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RESUMO

VASCONCELOS, Akilson Medeiros. Uma Sequéncia Didatica para o Ensino
das OperacOes de Adicdo, Subtracado, Multiplicacdo e Divisdo de NUmeros
Inteiros. 201 f. Dissertagdo do Programa de Mestrado Profissional em Ensino
de Matematica - Universidade do Estado do Para, Belém, 2020.

A presente pesquisa foi desenvolvida com objetivo de analisar os indicios de
aprendizagem resultantes da aplicacdo de uma sequéncia didatica envolvendo
as quatro operacgfes aritméticas mais elementares com numeros inteiros, em
uma turma da 32 etapa da educacdo de jovens e adultos (EJA) do ensino
fundamental de uma escola publica estadual em Belém do Para. Neste sentido
utilizamos o modelo das Unidades Articulaveis de Reconstrucdo Conceitual
(UARC), conforme Cabral (2017), para a elaboracdo da sequéncia didatica
proposta. Para a analise dos indicios de aprendizagem resultantes das
interacdes verbais durante a aplicacdo da sequéncia didatica utilizamos as
nocbes da Anadlise Microgenética, segundo Goes (2000), e a Analise do
Discurso, conforme Mortimer e Scott (2002). Os resultados das analises sobre
as abordagens comunicativas e os padrées interativos evidenciaram fortes
indicios de aprendizagem, mostrando que os alunos participaram ativamente
da (re)estruturacdo do conhecimento, buscando a assimilacdo dos algoritmos
para somar, subtrair, multiplicar e dividir nUmeros inteiros. Por fim, essas
analises foram corroboradas pelos resultados quantitativos positivos da
Intervencéo Avaliativa Restritiva Final.

Palavras-chave: Ensino de Matemética. Educacdo Matematica. Sequéncia
Didatica. Numeros Inteiros. Operacdes com Numeros Inteiros.



ABSTRACT

VASCONCELQOS, Akilson Medeiros. A Didactic Sequence for Teaching
Addition, Subtraction, Multiplication and Division of Integer Operations.
201 f. Dissertation of the Professional Master's Program in Mathematics
Education University of the State of Para, Belém, 2020.

This research was developed in order to analyze the learning signs resulting
from the application of a didactic sequence involving the four most elementary
arithmetic operations with integers, in a class of the 3rd stage of youth and adult
education (EJA) of elementary school. a state public school in Beléem do Para.
In this sense we use the model of Articulated Units of Conceptual
Reconstruction (UARC), according to Cabral (2017), for the elaboration of the
proposed didactic sequence. For the analysis of learning signs resulting from
verbal interactions during the application of the didactic sequence we used the
notions of Microgenetic Analysis, according to Goées (2000), and Discourse
Analysis, according to Mortimer and Scott (2002). The results of the analysis on
the communicative approaches and the interactive patterns showed strong
learning signs, showing that the students actively participated in the (re)
structuring of knowledge, seeking the assimilation of the algorithms to add,
subtract, multiply and divide integers. Finally, these analyzes were corroborated
by the positive quantitative results of the Final Restrictive Evaluative
Intervention.

Keywords: Mathematics Teaching. Mathematical education. Following
teaching. Integer numbers. Whole Number Operation.
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INTRODUCAO

Durante toda a educacao basica fui estudante da rede publica de ensino
e sempre demonstrei certa afinidade com o aprendizado das disciplinas
relacionadas as ciéncias exatas, mais especificamente a Matematica. Esta
facilidade de aprendizado me proporcionou, na maioria das vezes, obter as
melhores notas em provas e testes aplicados em sala de aula, no entanto
sempre observei a grande dificuldade que os colegas tinham em aprender os
contetidos desta disciplina, logo, foi a partir de tais observacdes que surgiu o
interesse em ajudar essas pessoas a superar essas dificuldades durante o
processo de aprendizado desta tdo importante disciplina. Nao demorou muito
para os colegas de classe perceberam que o exercicio do magistério, como
profisséo, iria se consolidar em meu futuro.

N&o contrariando as expectativas de colegas e familiares, em 2000,
prestei vestibular para licenciatura em Matematica na Universidade da
Amazonia (UNAMA), onde obtive aprovagdo e comecei a cursar esta
graduacéo em 2001. A partir do momento que comecei frequentar as aulas, foi
possivel conhecer uma nova Matematica, ndo aquela simples disciplina sem
qualquer relacdo com a sociedade, visdo esta repassada pelos professores
durante toda a educacédo bésica, e sim como uma extraordinaria ciéncia com
estreita relacdo com outras ciéncias, visto que passei a conhecer diversas
aplicacbes da Matematica a Quimica, Fisica, Biologia, Administracéo,
Contabilidade, Economia, entre outras areas de ensino e pesquisa.

Depois de formado, no final de 2005, fiquei ainda trés anos sem exercer
a docéncia, pois fui aprovado no concurso publico de técnico bancario do
Banco do Estado do Pard (BANPARA), emprego que me fez perceber a
importdncia que a Matemética tinha nas instituicbes financeiras e
consequentemente na vida de todos nos.

Foi em meados do segundo semestre de 2008, apOs aprovacdo em
concurso publico da Secretaria de Educacéo do Estado do Para (SEDUC), que
iniciei meu primeiro contato pratico com o processo de ensino e aprendizagem

na educacdo basica, mais precisamente no 6° ano do ensino fundamental,



16

momento em que foi percebida a grande dificuldade que os alunos tinham em
operar as operacdes matematicas mais elementares no conjunto dos nameros
naturais.

Tais dificuldades se tornam ainda mais visiveis quando estes discentes
tém seu primeiro contato, na série posterior, com 0 conjunto dos numeros
inteiros e suas operacdes. Ainda neste contexto os PCN destacam que esses
aprendizes tém obstaculos em:

Conferir significado as quantidades negativas; Reconhecer a
existéncia de nimeros em dois sentidos a partir de zero, enquanto
para 0s naturais a sucessdao acontece num (nico sentido;
Reconhecer diferentes papéis para o zero (zero absoluto e zero
origem); Perceber a l6gica dos nimeros negativos, que contraria a
I6gica dos nimeros naturais - por exemplo, é possivel “adicionar 6 a
um numero e obter 1 no resultado”, como também é possivel “subtrair
um numero de 2 e obter 9”; Interpretar sentengas do tipo x = -y, (0

aluno costuma pensar que necessariamente x é positivo e y é
negativo). (BRASIL, 1998, p.98)

Essas dificuldades podem ser notadas quando analisamos os resultados
de avaliacdes de larga escala, como o SAEB (Sistema de Avaliacdo da
Educacao Basica) e o PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos),
0s quais demonstram baixos indices dos alunos brasileiros nas respectivas
escalas dessas avaliagOes.

Neste sentido, o Pisa 2015 revelou que nés nao sé6 ainda nao
aprendemos como melhorar o ensino de Matematica, como também
regredimos em relacdo aos demais anos. Nossos alunos de 15 anos (fase
avaliada pelo Pisa) hoje sabem menos do que criancas de mesma faixa etéria
sabiam em 2012. A nota deste ano em Matematica foi de 377 pontos?.

E importante ressaltar que segundo Brasil (2016, p. 29) “os estudantes
brasileiros apresentaram melhor desempenho em itens da categoria
quantidade (valor em dinheiro, razdo e proporcdo e calculos aritméticos)”,
conhecimentos que, inicialmente, sdo adquiridos no 6° ano do ensino
fundamental quando é ministrado o ensino dos nimeros naturais, no entanto,
apesar dos alunos terem melhor rendimento neste tipo de questao, 96% dos
estudantes ficam entre os trés niveis mais baixos de aprendizado. O mais

grave € que quase metade desse grupo esta abaixo do nivel 1 da OCDE

1 E possivel ter acesso a essas informacdes por meio da lista completa do PISA em vérios
sites, dentre eles, https://epoca.globo.com/educacao/noticia/2016/12/0-pisa-mostra-que-nao-
dominamos-numeros.html.



17

(Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econbmico), ou seja,
43,74% dos estudantes brasileiros ndo sabem sequer o minimo esperado na
area de Matematica.

Neste sentido, é importante salientar que, na maioria das vezes, estes
estudantes ndo conseguem superar tais obstaculos, causando sérias
consequéncias no aprendizado da Matematica escolar.

Devido a essas inumeras dificuldades e a forma como a Matematica vem
sendo ensinada, a Educacdo Matematica propde solugcbes e alternativas que
procuram inovar o processo de ensino e aprendizagem desta disciplina, dessa
forma, surgem novas metodologias, os quais Flemming et.al. (2005) destacam
como tendéncias em educacdo matematica.

Ainda nesta seara, os PCN (BRASIL, 1998), apontam algumas
metodologias que podem minimizar os problemas do ensino desta t&o
importante disciplina. Dentre elas podemos destacar a resolucéao de problemas,
a Historia da Matemadtica, as tecnologias da comunicacao e 0s jogos.

A resolucéo de problemas surgiu em contrapartida a simples reproducéo
de procedimentos e ao acumulo de informagfes, dessa forma educadores
matematicos apontam esta alternativa de ensino como ponto de partida da
atividade matematica. Essa opc¢do, segundos os PCN, traz implicita a
convic¢do de que o conhecimento mateméatico ganha significado quando os
alunos tém situacdes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver
estratégias de resolucéao.

