significados foram destacadas em todos os de-
poimentos e agrupadas segundo as idéias significativas que as articu-
lavam em um todo. Procedendo dessa maneira, foram detectados os
invariantes, ou seja, os significados que se apresentaram constantes
em diferentes unidades de significados. Essas idéias foram escritas
em sentencgas curtas, levando-nos, assim, as convergéncias finais,
denominada: “Realizacdo da linguagem na Matemdtica”, “Letramento
matemdético”, “Aparecimento da Matemdtica para o aluno”.

Essas categorias foram interpretadas a luz de uma totalidade
constituida pelos dilogos mantidos mediante um movimento dialético,
no qual os pesquisadores empenharam-se em compreender o expres-
so pelos sujeitos e pelos autores estudados, em uma busca continua
de sentido. O sentido, que foi se fazendo para nds, transcendeu a
propria inquietagdo inicial que nos nutriu, as analises dos depoimen-
tos dos sujeitos, s textos dos autores importantes na area de conheci-
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mento em que a pesquisa se situa. Tornou-se o fio que permitiu tecer
o texto a respeito da interrogagdo formulada que, conforme compre-
endemos, langou luz sobre a questdo da presenca da escrita no pro-
cesso de ensinar e de aprender Matematica.

A seguir passamos a apresentar 0 movimento do nosso pensa-
mento, ao procedermos a presente investigagio, expondo o cami-
nho que percorremos das unidades de significado as grandes cate-
gorias, ou as trés categorias finais.

Das unidades as categorias

Interrogamos sete professores, escolhidos por suas experiénci-
as profissionais, a respeito de sua experiéncia em relagio a escrita da
matematica nas atividades desenvolvidas com seus alunos, visando
a0 ensino e 3 aprendizagem das idéias e conceitos matematicos.

A pergunta que fizemos aos entrevistados foi: “Como vocé
vé o significado da escrita da Matemdtica na sua pratica de ensi-
nar, e como vocé a compreende no processo de aprendizagem do
seu aluno?”. Seus depoimentos foram transcritos em textos, de
onde extraimos as unidades significativas, como mencionado no
paragrafo anterior.

Em um primeiro momento, ao procedermos 4s analises indi-
viduais, ou seja, de cada depoimento, elegemos duzentos e trés uni-
dades de significados. Para exemplificar o teor dessas unidades,
apresentamos algumas a seguir: “a escrita serve como maneira de
organizar o pensamento”; “a escrita formal é a estrutura de uma
coisa informal”; “ha conceitos que necessitam de uma escrita bem
elaborada para poderem ser abordados”; “para atingir o escrever
em Matemdtica ha um longo caminho de construgdo de conceitos, de
um campo conceitual”; “a escrita, como vemos, ¢ mais ampla que o
proprio ato de escrever, o ato de escrever faz parte da escrita”.

Concluidas as analises individuais, denominadas por
MARTINS & BICUDO (1988) de “analise ideografica”, agrupa-
mos as unidades em conjuntos de idéias, pelo sentido que fizeram
para nos no movimento dessa analise, iniciando, ent3o, 0 movimen-
to denominado, também por esses autores, de “nomotético”. Nesse
processo de “redugdo”, foram obtidos treze grupos, os quais ja fo-
ram indicando os invariantes do fendmeno interrogado.
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Os significados dos treze grupos obtidos foram cxpressos
pelas seguintes proposicdes: (01) “A escrita esta presente na enti-
dade Matematica e na atividade matemética™; (02) “A escrita con-
tribui com o desenvolvimento do raciocinio”; (03) “A escrita da
Matematica é um conhecimento paralelo ao conhecimento escolar
da Matemdtica”; (04) “A escrita da Matemética permite 2 aborda-
gem formal das idéias e das operagdes na Matemitica™; (05) “A
escrita expSe a Matematica para o individuo e por meio dela ele
expde seu conhecimento 4 comunidade”; (06) “A escrita da Mate-
matica € necessaria 4 construgiio conceitual que se vale de formas
comuns da comunicagéo”; (07) “O professor ministra o ensino da
escrita da Matematica”; (08) “A escrita da Matematica requer o
letramento matematico”; (09) “A escrita da Matematica é uma eta-
pa posterior & construgdo dos conceitos”; (10) “A escrita da Mate-
matica produzida na lousa ndo basta, é necessério o livro™; (11)“0
desenvolvimento do aluno é acompanhado por meio da sua escri-
ta”; (12) “A corre¢do matematica cobrada do aluno é aquela que
aparece na sua escrita”; (13) “A escrita da Matemadtica é associagio
de sinais graficos a conceitos”.