A Histéria da Matematica pode ofertar uma importante contribuicdo ao
processo de ensino e aprendizagem da Matematica escolar. Ao apresentar a
Matemética como uma obra humana, utilizada em diferentes culturas e em
diferentes momentos historicos, ao estabelecer comparacfes entre 0s
conceitos e processos matematicos do passado e do presente, o professor tem
em suas maos uma ferramenta que cria condicbes para que o aluno
desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse conhecimento
(BRASIL, 1998).

Concordamos com Chaquiam (2017) quando destaca que a Historia da
Matematica possibilita a inser¢cdo de fatos do passado, 0os quais podem ser
uma dindmica bastante interessante para iniciar um determinado contetdo

matematico em sala de aula, partindo do principio que o aprendiz pode
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reconhecer a Matemética como uma criagdo humana que se originou a partir
da busca de solucbes para solucionar problemas do cotidiano, conhecer as
preocupacdes dos varios povos em diferentes momentos e estabelecer
comparacdes entre 0s conceitos e processos mateméaticos do passado e do
presente.

Assim, a Historia da Matematica pode ser uma ferramenta eficaz para o
docente, uma vez que descreve 0 penoso caminho percorrido por todos os
envolvidos no processo de evolugdo da Matemética, permitindo que o0s
aprendizes possam perceber que as dificuldades em assimilar os contetudos da
disciplina, também, foram enfrentados pelos grandes matematicos do passado.

As Tecnologias da Comunicacdo estdo se constituindo em um dos
principais agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificacbes que
exercem nos meios de producdo e por suas consequéncias no cotidiano das
pessoas.

Segundo os PCN (BRASIL,1998) especialistas do tema mostram que a
escrita, a leitura, a visdo, a audicdo, a criacdo e a aprendizagem s&o
influenciadas, cada vez mais, pelos recursos da informética, assim a escola
enfrenta mais um desafio, o de como incorporar ao seu trabalho,
tradicionalmente apoiado na oralidade e na escrita, novas formas de comunicar
e conhecer.

Ainda neste contexto concordamos com Flemming et. al (2005) quando
afirmam que a utilizacdo de computadores e calculadoras podem levar as
escolas a atingir os anseios de uma nova geracgao, ja acostumada com estas
tecnologias, possibilitando que o processo de ensino e aprendizagem se torne
mais dinamico e estimulante aos estudantes.

Outra importante estratégia para o desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem s&o os jogos. Estas ferramentas revelam-se como uma forma
interessante de propor problemas, pois permitem que estes sejam
apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade, potencializando a
elaboracao de estratégias de resolucéo e busca de solugcdes. (BRASIL, 1998).

E importante também destacar que os jogos podem ser adaptados a
diversas faixas etarias, de acordo com o desenvolvimento cognitivo dos

participantes, assim esta ferramenta possibilita aos estudantes em geral o
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desenvolvimento emocional e moral, além de ser um estimulo para o
desenvolvimento das competéncias matematicas.

Assim, apesar da existétncia de uma gama de ferramentas
metodologicas de ensino, muitos docentes ainda estdo aprisionados em um
ambiente escolar que tem na triade “definicdo, exemplos e exercicios” a Unica
alternativa para o ensino da Matematica.

Ainda nesta perspectiva, ha a necessidade que o professor proporcione
ambientes mais favoraveis ao aprendizado, neste sentido a Teoria da
Situacdes Didaticas - TSD - procura criar um modelo de interacdo entre o
aprendiz, o saber e o milieu?, no qual a aprendizagem deve se desenrolar. Este
modelo objetiva ajudar o docente a conduzir o processo de ensino e
aprendizagem, proporcionando a modificagdo de um conjunto de
comportamentos dos alunos (ALMOULOUD, 2007). Essas modificagdes
possibilitardo a aquisicdo do conhecimento matematico decorrente da utilizacéo
de uma aprendizagem significativa.

As sequéncias didaticas apresentam-se também como uma metodologia
eficaz para o ensino na educagdo basica, em particular para o ensino da
Matematica. Este tipo de abordagem permite a constru¢cdo do conhecimento,
possibilitando a experimentacdo, generalizacdo, abstracdo e formacdo de
significados (OLIVEIRA, 2018). Acreditamos que esta metodologia, aliada a
atividades que estimulem os aprendizes a perceberem generalizacdes
empirico-intuitivas, tornard o processo de ensino e aprendizagem mais
dindmico e significativo aos alunos.

As Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual — UARC'’s
correspondem a um modelo de sequéncia didatica proposto por Cabral (2017)
para servir de referéncia a producdo de novas propostas didaticas com o
objetivo de ensinar contetdos curriculares da disciplina de Matematica na
educacao basica. Esta proposta possibilita aos alunos explorar regularidades e
perceber, mesmo que intuitivamente a importancia e utilidade de se
estabelecer generalizacdes, além de uma participacdo mais ativa no processo

de ensino.

2 Segundo Almouloud (2007) € o momento em que o aluno se depara com fatores de
dificuldades, de contradi¢Ges e de desequilibrios no processo de ensino e aprendizagem.
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Diante do exposto e em funcdo dos obstaculos enfrentados por nossos
alunos no aprendizado da Matematica, em particular, no ensino das quatro
operacOes aritméticas mais elementares dos numeros inteiros, elaboramos a
seguinte questao desta pesquisa: Quais as potencialidades de uma sequéncia
didatica criada especificamente para o ensino das operacdes de adicdo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros, estruturada sob a otica
das unidades articuladas de reconstrucao conceitual?

Tendo em vista o questionamento levantado, adotou-se como objetivo
geral desta pesquisa analisar os indicios de aprendizagem resultantes da
aplicacdo de uma sequéncia didatica envolvendo as quatro operacdes
aritméticas mais elementares dos numeros inteiros, elaborada de acordo com
as unidades articuladas de reconstrucao conceitual, em uma turma da 32 etapa
da educacao de jovens e adultos (EJA) do ensino fundamental de uma escola
publica estadual de Belém do Para.

Complementarmente, para melhor balizar o desenvolvimento deste

trabalho, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Investigar o ensino dos numeros inteiros na visdo de alunos e
professores;

e Investigar o processo de ensino e de aprendizagem sobre o0s
nameros inteiros baseado numa revisao bibliografica;

e Analisar as orienta¢des constantes nos documentos oficiais sobre
o tema,;

e Elaborar uma sequéncia didatica envolvendo as operacbes de
adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo dos numeros inteiros de
acordo com o modelo das UARC'’s;

e Avaliar as potencialidades dessa sequéncia na aprendizagem e

aplicacdo dos conteudos relacionados aos nimeros inteiros.

Aléem disso, elegemos como principais aportes tedricos para a
elaboracdo desta pesquisa a Teoria das Situa¢gGes Didéaticas desenvolvida por
Guy Brousseau (1986) - pois acreditamos que as situagfes didaticas propostas

neste trabalho estdo alinhadas ao que pressupde esta teoria -, as Sequéncias
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Didaticas na visdo de Zabala (1998) e as Unidades Articuladas de
Reconstrucdo Conceitual desenvolvida por Cabral (2017) e, por fim, a Anélise
Microgenética segundo Goées (2000) associada a Analise do Discurso proposta
por Scott e Mortimer (2002), a fim de verificar os indicios de aprendizagem
decorrentes da aplicacdo da sequéncia didatica constante nesta pesquisa.

Para um melhor entendimento, este trabalho esta organizado em seis
Secdes. Na Secdo 1 destacamos 0s principais aportes tedricos e
metodoldgicos que embasaram esta pesquisa. Na Se¢do 2, apresentamos um
diagnostico do ensino dos numeros inteiros por meio de levantamentos em
pesquisas académicas e na opinido de alunos e professores.

Na secao 3, exploramos a evolugcdo historica dos numeros inteiros,
inclusive a fundamentacdo matemética referente a construcdo l6gico-formal
destes numeros. Na Secdo 4 sdo descritas as atividades que compdem a
sequéncia didatica, as quais foram elaboradas com o objetivo de amenizar as
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem das quatro operacdes mais
elementares com numeros inteiros.

Na Secdo 5 descrevemos a fase de aplicacdo da sequéncia didatica
desenvolvida, com os alunos da terceira etapa da educacdo de jovens e
adultos do ensino fundamental de uma escola publica estadual no municipio de
Belém, além de destacamos os indicios de aprendizagem resultantes dos
registros escritos e das interacdes verbais que ocorreram durante a aplicacao

das atividades. Por fim, na Secéo 6, tecemos nossas consideracdes finais.
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1 APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS

Nesta Secdo versaremos as bases tedricas que nos deram suporte para
o0 desenvolvimento deste trabalho. Inicialmente exibiremos a organizagao
metodoldgica usada nesta pesquisa, na sequéncia apresentaremos as
concepcOes de Brousseau (1986) sobre a Teoria das Situacdes Didaticas, visto
que as atividades que compdem a sequéncia didatica proposta nesta pesquisa
foram desenvolvidas de acordo com o0 que pressupbe esta teoria,
posteriormente trataremos sobre Sequéncia Didatica segundo Zabala (1998),
em seguida apresentaremos o modelo de sequéncia didatica proposto por
Cabral (2017), denominada de Unidade Articulada de Reconstrucédo Conceitual
(UARC), na qual nos apoiamos para a estruturacdo e elaboracdo das
atividades aqui propostas.