Os sentidos e significados dessas proposi¢es foram objeto
de analise hermenéutica, quando buscamos pela interpretacao do
que estava sendo expresso. Para tanto, recorremos aos proprios de-
poimentos, bem como a autores estudados e, num esforgo articulador,
buscamos explicitar nosso entendimento. Sobre esse conjunto de
idéias proveniente da primeira busca de convergéncias, ainda em-
preendemos novas analises e, procedendo a mais uma redugio,
visualizamos as trés grandes categorias que abrangem os sentidos
percebidos e os significados atribuidos.

A seguir apresentamos uma sintese dos estudos realizados e
do trabalho de interpretagio dessas categorias, explicitando nossa
compreensdo do significado da escrita no ensino e na aprendiza-
gem matematica.

1. Realiza¢io da lingnagem na Matematica
Dos treze conjuntos de significados que apresentamos acima,
cinco deles, (01), (02), (04), (08) e (13) convergiram para a nossa

compreensao do que diz a expressio “Realizacdo da linguagem na
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Matemdtica™. O termo “realizacio” estd sendo empregado para ex-
pressar a agdo ou o movimento de tornar real ou efetivo; de aconte-
cer, efetuar; de por em a¢do ou em prética a expressio da compre-
ensdo de idéias matematicas mediante a linguagem.

Essa proposicdo reune invariantes que se firmam em funcio da
escrita na manifestagio do sujeito que constréi o conhecimento ma-
tematico e que articula a compreensibilidade matemética. Essa arti-
culagio corapreensiva é considerada por Heidegger (2000: 219) como
“discurso”, cujo pronunciamento é o que o afirma ser a “linguagem”.

Assumimos que essa compreensio filosofica e a materialidade
do pronunciamento do discurso formal na Matematica sio dadas
pela sua escrita. Essa interpretacio também converge para os signi-
ficados compreendidos em trabalhos significativos estudados, como
o de Machado (2003: 45-48), quando afirma que a prética do escre-
ver realiza a condugfo do raciocinio, € o de Auroux (1998: 73-74)
a0 se referir 4 “Razdo Grifica”.

Ao descrever esse tipo de razdo como uma forma de inteligén-
cia, Auroux diz que a forma grafica de a razio se manifestar ¢ dis-
tinta daquela oral, por permitir realizag8es que seriam invidveis a

manifestagdo oral da linguagem. Para esse autor, o trago mais
marcante da Razio Grifica éa bidimensionalidade, ou seja, o apro-
veitamento do espago plano para produgdes graficas como expres-
sdo da linguagem. A escrita, segundo Auroux, vem a ser o Unico
suporte transposto da fala humana, de natureza espacial, e que dis-
pde de recursos para fixar o que estd sendo dito. O autor cita o
calculo como uma prética intelectual quc teve a escrita como condi-
¢do de desenvolvimento. A técnica oferecida pela escrita, além de
realizadora da linguagem no nivel ordinsrio das relagBes, permite
novas performances cognitivas ligadas 4 Razio Grafica.

Ha uma pressuposigio piagetiana, descrita em Fiirst (2003),
de quatro linguagens-cédigos que estariam vinculadas aos proces-
$0s cognitivos: a linguagem das Jormas, dando a condigdo ao ho-
mem de estruturar os estimulos; a designagdo, como a condigio de
atribuir significados; o episodico, com que o humano associa a per-
cepcdo 2 imaginagiio, e a /igica, como a prontidio para o estabele-
cimento de regras. Seriam formas internas de manifestacio do su-

Jeito dotado de razdo. A Razdo Grdfica diz respeito a manifestacdo
psico-motora percebida no espago, diferentemente das quatro con-
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di¢des anteriormente mencionadas. Entretanto, compreendemos que
em atividades como a concernente ao letramento em Matematica,
aquelas quatro condi¢des manifestam-se mediante a linguagem efe-
tivada por meio da Razdo Grdfica do sujeito ao produzir todo um
conjunto de tragados graficos, de esquemas e dos inimeros tipos de
codificagBes escritas.

Em sintese, compreendemos a escrita da Matematica como
uma expressio da Razdo Grafica, efetivando uma modalidade de
linguagem.

No esforco de interpretagio que realizamos sobre unidades
significativas evidenciadas nos discursos pronunciados por nossos
depoentes, ficou explicito que na Matemadtica do curriculo escolar a
escrita é um procedimento comum para o aluno ao compreender e
expressar sua compreensio de idéias mateméticas. Merleau-Ponty
(1991: 89), referindo-se a Edmund Husser] quando esse autor pro-
pde uma eidética da linguagem, diz que nesse processo as linguas
empiricas, como compreende ser a sintaxe da Matematica, sdo mo-
dalidades da linguagem. Seguindo esse pensamento, diremos que a
escrita se desenvolve com a lingua. Nessa compreensio, e sob a
expressdo merleau-pontyana, diremos que, como em outros cam-
pos de atividades da linguagem, a escrita na matematica € uma rea-
lizac¢io da linguagem no &mbito desse conhecimento. Para Ricoeur
(1987: 37), como para Merleau-Ponty e para Heidegger, “a escrita é
a plena manifestagio do discurso”, o que, seguindo o pensamento
do tltimo autor, pode ser entendide como “na escrita da Matemati-
ca encontramos uma articulagdo compreensiva da Matematica”.

2. Letramento matemaitico

Os conjuntos de unidades de significados que nomeamos com
as sentengas (03}, (06), (07), (08), (09) e (13), foram reunidos pela
expressdo “Leframento matemdtico”, suscitada mediante a andlise
daquelas unidades e do trabalho articulador entre a compreensdo
estabelecida e o estudo do tema “Letramento”.

As leituras efetuadas abrangeram autores da Lingilistica, da
Educagio e da Educaciio Matematica. “Letramento Matematico™
tomado como grande categoria de significado nesta pesquisa, sobre
a compreensdo do significado da escrita da Matemadtica, levaram-
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nos a entender que “a escrita da Matematica é uma pratica do sujei-
to da atividade matematica, mas o dominio do discurso matematico
e de suas aplicagdes solicita que o sujeito, além de alfabetizado em
matematica, seja também letrado nessa drea de conhecimento”.

A concepcio de Letramento & abrangente e é encontrada em
trabalhos da lingiiistica voltados para a Educagdo, como em Kleiman
(2001: 15-64) e Soares (2002: 65-125), que utilizam o termo
“Letramento”, referindo-se a um conjunto multidimensional de con-
digbes associadas ao uso da escrita, entendida como sistema simbé-
lico e como tecnologia, tomadas, essas condigdes, dos contextos
especificos da pratica individual, como diz Kleiman (2001: p.19) as
atividades sociais mais amplas, como considera Soares (pp. 80, 81).

Teberosky (2000: 63) explicita que, além de reconhecer ¢ re-
produzir a escrita, a pratica efetiva da linguagem por meio da escri-
ta requer do sujeito conhecimento a respeito de essa pratica tomada
como um conhecimento técnico, ligado a uma pratica efetivada no
ensino formal institucionalizado, que implica operagdes diferentes
do mero reconhecimento ou reprodugdo memorizada de um texto.