Por fim, exibiremos a Analise Microgenética conforme Goes (2000) e a
Andlise do Discurso segundo Mortimer e Scott (2002), que foram as
ferramentas utilizadas na andlise das interacdes verbais entre os pares visando
identificar os indicios de aprendizagens dos alunos, bem como os registros
escritos no decorrer das atividades que compdem a sequéncia didatica

proposta neste trabalho.

1.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para atingir os objetivos desta pesquisa, primeiramente analisamos o
gue os descritores presentes nos PCN e na BNCC revelam sobre o ensino dos
nameros inteiros, mais especificamente no que tange as quatro operacdes
mais elementares, a fim de verificar as competéncias e habilidades exigidas
aos aprendizes no final do ciclo de aprendizagem.

ApoOs esta fase fizemos um levantamento junto a professores e alunos
das percepcdes sobre o assunto objeto da pesquisa. Ainda nesta seara,
realizamos uma revisado da literatura referente ao processo de ensino e de
aprendizagem dos numeros inteiros, onde identificamos dificuldades no ensino
deste tema a partir de estudos diagnésticos, estudos que envolveram a analise

de livros didaticos, estudos experimentais e estudos propositivos.
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Apés o levantamento de todas essas informacgfes, construimos uma
proposta de sequéncia didatica para o ensino das operacfes de adicao,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros, na qual o professor
possa agir como mediador do processo, organizando a situacédo de ensino de
forma a tornar o aluno responséavel por sua aprendizagem.

Para a realizacdo dessa pesquisa, voltaremos nossa atencdo para 0s
alunos da terceira etapa da educacdo de jovens e adultos (EJA) do ensino
fundamental de uma escola da rede publica estadual de Belém no estado do
Para, pois esta etapa da EJA engloba, simultaneamente, o 6° e 7° anos, séries
que, segundo Brasil (1998), possibilitam o primeiro contado dos discentes com
0S numeros inteiros.

Finalmente, para analisar os indicios de aprendizagem que irdo ocorrer
durante a aplicacdo da sequéncia didatica, utilizaremos a Andlise
Microgenética (GOES, 2000) articulada com a Analise do Discurso
(MORTIMER e SCOTT, 2002), pois sao duas importantes ferramentas
analiticas das intera¢cfes sociais ocorridas em sala de aula entre aluno-aluno e
aluno-professor.

A seguir, analisaremos de forma mais minuciosa o aporte teorico

utilizado nesta pesquisa.

1.2 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A Teoria das Situacdes Didaticas foi desenvolvida por Guy Brousseau
com o objetivo de modelar o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
matematicos. Guy Brousseau é um matematico marroquino nascido em 1933,
formou-se na década de 1960 e passou a lecionar na Universidade de
Bordeaux na Franca, segundo este estudioso o processo de aprendizagem
caracteriza-se de modo geral por uma colecdo de situacdes identificaveis, as
quais promovem a modificagdo dos comportamentos dos alunos, promovendo
a aquisicdo de um determinado conjunto de conhecimentos. (BROUSSEAU,
1975)

O objetivo principal desta teoria ndo € o sujeito cognitivo, e sim a
situacdo didatica, na qual sédo identificadas as interacOes estabelecidas entre

professor, aluno e saber. Dessa forma Brousseau (1986) considera como
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primordial a estrutura formada pelas interagcbes entre professor e alunos

mediadas pelo saber nas situacdes de ensino, conforme Figura 1.

Figura 1 - Triangulo Didatico

. . Relagdo do aluno com o saber
Epistemologio do pmfesSV
a=» «€©»

Relacdo pedogogico

Fonte: Almouloud (2007)

De acordo com esta figura € muito facil perceber que o processo de

ensino e aprendizagem, segundo a Teoria das Situacfes Didaticas, evolui de

acordo com 0 mecanismo das interacdes estabelecidas entre esses trés

elementos - o professor, o aluno e o saber -, onde o aluno aprende

adaptando-se a um milieu, o qual é rico em dificuldades e contradi¢cbes,

caracteristicas estas de grande importancia para o desenvolvimento do

aprendiz diante das situa¢cdes probleméticas propostas.

Nesse sentido Almouloud (2007) destaca que esta teoria apoia-se em

trés hipéteses:

1- O aluno aprende adaptando-se a um milieu que é fator de
dificuldades, de contradi¢cdes, de desequilibrios, um pouco como
acontece na sociedade humana. Esse saber, fruto da adaptagédo do
aluno, manifesta-se pelas respostas novas, que sao prova da
aprendizagem. Esta hipotese é uma referéncia & epistemologia
construtivista de Piaget, segundo a qual a aprendizagem decorre de
processos de adaptacdo, no sentido biolégico do termo,
desenvolvidos pelo sujeito diante de situagfes problematicas.

2- O milieu ndo munido de intengfes didaticas é insuficiente para
permitir a aquisicdo de conhecimentos matematicos pelo aprendiz.
Para que haja essa intencionalidade didatica, o professor deve criar e
organizar um milieu no qual serdo desenvolvidas as situacdes
suscetiveis de provocar essas aprendizagens.

3- A terceira hipétese postula que esse milieu e essas situacdes
devem engajar fortemente os saberes matematicos envolvidos no

processo de ensino e aprendizagem. (ALMOULOUD, 2007, p. 32)

Dessa forma, estas trés hipoteses desencadeiam multiplas relacdes

pedagogicas estabelecidas entre o professor, os alunos e o saber, com o

objetivo de desenvolver atividades voltadas para o0 ensino e para a

aprendizagem de um conteudo especifico. Estas mdltiplas relagbes formam a
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situacdo didatica proposta pelo professor. Brousseau (1996), destaca que
situacdo didatica é o objeto de estudo da didatica da matematica, que implica
num processo de aprendizagem em que o professor e o aluno estdo

envolvidos. Neste sentido:

Para que de fato exista uma situacao didatica, € necessario que o
professor seja criativo e, a partir de uma situagdo real, procure
trabalhar um conhecimento e ou saber matematico através da
realizacdo de um jogo educativo e/ou utilizagdo de diversos objetos
gue auxiliam na construcdo de novos conhecimentos (OLIVEIRA,
2013, p. 75).

A situacdo adidatica, como parte intrinseca da situacao didatica, € uma
situacdo na qual o objetivo de ensinar ndo é revelado ao aprendiz, mas foi
planejada pelo professor para proporcionar condigcbes favoraveis para a
aprendizagem de um novo saber que deseja ensinar. (ALMOULOUD, 2007)

Para Brousseau (1986) uma situacdo adidatica tem as seguintes
caracteristicas: a) o problema matematico selecionado deve instigar o aluno a
agir, falar, refletir e evoluir por sua conta prépria; b) Este problema
proporcionara ao aluno a incorporacdo de novos conhecimentos, 0s quais
serdo justificaveis pela logica interna da situacdo, conhecimentos estes
construidos sem apelo as razfes didaticas; c) o professor constréi condicdes
para que o aprendiz seja o responsavel pela aprendizagem dos conhecimentos
a serem ensinados a partir das atividades propostas.

Neste sentido, ao desenvolvermos a sequencia didatica proposta nesta
pesquisa, procuramos ao maximo criar atividades que pudessem trazer
situacdes reais vivenciadas no cotidiano destes aprendizes, pois acreditamos
que o ponto de partida para o aprendizado € despertar o interesse dos alunos
em solucionar estas atividades, e isso sO sera possivel se o professor elaborar
um milieu que possa despertar esse interesse.

E importante também ressaltar que para Brousseau (2008) uma situag&o
didatica deve ser classificada em:

e SituacOes de acao: que facilitem a interacédo dos alunos entre si e 0 meio
fisico.

e Situacbes de formulacdo: que sdo caracterizadas pela
comunicacao/informacao do professor e dos alunos.

e SituacOes de validagdo: os alunos sejam capazes de descobrir e

elaborar argumentos para validacédo da aprendizagem.
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e Situacbes de institucionalizacdo: tanto o professor como os alunos
devem estabelecer convencgdes sociais.

Para melhor ilustrar estas quatro fases do processo de aprendizagem,
segundo a Teoria das Situacfes Didatica, tomamos como exemplo a sequéncia
didatica proposta por Cabral (2017), a qual teve como objetivo incentivar os
aprendizes a descobrir a forma algébrica mais elementar de uma funcéo
exponencial, utilizando o jogo educativo chamado Torre de Hanoi.

Em um primeiro momento o professor explica as regras do jogo a classe;
cada aluno devera deslocar todos os discos da haste onde se encontram para
uma haste diferente, respeitando as seguintes regras: a) deslocar um disco de
cada vez, o qual devera ser o do topo de uma das trés hastes; b) cada disco
nunca podera ser colocado sobre outro de diametro menor.