Sting (1999: 55-66) salienta que cabe as institui¢des, como
por exemplo as escolas, “aportarem obrigagdes dentro da massa do
escrito”, zelando pela “harmonizag#o” dos saberes no contexto das
diferentes comunidades. A “educagfo da escrita”, segundo esse au-
tor, ¢ dependente da “modemidade” nos diferentes circulos, cienti-
ficos e literdrios. Ainda nessa diregio, “Mathematical literacy” &
uma expressdo americana que Kilpatrick (2000: 101-116) utiliza
para referir-se a producfo do letramento da Matematica que deve
estar a disposi¢do do publico, visando popularizar o estudo dessa
ciéncia. Compreensio conceitual, fluéneia procedural, competén-
cia estratégica, raciocinio adaptativo, que se refere ao pensamento.
l6gico, e disposi¢do produtiva, que diz da inclinagdo para perceber
a Matematica como assunto proveitoso, sio condigSes demarcadas
pelo autor como importantes para o sujeito do letramento matemd-
tico ou, como denomina em inglés, & mathematical literacy.

Conforme as considera¢des de Lorenzo (1989: 13, 14), em si
mesma, como teoria dedutiva ou em outros campos do conheci-
mento, quando tratada como légica inerente ao método cientifico, a
Matematica esta sujeita a equivocos, como aqueles que podem ocor-
rer na leitura da sua codificagdo. A superagio dessas dificuldades,
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nos dizeres do autor, passa pelo Letramento como condigdo de o
sujeito pensar matematicamente, indo da axiomatizagdo 2
formalizagio.

Os estilos matematicos descritos na Historia da Matematica
indicam uma ligagdo pratica com o Letramenio. Sdo modos de ex-
pressio percebidos na literatura matematica que indicam as nuangas
de expressdo do pensamento em cada setor da teoria matematica.
Esses estilos sio considerados como as diferentes formas de o su-
jeito conduzir o movimento do seu pensamento, nas diferentes ca-
tegorias do conhecimento matematico, a exemplo do estilo algébri-
co-cartesiano descrito por Lorenzo (1989: 81), tipicamente
notacional, que revela como Descartes atuou no seu modo de racio-
cinar quando vivia os primeiros momentos da Algebra Moderna.
Sio modelos sintaticos de producdes seménticas que permitem ca-
racterizar um certo dominio. Cada estilo € reconhecido como um
modelo de raciocinio, onde necessitamos da assisténcia da codificagdo
letrada para que seja compreendido sua forma e contetido.

Compreendemos que o desenvolvimento daquelas habili-
dades descritas por Kilpatrick e que estdao no campo da nogdo
do Letramento Matematico estd no cerne da atividade de edu-
car matematicamente.

3. Aparecimento da Matematica para o aluno

Esta altima categoria de significados € uma convergéncia dos
conjuntos invariantes (05), (10), (11), (12) e (13). Como exemplo,
apresentamos um recorte do texto que sintetizamos ao definir a ex-
pressio da categoria (05): “A escrita da Matematica € utilizada como
elo no processo de comunicagdo do sujeito. Porém, ao mesmo tem-
po que ela facilita esse trabalho, também cria obstaculos. O profes-
sor atua como agente no processo de ensino, removendo obstaculos
e explicitando idéias. O aluno néo se comunica somente com o pro-
fessor, mas também com a comunidade escolar ou nfo. Entende-
mos que o professor deve desenvolver atividades de ensino a partir
do que o aluno pode escrever porque, a0 lidar com processo de
construgio da matematica, o aluno pode compreender a Matemati-
ca ali construida. Ha conceitos matematicos que necessitam da es-
crita especifica para serem explicitados adequadamente. Essa escri-
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ta diferenciada, comumente, é distante do campo de experiéncia do
aluno. Para fazer sentido para ele, é importante que sejam trabalha-
dos significados presentes na lingua comum.