Figura 2 - Torre de Handi

Fonte: http://angelica-coutinho.blogspot.com/2014/06/oficina-torre-de-hanoi.html

Inicialmente o professor pode sugerir que os alunos comecem com uma
pequena quantidade de discos, tabelando o nimero de discos utilizados e a
quantidade minima de movimentos necessarios para transferir os referidos
discos de uma haste a outra, possibilitando que os aprendizes possam
perceber a relacdo existente entre essas variaveis, chegando ao objetivo
estabelecido na sequéncia didatica.

Na fase da a¢do, os jogadores colocam seus conhecimentos em pratica,
tomando decisdes para solucionar o problema. Neste momento surge um
conhecimento nao estruturado matematicamente. Na fase da formulagéo, o
professor propde que os alunos verbalizem as estratégias usadas. Durante a
formulacéo das respostas, os alunos transformam o conhecimento implicito em
conhecimento explicito, retomando sua acdo apropriando-se do conhecimento
de maneira consciente.

Na fase da validacédo o aluno deve expor sua estratégia e ainda precisa

comprovar que a informagédo € verdadeira, demonstrando na pratica sua
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convicgdo. E também nesta fase que cada aprendiz busca equivocos na
estratégia de seu colega.

Na institucionalizacdo o docente articula todas as situacdes validadas
pelos alunos para serem formalizadas, a fim de que o novo conhecimento
possa fazer parte do patriménio matemético da classe, é nesta fase que,
segundo Cabral (2017), o aluno tera artificios para concluir, a partir do jogo
Torre Handi, que a lei m = 2¢ — 1, calcula a quantidade minima de movimentos
“m” necessaria para movimentar a quantidade “d” de discos de uma haste para
outra, revelando a lei de formag&o de uma fungéo exponencial.

A fim de entender de forma mais detalhada esta metodologia de ensino
chamada de sequéncia didatica, utilizada por Cabral (2017) para o ensino de

funcdo exponencial, trataremos mais minuciosamente deste tema a seguir.

1.3 SEQUENCIAS DIDATICAS

A expresséo sequéncia didatica surgiu em uma reforma educacional que
ocorreu na Franca na segunda metade do ano de 1980 e designava um
conjunto ordenado e sequencial de atividades didaticas aplicadas ao ensino de
qualquer tipo de conteddo. Anos mais tarde um grupo de pesquisadores da
Universidade de Genebra que trabalhava na area de linguistica, psicologia e
filosofia, sistematizou uma proposta tedrico-metodolégica para o ensino de
determinados géneros textuais, dessa forma, essa expressdo sequéncia
didatica, inicialmente, ser mais conhecida no campo da linguistica, contudo,
podendo ser aplicada a qualquer outra area de estudo.

Neste sentido Cabral (2017) destaca que o objeto do saber a ser
ensinado € uma espécie de género textual que pode assumir uma natureza
escrita ou uma natureza oral dentro da sequencia didatica. Para
Costa e Peretti (2013, p. 6), sequéncia didatica € um conjunto de atividades
integradas, organizadas de forma que cada etapa possibilite o alcance dos
objetivos propostos pelo professor, somando a isso, um conjunto de atividades
gue permitam avaliar o aluno.

Segundo Zabala (1998) o termo sequéncia didatica é definido como
sendo “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a

realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
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conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (p.18). Para esse autor
as sequéncias didaticas devem ser construidas para atingir o objetivo de
ensino estabelecido pelo professor, sendo que essa construcdo deve ser
planejada rigorosamente, reunindo toda a complexidade da pratica de ensinar.
Zabala (1998) descreve que a construcdo de uma sequéncia didatica
passa por trés etapas, quais sejam: o planejamento, a aplicacédo e a avaliacao.
Neste sentido, Cabral (2017, p. 32) detalha cada uma das etapas:
O planejamento racionaliza a inevitavel articulacdo entre as
reconstrucdes conceituais e as metodologias alternativas, a aplicacédo
gue materializa a viabilidade e pertinéncia do material sequenciado
disponibilizado aos aprendizes e a avaliagdo que por sua vez permite

as (re)elaboracdes necessarias a partir da analise e discussédo dos
dados.

Dessa forma, entendemos que se o professor, considerado o maestro de
todo esse processo de ensino da Matematica, seguir estas etapas
minuciosamente, contribuird para consolidar o aprendizado do objeto
matematico em questdo, possibilitando que o aprendiz se torne, também,
responsavel pela aquisicao do conhecimento.

O uso de sequéncias didaticas para o0 processo de ensino e
aprendizagem da Matematica escolar tem suas particularidades, neste
contexto:

“ [...]se faz necessario que o professor faga um diagnéstico para
estabelecer a relagdo adequada entre aquilo que os alunos sabem
sobre o que lhes serd ensinado — conhecimentos minimos
necessarios para apreensao do novo objeto — e a estrutura da SD
proposta para a aprendizagem do objeto em jogo (CABRAL, 2017, p.
38).

Partido deste principio, acreditamos que as sequéncias didaticas devem
ser planejadas minuciosamente para atender o objetivo dos professores de
Matematica, dessa forma, Cabral (2017) descreve um modelo estruturante para
a elaboracdo de sequéncias didaticas no ambito do processo de
ensino-aprendizagem da Matematica, com caracteristicas focadas sobre o nivel

escolar fundamental e medio, o qual destacaremos a seguir.

1.4 UNIDADE ARTICULADA DE RECONSTRUCAO CONCEITUAL
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Cabral (2017) propés um modelo de sequéncia didatica que teve como
objetivo criar uma metodologia alternativa, que além de afastar o aluno da
rigidez do modelo tradicional do ensino da Matematica — definicdo, exemplo e
exercicio — pudesse aproxima-los de uma pratica discursiva dialdgica
promotora de interacdes verbais reflexivas, a fim de gerar condi¢cdes para que
estes discentes explorassem regularidades intuitivamente, de tal forma que
pudessem perceber a necessidade e a utilidade de se estabelecer
generalizagoes.

Neste contexto, esse modelo estruturante para a elaboracdo de
sequencias didaticas no ambito do processo de ensino-aprendizagem de
Matematica € chamado de Unidade Articulada de Reconstrugcdo Conceitual
(UARC), a qual Cabral (2017) define como um conjunto de argumentagdes
empirico-intuitivas construido por intervencdes estruturantes concebidas entre
professores e alunos.

A fim de explicar melhor a elaboracdo de uma sequéncia didatica, no
ambito das UARC's, Cabral (2017) faz uma analogia, na qual o conceito do
objeto matemético a ser reconstruido seja representado por uma superficie S,
sendo que essa superficie sera reconstruida por superficies ou unidades
menores, as quais serao representadas pela letra s. Essas unidades menores
sao denominas pelo autor de UARC'’s. A primeira dessas unidades € chamada
de UARC-1 (Unidade articulavel de reconstrucdo conceitual de primeira
geracao). Essa UARC é na verdade o “ponto de partida” na reconstrugéo
conceitual do objeto matematico.

Neste prisma, Cabral (2017) destaca que:

A partir dessa primeira escolha (UARC-1) professor ter4 sua segunda
escolha condicionada. Ndo podera escolher uma unidade qualquer
dentro de S. Em minha analogia devera tomar uma peca unitaria
imediatamente ligada a primeira a qual denominei de UARC-2
(unidade articulavel de reconstrugdo conceitual de segunda geragao).
O mesmo critério € adotado para definicdo das demais UARC'’s de
geragdes superiores. A medida que as UARC’s sdo evocadas a
superficie S o conceito, em minha analogia, é reconstruido/revestido.
O que o aluno, em tese, aprende em cada uma dessas UARC'’s
contribui potencializado sua capacidade de reconstru¢do conceitual a

ponto de que, nas intera¢cdes promovidas de uma n-ésima UARC, a
reconstrucdo pretendida é atingida por ele. (CABRAL, 2017, p. 39)
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Nesta perspectiva, a sequéncia didatica proposta neste trabalho é
composta de sete UARC’s (unidades ou superficies s), onde cada uma tem um
objetivo especifico no processo de ensino e aprendizagem, ou seja, quando
cada um desses objetivos forem atingidos estaremos atingido o objetivo maior
(superficie S), que no caso desta pesquisa, 0 aluno estarq apto a realizar
calculos envolvendo as quatro operacdes mais elementares com 0s numeros
inteiros.

Assim, €& possivel perceber que o professor deve organizar
minuciosamente as UARC'’s, de forma que elas possam ser encaixadas como
um quebra-cabecas, a fim de que o aprendizado do aluno possa ser
potencializado, contribuindo para a reconstrucdo conceitual do objeto
matematico. A Figura 3, presente em Pereira (2017), materializa a articulagédo
das UARC’ s.

Figura 3 - Estrutura de uma sequéncia didatica e as UARC que a compdem

UARC 4

UARC 5

UARC 6 UARCT

Fonte: Pereira (2017) - A partir de Cabral (2017)

A fim de um melhor entendimento do modelo de sequéncia didatica
baseado no construto analégico das UARC'’s, Cabral (2017) passa a descrever
seis categorias estruturantes que materializam o texto de uma sequéncia
didatica, séo elas: Intervencao Inicial (Ii), Intervencao Reflexiva (I), Intervencéo
Exploratoria (le), Intervengdo Formalizante (Ir), Intervencdo Avaliativa Restrita
(1A e, finalmente, as Intervencao Avaliativa Aplicativa (1Aa).

O autor utiliza o termo “intervencao” por considerar que existe uma
intencionalidade nas acdes dirigidas pelo professor diante de seus aprendizes,

ou seja, o professor é o orientador do pensamento em construcdo, e suas
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acOes de ensino séo intervencdes que visam estimular o aluno a alcancgar os
objetivos de aprendizagem.

A Intervencao Inicial (li) € a primeiro elemento do jogo de idéias na
esfera do discurso dialdgico-didatico que serve de aporte para que o professor
estimule o aluno a perceber de maneira empirico-intuitiva as regularidades
funcionais de um conceito. Cabral (2017) Concebe duas modalidades para
materializar a Intervencao Inicial, sao elas: a “Exploracao Potencial” (li - EP) e a
“‘Conexdo Pontual” (li - CP). Em ambas as modalidades a condugéo
diretiva-dialdgica do professor assume o papel de orientador do pensamento
que tem como objetivo a reconstrucdo de um ou mais conceitos ja
sistematizados do saber disciplinar da Matematica presente no curriculo
escolar.

Segundo o autor, esta Intervencéo Inicial na modalidade “Exploragao
Potencial” consiste na apresentagdo de uma situagao-problema, um jogo, um
guebra-cabeca, um desafio de natureza aritmética, algébrica ou geométrica ou
ainda de natureza hibrida. Esta modalidade de Intervencéo Inicial possibilita ao
docente desencadear, a partir de diversos questionamentos aos aprendizes,
uma gama de procedimentos investigativos, simulacdes, conjecturas,
hipéteses, analogias, empirias, que sdo componentes tipicos de construcédo do
saber matematico.

A Intervencéo Inicial na modalidade “Conexao Pontual”, segundo Cabral
(2017), é apresentada a partir de um comando dado ao aprendiz que €
estimulado a realizar um procedimento pontual, sem uma relacdo
aparentemente direta com o objeto conceitual em processo de reconstrugao.

A Intervencdo Reflexiva € concebida por meio de um
guestionamento. Esse questionamento refere-se a aspectos relacionados ao
conceito do objeto matematico que esta sendo reconstruido, ou seja, esses
guestionamentos séo de tal importancia, pois tangenciam fatos importantes que
vao facilitar a reconstrucgéo final do objeto em jogo.

A Intervencdo Exploratoria, segundo Cabral (2017), tem como foco
aprofundar o olhar do aprendiz a respeito das respostas obtidas a partir da das
Intervengbes Reflexivas. Aqui ndo havera perguntas, e sim a solicitacdo da
execucao de certos procedimentos por parte dos alunos.

E importante ressaltar que o autor concebe:
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[...] a utilizacdo colaborativa dessas duas formas de intervencbes de
ensino — Ir e le — no sentido de estimular o aluno a percepcao de
certas regularidades envolvidas no processo de reconstrucédo
conceitual. O processo de ensinar e aprender precisa
necessariamente passar por essa dindmica, qual seja, de se elaborar
0 cenério didatico com a finalidade de levar os alunos a perceberem,
ainda que intuitivamente, os padrBes, as regularidades que
possibilitam a configuracdo de modelos generalizantes. Essa
dindmica muda substancialmente o que, em geral, é realizado a partir
do modelo focado exclusivamente na exposicao didatica. (CABRAL,
2017, p. 41)

Na Intervencdo Formalizante, o professor reelabora as verdades
redescobertas pelos alunos no chamado “ping pong” promovido pelas
IntervencBes Reflexivas e Exploratdrias. Essa reelaboragcdo consiste em vestir
essas verdades com o rigor matematico exigido, procurando satisfazer as
exigéncias do saber disciplinar formal, axiomatico, proprio da natureza
matematica. Finalmente, apds as Interven¢des Formalizantes o docente podera
realizar as Intervencgdes Avaliativas Restritas e Aplicativas.

As Intervengdes Avaliativas Restritas foram concebidas com a objetivo
de se estabelecer um primeiro parametro de afericdo de aprendizagem do
conceito objeto de reconstrucdo. Segundo o autor, esta Intervencdo busca
medir as aprendizagens dos alunos em dois aspectos fundamentais do saber
matematico, sdo eles: Qual o significado e o sentido do objeto matematico em
estudo? e como se justiicam e operam os algoritmos decorrentes?
(propriedades e operaces).

As Intervencgdes Avaliativas Aplicativas tém como finalidade a resolugéo
de problemas de aplicacdo. Neste momento o aluno se depara com um nivel
mais complexo de avaliacdo do processo de apreensdo conceitual. Nesta
Intervencdo o aluno deve ser capaz de mobilizar as noc¢bBes conceituais
associadas as propriedades operacionais decorrentes em situacdes que
envolvam resolucéo de problemas aplicados aos diversos contextos reais e/ou
abstratos adequados ao seu nivel de ensino.

Dessa forma, Cabral (2017) classifica as intervencbes Reflexiva,
Exploratéria, Formalizante, Avaliativa Restritiva e Avaliativa Aplicativa como
Intervencbes Auxiliares, as quais tém como objetivo evidenciar as
potencialidades da Intervencéo Inicial. Ainda neste prisma, o autor afirma que

todas as intervencdes auxiliares, além da Intervencdo Inicial, formam o
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conjunto das Intervencdes Escritas, as quais estdao sistematicamente
organizadas no texto que materializa a Sequéncia Didatica.

E importante ressaltar que além dessas seis intervencdes escritas,
Cabral (2017) desenvolveu uma sétima categoria de intervencéo de natureza
oral, a qual denominou de Intervencao Oral de Manutencg&o Objetiva (I- OMO),
cuja “finalidade é manter a objetividade planejada, manter o foco da
reconstrugao pretendida pela Sequéncia Didatica.” (CABRAL, 2017, p.47).

Neste sentido as sete categorias de intervengdes estruturantes criadas
por Cabral (2017), ddo conta de consolidar uma estrutura minima funcional
para as sequéncias didaticas voltadas para o ensino de Matematica, as quais
sdo classificadas em pré-formais, formais e pos-formais, conforme ilustra a

Figura 4 a sequir.

Figura 4 - Estrutura minima funcional para as sequéncias didaticas no ensino de

Matematica

Pre-formais (—1 Intervencéo Reflexiva - |,

J\ — UARC

Interven¢ao Exploratoria - I

ESCRITAS . )
Formais Intervencgéo Formalizante - I;

Intenvengdes Avaliativas Restritivas -

CATEGORIAS ) : 1A
ESTRUTURANTES Pos-Formais — —
\ Intervecdes Avaliativas Aplicativas -

1A,

ORAIS Intervenc&o Oral de Manuteng&o Objetiva (- OMQ)

Fonte: Autor (2019) - A partir de Cabral (2017)

Intervenc&o Inicial - I;

Assim, mesmo que a sequéncia didatica e as UARC’s que a compdem
estejam bem articuladas entre si, ha a possibilidade que os aprendizes tenham
algumas dificuldades durante o processo de ensino e aprendizagem, seja pela
desconcentracdo do aluno, ou até mesmo pela falta de conhecimento prévio
necessario para o aprendizado. Logo, é neste momento que o professor agira
no sentido de possibilitar esse dominio, e isso vai exigir uma atencdo maior,

por vezes individual, para que o aluno tenha condi¢bes de prosseguir.
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Diante do exposto, foi possivel perceber que este modelo de estrutura
de sequéncia didatica, concebido pelas Unidades Articuladas de Reconstrucao
Conceitual — UARC, consiste em um processo complexo, porém se for
planejado minuciosamente pelo professor, se torna uma ferramenta
poderosissima para o0 ensino da Matematica. Dessa forma, a sequéncia
didatica proposta neste trabalho esta pautada neste modelo, por acreditarmos
gue essa metodologia ira favorecer o processo de ensino das operacoes de
adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo de numeros inteiros.

Na proxima secdo, trataremos das nocdes da Analise Microgenética
proposta por Goes (2000), na qual nos permitiu verificar os possiveis indicios
de aprendizagem provenientes dos registros escritos e das interacdes verbais
dialdgicas entre professores-alunos e alunos-alunos, estimulados de forma
intencional pelas intervencbes estruturantes presentes nas atividades que

compdem a sequéncia didatica aqui proposta.

1.5 ANALISE MICROGENETICA

Na analise sobre a formacédo de sujeitos, em particular no que concerne
a processos que se instanciam nos contextos educativos, as areas da
educacdo e da psicologia vém utilizando a uma abordagem metodol6gica
denominada de “Andlise Microgenética”. De modo mais amplo, Gées (2000)
destaca que esta metodologia se trata de uma forma de construcdo de dados
gue requer a atencdo a detalhes e o recorte de episodios interativos, sendo o
exame orientado para o funcionamento dos sujeitos focais, as relagdes
intersubjetivas e as condi¢cdes sociais da situacdo, resultando num relato
minucioso dos acontecimentos.