Os cinco conjuntos de convergéncias, desta tltima categoria,
trazem idéias a respeito de como se da a exposigdo matematica por
meio da escrita. A lousa, o livro, os sinais graficos, a corregdo sin-
tatica, a avaliagdo do rigor na escrita, a escrita simbélica, fato men-
tal versus escrita da Matematica, escrita como linguagem matema-
tica sdo expressdes que centralizam os dizeres dos depoentes.
Apontam os invariantes evidenciados no trabalho de anilise, os quais
convergem para esta ltima categoria de significados

Na educagfo escolar hd, em nossa compreensdo, uma “apre-
sentagfio” da MatemAtica como um tema a ser trabalhado, cujo con-
tetido e solicitagdes de atividades de aprendizagem, na maioria das
situagdes, sdo veiculadas por meio de textos escritos.

Esse modo pelo qual vemos a Matematica ser colocada & dispo-
sicio do aluno, em situagdes promovidas pela instituicdo escolar, €
uma constante em nossa cultura ocidental, Conforme Jaeger, na obra
“Paideia” (de 1936: 3, 322, 340, 341), o ideal de Educagéo, que subjaz
nossas praticas educacionais, ja esta presente 4 comunidade grega, ao
delinear a esséncia de um curriculo, composto pelo guadrivium, for-
mado da Aritmética, da Geometria, da Musica ¢ da Astronomia ¢
pelo trivium, formado pela Gramatica, Retérica e Dialética. S0 dis-
ciplinas que completam o conjunto do conhecimento colocado cultu-
ralmente 2 disposigio. Esse modo de organizar o curriculo encontra
ressonincia na organizagio que hoje é praticada em nossas escolas,
dando sustentagfo também a0 ensino da Matematica.

“H4 conceitos que necessitam de uma escrita bem elaborada
para poderem ser passados”. Esta é uma unidade de significado que
destacamos entre aquelas que nos permitiram evidenciar os
invariantes: “d escrita expde a Matemdtica para o sujeito e, por
meio dela, ele se expde a comunidade”. Esta proposigio, que afir-
ma que a escrita expde a Matematica, associatmos 4 expressio “dculo
intelectual ” para explicitar o significado que atribuimos 2 catego-
ria “Aparecimento da Matemdtica para o aluno”. Entendemos essa
afirmacio no sentido que ¢ por meio da escrita que o sujeito pode
“ver” objetos matematicos ou mesmo que objetos matematicos, no
discurso e na pratica pedagdgicos, sdo produzidos com a escrita.
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Como exemplo disso podem ser citados os polindmios algébricos
no ensino fundamental e no ensino médio, os niimeros complexos e
as matrizes. No discurso pedagdgico da sala de aula, ou no discurso
presente no livro didatico, que busca expor esses objetos, hd uma
pritica que persegue a compreensao seméantica unida aquela da sin-
taxe escrita.

Associagio de sinais a conceitos

Dos treze conjuntos de significados, que evidenciam os
invariantes do fendmeno investigado, um conjunto de unidades, em
especial, se destacou pela freqiiéncia de expressoes significativas
convergentes 4 idéia de que a escrita da Matematica é uma associa-
¢do de sinais graficos a conceitos. Denominamos essa convergén-
cia de “4 escrita da Matemdtica é associacdo de sinais grdficos a
conceitos”. Essa associagio revela-se como nuclear 4 compreensao
da escrita, 2 medida em que esté presente ds grandes categorias: a
realizagio da linguagem; ao letramento, e  pratica de ensinar Ma-
temnatica, quando privilegiamos o aspecto sintatico da experiéncia
matematica. Essa associagio encontra consondncia em afirmagGes
dos depoentes como: “se o aluno ndo associar um significado a
escrita, entdo ele nio consegue pensar no referente por meio dela”.
Ao dizermos que “associagdo de sinais a conceitos” esta presente
nas trés grandes categorias de significados, queremos dizer que essa
associacdo nio é uma super categoria, ou seja, uma convergéncia
de todas as convergéncias obtidas, mas que se trata de um modo de
fazer que estd presente nas atividades pertinentes aquelas categorias.