Na pratica, a Analise Microgenética é associada ao uso de
videogravacéo, incorporando o dominio de estratégias para a filmagem e a
trabalhosa atividade de transcricdo, a fim de que haja o estudo minucioso do
funcionamento humano, resultando na compreensdo dos passos do desenrolar
das acdes dos sujeitos, no sentido de explicar suas construgcbes e
transformacdes cognitivas.

E importante ressaltar que a Andlise Microgenética distingue-se de

outras analises de microeventos. Neste sentido, podemos destacar a analise



35

Microetnografica, pois, apesar de, a primeira vista, ambas terem uma
proximidade, visto que estdo igualmente orientadas para os detalhes das
acles; para as interacdes e cenarios socioculturais, a Analise Microgenética,
segundo Goes (2000), repousa nas proposicoes de Vygotsky sobre o
funcionamento humanao.

Ainda nesta seara, Gées (2000), destaca que a principal diferenca entre
a Analise Microgenética e outras analises de microeventos, € que estas néo
assumem a centralidade do entrelacamento das dimensdes cultural, historica e
semidtica no estudo do funcionamento humano, como o faz a Andlise
Microgenética.

Gobes (2000) ainda acrescenta que uma primeira caracteristica que
diferencia a Analise Microgenética de outras analises de microeventos pode ser
identificada, ndo no termo micro em si, mas na sua qualificacdo como genética,
0 que parece estabelecer um contraste com o aporte etnografico. Segundo a
autora a visdo genética ai utilizada vem das proposicées de Vygotsky sobre o
funcionamento humano, e, dentre as diretrizes metodoldgicas que ele explorou,
estava incluida a analise minuciosa de um processo, de modo a configurar sua
génese social e as transformacdes do curso de eventos. Essa forma de pensar
a investigacdo foi denominada pelos seguidores de Vygotsky como Analise
Microgenética.

E importante destacar que o proprio Piaget, em seu modelo clinico,
afirma Gbes (2000), utilizou técnicas que poderiam ser consideradas
microgenéticas, partindo do principio que envolviam uma analise minuciosa das
acOes nas sessOes de provas ou entrevistas. Para a autora, a proposta de
Piaget (entrevista clinica) teve influéncia nos trabalhos de Vygotsky sobre a
ontogénese, muito embora, Vygotsky tenha mudado muito a proposta original,
que era de buscar cuidadosamente as respostas “espontaneas” das criancas
nao influenciadas pelos adultos. Vygotsky introduziu deliberadamente pistas,

auxilios ou obstaculos para estudar os processos de interesse. Neste sentido:

A mudanca no formato da entrevista nao é mero detalhe, mas decorre
da tese fundamental de Vygotsky, segundo a qual os processos
humanos tém génese nas relagBes com o outro e com a cultura, e
sdo essas relacdes que devem ser investigadas ao se examinar o
curso de acéo do sujeito. (GOES, 2000, p. 11)
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Assim, Cabral (2017) destaca que Analise Microgenética constitui-se em
uma ferramenta metodoldgica poderosa de investigacao sobre a construcao do
conhecimento quando focamos na reunido de sujeitos em situacdes de ensino
no ambiente escolar. O autor destaca que a sala de aula, ambiente das
interacdes dialdgicas, proporciona ao docente um espaco de investigacdo
pedagdgica.

Diante do exposto, a Analise Microgenética € associada, nesta pesquisa,
a sequéncia didatica, como metodologia de aferir os indicios de aprendizagem
de cada UARC que compde o texto escrito da sequéncia. Estes indicios de
aprendizagem serdo detectados em videogravacao, ap0s o recorte de trechos
da transcricdo das interacdes verbais professor-aluno e aluno-aluno.

Ainda neste contexto, a Andalise Microgenética articula-se com as
contribuicdes da Analise do Discurso de Mortimer e Scott (2002), as quais

descrevemos a sequir.

1.6 ANALISE DO DISCURSO

E inquestionavel que o processo de aprendizagem decorre das diversas
interacOes verbais entre professor-aluno e aluno-aluno. Estas interacdes tém
como objetivo fazer com que os aprendizes possam reconstruir significados, os
quais sdo criados na interacdo social e entdo internalizados pelos individuos.
Neste sentido surge a preocupacdo em entender como os professores dao
suporte ao processo pelo qual os estudantes constroem significados em salas
de aula, sobre como essas interacbes sao produzidas e sobre como o0s
diferentes tipos de discurso podem auxiliar a aprendizagem dos estudantes,
logo é para isso que serve a Analise do Discurso.

Segundo Mortimer e Scott (2002) a Andlise do Discurso € uma
ferramenta utilizada para analisar o modo de como os professores podem agir
para guiar as interacdes que resultam na construcédo de significados em salas
de aula de ciéncias. Segundo os autores esse método € o produto de uma
tentativa de desenvolver uma linguagem para descrever o género de discurso
das salas de aula de ciéncias.

Mortimer e Scott (2002) apresentam uma estrutura analitica para a

Andlise do Discurso baseada em cinco aspectos interrelacionados, que
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focalizam o papel do professor e sdo agrupados em termos de focos do ensino,

abordagem e acdes, conforme Quadro 1:

Quadro 1 - Estrutura analitica da analise do discurso

ASPECTOS DA ANALISE

i. Focos do ensino 1. Inten¢des do professor

2. Conteudo
ii. Abordagem 3. Abordagem comunicativa
iii. Agoes 4. Padrdes de interagdo

5. Intervencgdes do professor

Fonte: Mortimer e Scott (2002, p. 285)

O primeiro item da estrutura analitica para analise do discurso agrupa
dois aspectos - as intencdes do professor e o conteudo a ser transposto. As
intencdes do professor subdividem-se em seis passos, durante todo o processo
da sequéncia didatica, sdo eles: o problema (intervencéao inicial da sequéncia
didatica, que ir4 despertar o interesse do aprendiz); a exploracdo da visao dos
estudantes (visdes e entendimentos dos estudantes sobre idéias e fendmenos
especificos do objeto de estudo); a introducédo e o desenvolvendo da ‘estéria
cientifica’ (disponibilizar idéias cientificas do objeto de estudo no plano social
da sala de aula.); a orientacdo dos estudantes a internalizar o conhecimento
cientifico (orientar os estudantes a falar e pensar novas idéias cientificas
relacionadas ao objeto de estudo , a fim de produzir significados individuais e
internalizar essas idéias); a aplicacdo do conhecimento adquirido (dar suporte
aos estudantes para aplicar as idéias cientificas ensinadas a uma variedade de
contextos) e, por fim, manter a narrativa (solidificacdo do conhecimento
adquirido).

O conteudo do discurso € dividido em trés categorias:

Descricao: envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto
ou fendbmeno, em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos
espaco-temporais desses constituintes.

Explicagdo: envolve importar algum modelo teérico ou mecanismo
para se referir a um fendmeno ou sistema especifico.

Generalizacéo: envolve elaborar descricbes ou explicagbes que séo

independentes de um contexto especifico. (MORTIMER E SCOTT,
2002, p. 287)
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No segundo item da estrutura analitica da Analise do Discurso temos o
aspecto abordagem comunicativa que € considerado por Mortimer e Scott
(2002) como o conceito central de sua estrutura analitica, pois fornece a
perspectiva sobre como o professor trabalha as intencbes e o conteudo do
ensino por meio das diferentes intervengBes pedagogicas que resultam em
diferentes padrbes de interacdo. Assim, os autores classificam a abordagem
comunicativa em quatro classes, que séo definidas por meio da caracterizacéo
do discurso entre professor e alunos ou entre alunos em termos de duas
dimensdes, sédo elas: discurso dialégico ou de autoridade; discurso interativo ou
nao-interativo.

Cabral (2004) destaca que é pela associacdo dessas duas dimensdes
gue surgem as quatro abordagens comunicativas que podem ser aplicadas ao
papel condutor do professor no discurso em sala de aula, como também para
caracterizar interacdes entre estudantes em pequenos grupos. Assim o autor

afirma que:

[...] o discurso seréa dito interativo-dialégico quando o professor e os
alunos exploram idéias, formulam perguntas e consideram diferentes
pontos de vista. Quando, no entanto, o professor reconsidera na sua
fala varios pontos de vista destacando similaridades e diferencas, seu
discurso é dito ndo-interativo/dialégico, ao passo que se conduzir os
alunos por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com 0
objetivo de chegar a um ponto de vista especifico, seu discurso sera
dito interativo/de autoridade. Finalmente, quanto o professor
apresenta apenas um ponto de vista especifico, seu discurso é dito
ndo-interativo/de autoridade. (CABRAL, 2004, p. 110).

O terceiro e ultimo item da estrutura analitica da analise do discurso,
denominado de acfes, se desenvolve por meio dos aspectos padrbes de
interacéo e intervencdes do professor.

Neste sentido Bezerra (2018) destaca que o principal padrdo de
interacdo € o I-R-A (iniciacdo do professor, resposta do aluno e avaliacdo do
professor); esse padrdo pode ser desdobrado ou alterado, na formacéo de
cadeias de discursos variados (debates) em que as respostas e réplicas
constroem o conhecimento.

Ainda neste contexto Mortimer e Scott (2002) explicam que outros
padrées também podem ser notados. Por exemplos, em algumas interaces o
docente apenas sustenta a elaboragdo de um enunciado pelo aluno, por meio

de intervencdes curtas que muitas vezes repetem parte do que o aprendiz
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acabou de falar, ou fornecem um feedback para que os estudantes elaborem
um pouco essa fala. Essas interacfes geram cadeias de turnos nao triadicas
do tipo I-R-P-R-P... ou I-R-F-R-F.... onde P significa uma acdo discursiva de
permitir o prosseguimento da fala do aluno e F um feedback para que o aluno
elabore um pouco mais sua fala.

Finalmente, as intervencbes do professor implicam em seis acdes
distintas ou sequenciais, desenvolvidas por Scott (1998) apud Mortimer e Scott
(2002): a formalizacdo dos significados; sua selecdo; a marcacdo dos
significados-chave; o compartiihamento desses significados; a afericdo do
entendimento dos alunos; e a reviséo cientifica.

Neste sentido, elaboramos uma sequéncia didatica para o ensino das
operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros,
estruturada de acordo com a UARC concebida por Cabral (2017), como um
instrumento didatico que possibilita a analise das interacdes advindas das
abordagens comunicativas entre professor-alunos e alunos-alunos, resultado
das intervenc¢des estruturantes materializadas no texto didatico e dos diferentes
padrdes de interagoes.

Dessa forma, a andlise do discurso, revela-se uma ferramenta essencial
para consolidar a Analise Microgenética, uma vez que ambas possibilitam
acompanhar as minucias das transicdes genéticas que tendem a progredir
durante o processo de aplicacdo da sequéncia didatica, de forma que teremos
a oportunidade de “mapear” os padrdes interativos, o que, consequentemente,
nos permitira evidenciar os indicios de aprendizagem de acordo com o objetivo
de cada atividade proposta.

Na Secédo seguinte apresentamos um panorama geral de como esta
ocorrendo o0 ensino dos nuameros inteiros em nossas escolas, por meio da
analise em trabalhos académicos e na opinido de alunos e professores. Estas
informacdes foram de extrema importancia para a construcdo da sequéncia

didatica proposta neste trabalho.
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2 SOBRE O ENSINO DOS NUMEROS INTEIROS

Nesta Secdo, apresentamos uma investigacdo sobre o panorama do
ensino dos numeros inteiros no ensino fundamental. Foram feitas analises de
alguns trabalhos académicos que tiveram como tema 0s numeros inteiros,
assim como, duas pesquisas de campo que objetivaram verificar, na opinido de
alunos e professores, como 0 ensino dos numeros inteiros esta ocorrendo em
nossas escolas. Estas analises visam identificar problemas que, por ventura,
venham a ocorrer no ensino e na aprendizagem do objeto de estudo, as quais
subsidiardo a confeccdo de uma sequéncia didatica com a finalidade de

colaborar na superacéo das dificuldades detectadas.

2.1. REVISAO DE ESTUDOS

Para realizacdo desta revisdo de estudo, buscamos pesquisas
envolvendo o objeto “ensino de numeros inteiros” como palavra-chave no
Google Académico que € um sistema do Google que oferece ferramentas
especificas para que pesquisadores busquem e encontrem literatura
académica. O Google Académico nos direcionou para repositérios de diversas
instituicGes de ensino superior brasileiras, incluindo o Catdlogo de Teses e
Dissertacbes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES).

Desse modo, selecionamos nove trabalhos académicos, entre
dissertacbes de mestrado e artigos, destacando em cada uma dessas
pesquisas: objetivos, questdes norteadoras, metodologia, resultados obtidos e
as respectivas conclusdes. As escolhas desses trabalhos se deram tendo em
vista categorias de estudos, pois acreditamos que facilita a compreensédo do
cenario das pesquisas realizadas. Estas categorias foram definidas como
estudos diagnosticos, andlise de livros didaticos, estudos experimentais e
estudos propositivos. Estes trabalhos estdo disponiveis em banco dados
online, de suas respectivas Instituicoes.

Na categoria denominada de estudos diagnosticos, apresentamos
alguns estudos sobre as dificuldades no processo de ensino dos numeros

inteiros, mais especificamente no ensino das operacfes aritméticas mais
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elementares. Na categoria denominada andlise de livros didaticos, o foco esta
na analise de como o ensino dos numeros inteiros € abordado nos livros
didaticos utilizados pelos professores. Na categoria estudos experimentais
apresentamos metodologias de ensino que foram testadas e favoreceram o
aprendizado dos numeros inteiros. E por fim, a categoria estudos propositivos
tem como foco destacar trabalhos que propdem estratégias para tratar
obstaculos no processo de aprendizagem dos numeros inteiros.

O quadro a seguir mostra, de modo geral, os trabalhos que foram

selecionados, a fim de que pudessem ser analisados individualmente.

Quadro 2 - Estudos sobre o ensino dos niimeros inteiros

CATEGORIAS AUTOR TITULO TIPO IES ANO
Um estudo com os
nameros inteiros
Renata ) .
) usando o programa Dissertacao
Siano ) PUC/SP | 2007
aplusix com alunos de | de Mestrado
Gongalves o )
62 série do ensino
Estudos
) o fundamental
diagndsticos _
Dificuldades na
Francisco | aprendizagem ] .
. ] Dissertagao
Tavares da | operatéria de nimeros UFC 2010
o . de Mestrado
Rocha Neto | inteiros no ensino
fundamental
Menos com menos é
menos ou € mais?
Resolucéo de
Estudos ) problemas de
] o Evanilson o L ] .
diagnosticos  / . multiplicacdo e divisdo | Dissertacao
) Landim i o UFPE 2012
Analise de A de nimeros inteiros de Mestrado
ves
livros didéaticos por alunos do Ensino
Regular e da
Educacéo de Jovens e
Adultos
_ NUmeros inteiros nos )
Aguinaldo ) Dissertacao
ensinos fundamental e PUC/SP | 2005
Andlise de | José Rama o de Mestrado
) o médio
livros didaticos i — i
Alessandro | O livro didatico e o Dissertacao
) ) PUC/SP | 2006
R. Silva discurso do professor de Mestrado
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no ensino das
operagcBes com
ndmeros inteiros para
alunos do ensino de
jovens e adultos
Rosangela | O ensino de nimeros
Cruz da inteiros por meio de Dissertacao
) o UEPA 2011
Silva atividades com de Mestrado
Salgado calculadora e jogos
Os nimeros inteiros
Selma relativos em sala de i .
Estudos o Dissertacéao
. . Felisbino aula: UFSC 2013
experimentais ] ) ) ) de Mestrado
Hillesheim | perspectivas de ensino
para a regra de sinais
) O jogo como recurso
Daniel . _ ) .
pedagdgico de ensino: Dissertacao
Fernandes USP 2017
_ uma proposta para 0s de Mestrado
da Silva i )
nameros relativos
Carlos
Eurico
Galvao
Rosa; Produto de nimeros
Carlos negativos: Estratégias
Estudos _
N Gustavo da | para tratar um Artigo UFPR 2013
propositivos )
Mota obstaculo
Figueiredo; | epistemoldgico
Marcelo
Luis da
Cruz Lisboa

Fonte: Pesquisa bibliogréafica (2018)

A dissertacdo de Goncalves (2007) teve por objetivo investigar como
alunos da 62 série do Ensino Fundamental Il resolvem situa¢des-problema
envolvendo numeros inteiros, utilizando o programa computacional chamado
Aplusix. A pesquisa foi desenvolvida numa escola estadual de ensino
localizada na periferia da zona oeste de Sao Paulo, a qual dispunha de um
laboratorio de informatica equipado com numero suficiente de computadores.
Participaram desta pesquisa 8 alunos de uma classe de 34, que se dispuseram

a ficar na escola apds o horario das aulas. A pesquisadora procurou investigar
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como os alunos fazem a conversao do enunciado do problema no registro da
lingua natural para o registro simbdélico numérico, fundamentada na teoria dos
registros de representacédo semiética de Raymond Duval.

A fim de efetivar o objetivo desta pesquisa a autora prop0s aos discentes
dois problemas aditivos®. Ap6s a resolucdo do primeiro problema a autora
constatou que apenas um aluno acertou. Os principais erros se concentram na
conversdo da passagem do enunciado que esta no registro da lingua natural
para o registro numérico e na resolugcdo da expressao numeérica resultante
desta conversao. No segundo problema, apenas trés alunos acertaram, sendo
que 0S erros se concentraram novamente na conversdo dos registros e na
resolucao da expressédo numérica resultante da solucao do problema.

Diante dos resultados apresentados nos protocolos dos alunos nos dois
problemas, a pesquisadora conclui que os docentes devem trabalhar, pelo
menos, com dois registros de representacdo para o estudo da compreensao
em matematica, a fim de que o aprendiz possa ter uma visdo mais ampla da
aplicacdo do objeto matematico a ser ensinado. A pesquisadora também
conclui que os docentes devem trabalhar com ferramentas didaticas que
possam envolver os alunos, motiva-los e instiga-los no processo de ensino e
aprendizagem.

A pesquisa de Goncgalves (2007) foi de extrema importancia para a
construcdo da sequéncia didatica proposta em nosso trabalho, pois nos fez
perceber que teriamos que criar atividades de ensino que pudessem ser
significativas para os alunos, a fim de possibilitar que a converséo de registros
pudesse transcorrer naturalmente sem grandes dificuldades.