Um episédio esclarecedor

Um episédio do ensino da Matemitica no ambiente escolar,
que apresentamos como exemplo elucidativo de nossa compreen-
sio sobre os significados da escrita matematica, diz respeito aos
numeros complexos.

O niimero complexo aparece nos compéndios sobre a Mate-
matica, por exemplo em Katz (1993: 239-337), como um atributo
de conceito para embasar com teoria a pratica da resolugdo de equa-
¢Oes algébricas. As solugdes complexas das equagdes quadriticas,
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conforme a exposigio do autor, estavam ficando sem um tratamen-
to definitivo, quando, em torno do final da Idade Média os estudio-
sos do assunto puderam determinar o conceito de mimero comple-
xo. Esse feito possibilitou 2 construgio de ferramentas para as
solugdes reais das equagdes cibicas por procedimentos de redugdo
is equagdes quadraticas.

Uma pergunta que formulamos sobre esses nimeros: por que
o numero complexo tem a forma algébrica a-+bi, com “a” e “b”
dados como nitmeros reais e a forma i = v—1 , estranha ao conjunto
dos nimeros reais, chamada unidade imaginaria?

_ Uma resposta também obtida por meio do “discurso pedago-
gico”, como caracterizado por Hariki (1992: 14), deve ser que o
nimero complexo aparece originalmente como solucdo de certas
equagdes polinomiais quadraticas de expressdo ax” + fr+8 =0,
sendo @, [}, O numeros reais e x a incdgnita, cuja solugio gené-
rica ja aparece deduzida nos livros do final do Ensince Fundamental,
CcOmo a expressio

_—BES -4as
2o

X

(Caraga, 1989; 156-158).

O embarago surge quando o discriminante da equagio resul-
ta em um numero negativo, ou seja, ﬂz —4ad = A <0, ja que tal
raiz ndo € definida no campo dos nimeros reais.

Essa expressdo algébrica, explicitando a forma da solugfo
X, € algo que preferimos destacar e considerar como um “discur-
so”, passivel de ser explicito somente pela escrita matematica.
Ou seja, tal qual a equagio em x que ai esti como um objeto -
posto na codificagio escrita, a solugio para x estd formalizada
por meio da escrita e ndo a conhecemos se ndo por meio desse
recurso de expressdo.

Entendemos, entdo, que a forma algébrica do mimero com-

plexo vem do parcelamento daquela expressdo com raiz quadrada,
resultando a expressio

__B.1
= Za_QaJZ'
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S il iy

Para iniciar a teoria, deu-se existéncia a raiz quadrada do
nimero negativo por analogia a propriedade da raiz quadrada‘ de
nimeros positives. Com isso, tornou-se possivel efetuar ac%ul‘as
operagdes-chave para o “aparecimento” visual da forma algébrica
dos nimeros complexos. Olhando para o ideograma /A , podemos
visualizar apenas seu conceito, que A € um nﬁm‘ero negativo. Para
que o mimero negativo seja visualizado ai, na raiz quadrada, dew.'e—
mos utilizar o conceito da operagiio “module”, com sua escrita
notacional ¢ a rescrevemos por m . Essa é uma realizagdo inici-
al, e importante, da escrita nesse episodio. N

Essa realizagdo € um trabalho de “letramento” ¢ que p0551E11-
lita o aparecimento de um objeto matematico por via de dedugio
codificada. Com a assungdo de que essa raiz ¢ um nimero e pode
ser sintaticamente modificada por um manuseio usual, como se o
argumento fosse positivo, devemos escrever  que
V& = J-Ta] = Jlal=1 = JJAIV=T, sendo que essa fatoragdo num
produto de raizes na ltima igualdade é a operagiio essencial para a
forma dada aos nimeros complexos. Com essa forma, podemos
rescrever aquele parcelamento per

:_£+@J__1,

20 2a

com atengdo A escrita da notagio com moédulo em |A|, pois d(iita
representa um ndmero negativo e a partir dai € que “aparece” a
unidade imagindria. _ ’

Essa frase simbdlica, que formula o calculo da incdgnita x, €
a chamada forma algébrica do nimero complexo, onde ja aparece o
numero ¢ sua forma conjugada. A raiz J_] & a chamada gnidafje
imagindria no conjunto desses nimeros, registrada com o §1r~1al “i”,
o que faz aparecer nos textos a escrita ;2 =—]. A definigdo que
(+=1)* =-1 é essencial para a teoria dos numeros complexoswe
com ela evitamos a falicia embaragosa da falsa expressdo
(o = NN =JENED = \/(TIT =1=1.0 _d_esmembramento da
primeira igualdade, por defini¢do, ndo ¢ permitido.

Na forma de x acima reduzimos as notagdes dos ter-
mos reais a “a” ¢ a “b” fazendo a=- fi/2a eb =‘/ﬂ/2a e escreve-
mos a forma genérica da soluciio da equacdo quadritica com
discriminante negativo apenas por X = a & bi , e concluimos, desse
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modo, o “aparecimento” da popular forma algébrica dos niimeros
complexos, por uma atividade de associacdo de sinais graficos a
conceitos. Nessa 1iltima forma nio haverd o termo i se aquele argu-
mento A ndo for negativo, havendo, nesse caso, dois valores reais
para a incgnita x.

Ampliando a discussdo, ha o teorema das raizes conjugadas
na algebra dos polinémios, contido nos livros escolares, garantindo
que as solugdes complexas sempre aparecem aos pares conjugados.
Encontrada a solugfio a+5bi, também havera a solugio g-bi, fundado
no que vimos acontecer.

Essa abordagem, que acabamos de desenvolver, segundo o
estudo de Hariki (p. 14), que analisa formas de discurso matemati-
co, ndo € propria do discurso cientifico do matematico, mas prépria
do discurso pedagdgico desenvolvido entre professor e aluno, e tam-
bém esté presente no discurso dos autores de livros didaticos, onde
esse autor afirma estar presente uma complexa relacio dos dois dis-
cursos anteriores.

Segundo B. Russell (1974: 77), visando ao discurso cientifi-
Co, para 0s matematicos, o niimero complexo pode ser considerado
e definido como simplesmente um par ordenado de nimeros reais.
Nesse ou em outros pontos onde sdo possiveis outras definigdes,
diz esse autor, que basta que a defini¢io adotada conduza is proprie-
dades convenientes para o objeto. Os nitmeros complexos adotados
como pares ordenados de nimeros reais, sio fundados e explicados a
partir da adi¢fio e da multiplicagio desses nimeros nessa forma, defi-
nidas por, (@, b)+(@’b))=(a+a’ b+b’)e (a b)(a’ b’ )=(aa’-bb’, ab'+a b).
Tambem sdo escritos na notagdo de matriz 2x2, com as operagoes
usuais desses objetos, sendo que o niimero a+bi, equivalente ao
par (a, b), equivale a matriz que tem nas colunas os niimeros reais
ae-b; aeb, nesta ordem. E uma situagdo em que a unidade imagi-
ndria ndo surge sintaticamente como “aparece” na nossa aborda-
gem, mas ¢ dada como o par ordenado (0, 1) que, na forma matricial,
o quadrado produz o simétrico aditivo da matriz identidade.

No discurso pedagégico, o referente do niimero complexo é a
solugdo da equagdo quadratica com discriminante negativo; a refe-
réncia € o conceito que o caracteriza como nio sendo um nimero
real; o simbolo ¢ a forma escrita a+bi que explicitamos. Indo aos
termos da lingiiistica saussureana, trocamos os nomes dessas duas
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ultimas entidades, referéncia e simbolo, que na fonologia sdo con-
ceitos ¢ imagem acustica, por significado e significante, cuja unido
forma a entidade psiquica, ou a unidade lingiiistica, chamada “sig-
no” (Saussure, 1987) que, afetando nossa percepgao, acustica ou
visual, permite-nos perceber o objeto.

A caminho de uma sintese compreensiva

“O que é isto, a escrita da Matemdtica?”, nossa interrogacio
norteadora, € iluminada com a interpretagio das trés categorias abai-
xo explicitadas.

“Realizagdo da linguagem na Matemdtica”, entendida com
uma categoria de significados estabelecidos com a convergéncia de
unidades significativas que foram organizadas em conjuntos de
expressdes que consideram a escrita como constitutiva da entidade
“Matematica”. Nessas unidades, a escrita foi explicitada como ati-
vidade humana; como procedimento intelectual e possibilidades de
formalizacio; como associagdo de sinais a conceitos por meio do
letramento. Encontramos na expressdo “Razdo Grdfica”, termo
empregado no contexto da Filosofia da Linguagem, um modo de
explicitar, sinteticamente, esses significados descritos.

Entendemos linguagem como expressio da compreenséo, ou
seja do percebido ¢ articulado em discurso, exposto mediante as
varias possibilidades da linguagem humana. Dentre essas possibili-
dades, esta aquela da expressio da atividade matematica.

“Letramento matematico” ¢ a categoria de significados que se
estabeleceu mediante a convergéneia de unidades significativas que
apontam para a escrita da Matematica como atividade efetuada pelo
sujeito. A atividade de letramento solicita a presenca de um feixe
de condigdes, como aquelas descritas por Kilpatrick, que se tratam
de habilidades desenvolvidas para a pratica dos atos de ler e de
escrever em Matematica. Abrange habilidades concernentes 4 com-
preensdo semantica, a fluéncia em relagdo as estratégias sintaticas,
a construgdo do raciocinio logico-formal, 4 afinidade ¢ envelvimento
com os temas da Matematica letrada. Nossa interpretagio desta ca-
tegoria evidenciou aspectos pertinentes & escrita da Matematica e
as caracteristicas de sintaxe que a Matematica requer para pdr-se
como ciéncia dedutiva.
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“Aparecimento da Matemdtica para o aluno” ¢ a categoria de
significados da escrita da Matematica que retine significados da
pratica da escrita com os de exposi¢io da entidade Matematica, no
sentido de tomar a escrita; como condutora do raciocinio; como
estratégia intelectual do sujeito para “ampliar” sua percepgio e a
sua intui¢do; como significados que associam a escrita com os tex-
tos onde encontramos os conhecimentos ja produzidos; como ex-
tensiio do sujeito ao expor o conhecimento construido.
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FORMACAO DE PROFESSORES:
SIMETRIA MATEMATICA
E TEMPO-VIVIDO

Verilda Speridido Kluth!

Deus, Vossa grande simetria,
Que a mim um agudo prazer colocou
De onde minhas tristezas escapam
Em todos os trincados dias
Que tenho em formas agudas gasto
Dé-me uma coisa perfeita.

ANNA WICcKHAM

Introducao

Este artigo tem por objetivo apresentar uma pesquisa sobre
Formagio de Professores vinculada a projetos apoiados pelo CNPQ
— Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
— que vem sendo desenvolvida na 4rea de Filosofia da Educagio
Matematica desde 1997.

O trabalho realizado por mim, neste projeto, como um membro
do GEFEM — Grupo de Estudos em Fenomenologia ¢ Educagio
Matematica —, diz respeito a constru¢do do conhecimento matemns-
tico na perspectiva fenomenoldgica que abrange: estudo de teorias,

! Doutora em Educagiio Matematica pela Universidade Estadual Paulista -

UNESP - Rio Claro - SP. Professora da UNICSUL.
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