Rocha Neto (2010) em sua dissertacdo de mestrado objetivou
diagnosticar as causas e as dificuldades pelas quais passam os alunos do 7°
ano do ensino fundamental de quatro escolas publicas de Fortaleza quando se
submetem ao estudo dos nameros inteiros. Foi ainda objetivo desta pesquisa
mapear 0s erros e acertos mais frequentes cometidos por esses alunos. Para
isso aplicou-se duas avaliagbes em sala de aula, realizando-se dessa forma um

estudo exploratério sobre o processo de compreensdo dos numeros inteiros

8 Problemas aditivos sdo aqueles nos quais os enunciados, em geral, descrevem uma situacao
social ou econdbmica muito simples (jogo de bola de gude, compra, deslocamento etc.) e a
resolucdo pede somente a utilizacdo das opera¢cbes de adicao e subtracdo. (Damm, 2003, p.
35).
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por que passam os alunos dessas escolas. A pesquisa foi realizada dentro de
dois contextos: o aspecto cognitivo dos alunos que aprendem e o contexto
pedagogico através das metodologias utilizadas.

Apés a andlise das avaliacdes aplicadas aos aprendizes, Rocha Neto
(2010) identificou quatro grupos de dificuldades referentes a aprendizagem dos
nameros inteiros. Um primeiro conjunto de dificuldades é relativo as operacdes
com 0s numeros naturais, tendo os alunos apresentado as seguintes
dificuldades: a) ndo compreensao da subtracdo como inversa da adi¢ao; b) n&o
dominio dos procedimentos para efetuar multiplicagcéo e divisdo; ¢) ndo dominio
da tabuada; d) ndo dominio das técnicas para resolver expressées numericas,
por ndo compreenderem o uso correto dos parénteses, colchetes e chaves.

O segundo conjunto de dificuldades detectadas esta relacionado:

as primeiras no¢8es do conjunto Z , tendo os alunos apresentado: a)
dificuldade em compreender o conjunto Z como composto por valores
numéricos ordenados em dire¢Bes opostas a partir de um ponto de
referéncia (origem). Aqui se encontram as dificuldades relativas a
comparacao entre inteiros, tais como: a1) comparar valores numéricos
guando o maior tem menor moédulo — exemplo +4 e — 5; az)
dificuldade em comparar valores numéricos quando os dois séo
negativos — exemplo - 3 e - 5 e as) dificuldade em comparar valores
numéricos com o zero — exemplo 0 e — 2; b) dificuldade em ordenar
corretamente os inteiros negativos, como por exemplo - 1, - 3, - 9

ou-3,-5-8aoinvéesde -9, -3,-1e-8, -5, -3 respectivamente.
(ROCHA NETO, 2010, p. 48)

O terceiro conjunto de dificuldades, segundo o autor, esta relacionado a
aplicacdo das regras de sinais que aparecem nos célculos de expressdes
numeéricas tais como: a) -3 -8 = -5 (subtraem e conservam o sinal);
b) (- 3)+(+ 4)=+ 7 (somam porgue o sinal € de mais); c) troca entre as regras de
sinais da adicéo e da multiplicacdo e divisao — exemplos: 1) (+ 2)x(-7)x(-1)=-14
(nimero impar de fatores); 2) (-5)x(+4)x(-4)x(-1)=+80 (nimero par de fatores);
3) (-12):(-3)= -4 (sinais iguais conserva o sinal).

O quarto e ultimo conjunto de dificuldades esta relacionado:
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as operagOes e procedimentos de solucdo de expressfes numéricas.
Constatamos as seguintes dificuldades: a) ndo dominio da seqiiéncia
das operacdes a serem efetuadas: 1° as multiplicacBes e divisdes e
2° as adicdes e subtracfes. Exemplos: 1) 14:7+6:2=2+6:2=8:2=4; 2)
(4:2+2)=4:4=1. b) ndo dominio dos procedimentos de eliminar
parénteses, colchetes e chaves. ¢) quando da eliminacdo dos
parénteses ou colchetes ou chaves que eram antecedidos por sinal
de menos, os alunos invertem apenas o sinal do primeiro niimero —
exemplo: 10—[1—(4:2+2)] =10-[1-(2+2)] =10—-[1-4]=10-1- 4. (ROCHA
NETO, 2010, p. 49)

Rocha Neto (2010) conclui sua pesquisa destacando que as dificuldades
do ensino dos numeros inteiros ocorrem devido a uma ndo adequacao do
trabalho & realidade vivenciada pelos alunos. A isso ele destaca que 0s
professores, quando saem dos cursos de graduacdo, ndo estdo preparados
para trabalhar com os alunos no sentido de leva-los a pensar, abstrair,
classificar, ordenar e raciocinar, procurando dar enfoques diferentes dos
tradicionalmente utilizados. O pesquisador ainda enfatiza que, de modo geral,
os alunos ndo possuem o habito de pensar, exercitar e abstrair, pois procuram
solucionar apenas o0s exercicios que néo trazem dificuldades; cumprem apenas
a obrigacao escolar, resolvendo com pressa e sem vontade.

O autor ainda afirma que este fato acontece porque “a metodologia
aplicada para o ensino de matematica ndo apresenta subsidios que os motivem
a exercitarem e desenvolverem o raciocinio, portanto € de se esperar que eles
nao tenham interesse.” (ROCHA NETO, 2010, p. 53).

O trabalho de Rocha Neto (2010) foi bastante significativo para nossa
pesquisa, principalmente no que se refere ao primeiro grupo de dificuldades de
aprendizagem detectadas pelo autor, pois nos alertou que a sequencia didatica
proposta em nossa pesquisa so teria éxito se os aprendizes tivessem um
conhecimento sélido do conjunto dos numeros naturais e suas operacdes mais
elementares.

A pesquisa de Alves (2012) procurou responder a seguinte questao:
Quais as principais competéncias e dificuldades evidenciadas por adultos e
adolescentes escolarizados em relacdo a multiplicacéo e divisdo de numeros
inteiros e que aspectos especificos (modalidade de ensino, idade, atividade
profissional) podem influenciar a compreensédo e as estratégias mobilizadas
pelos estudantes? Para responder esse questionamento, primeiramente, foi

realizado um levantamento em 06 livros didaticos do PNLD (Programa Nacional
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do Livro Didatico) 2011 e PNLD EJA 2011 com o propésito de observar os
contextos nos quais sao trabalhados os numeros inteiros relativos e com vistas
a elaboracao do instrumento de coleta de dados.

Em seguida, foram realizadas entrevistas clinicas com quatro estudantes
que ja possuiam escolarizacdo nas operagbes de multiplicacdo e divisdo de
nameros relativos. Dois desses estudantes pertenciam a 32 fase da EJA e 0s
outros dois ao 7° ano. O instrumento utilizado foi constituido de 10 questdes
elaboradas a partir das situa¢cdes mais comuns nos livros didaticos observados.
A essa etapa, foi dado o nome de estudo piloto.

Com a realizacédo do estudo piloto, o autor constatou que as situagoes,
sugeridas pelos livros didaticos, ndo eram suficientes para a efetiva
compreensao das operacBes de multiplicacdo e divisdo de inteiros. Apos tal
constatacdo, foi realizada a 22 etapa desta pesquisa, na qual o pesquisador
elaborou sete questdes para a realizacdo das entrevistas clinicas com 32
participantes, sendo 16 da 42 fase da Educacéo de Jovens e Adultos e 16 do 8°
ano, que pertencem ao mesmo ciclo do ensino fundamental. Para elaboragao
das questbes e para a andlise dos resultados, o autor utilizou a Teoria dos
Campos Conceituais, que é uma excelente ferramenta, para a compreensao do
processo de conceitualizacéo do real.

Ao analisar os livros didaticos, o pesquisador constatou que o ponto de
partida utilizado em quase todas as obras, para explicar as operagbes de
multiplicacdo e divisdo com inteiros relativos, € o conceito de numeros
simétricos ou opostos, fazendo a seguinte representacao para o produto -5 por
-3 *~(+5).(-3)=-[(-3)*(-3)*(-3)+(-3)+(-3)]= - (+5). (-3) = - [-15] = -(+5).(-3)=+15"
(ALVES, 2012, p. 99). O pesquisador também percebeu que o0s contextos
utilizados por esses livros, para a conceitualizacdo dos nameros inteiros e suas
operacdes, eram: situacfes de débitos e créditos, de variacdo de temperaturas,
de depressfes e altitudes, em relacdo ao nivel do mar e a localizacdo de
nameros inteiros, ou figuras correspondentes a estes, na reta numérica.

ApOs a realizagdo das entrevistas com 32 estudantes ja escolarizados
sobre o conceito e as operacdes fundamentais (multiplicacdo e divisao)
envolvendo numeros inteiros relativos, Alves (2012) concluiu que ndo foram
identificadas diferencas importantes no desempenho dos grupos, o que quer

dizer que, na multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros, as atividades
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cotidianas e a modalidade de ensino ndo apresentaram influéncias
significativas na compreensao destes conceitos por parte dos estudantes.

Rama (2005) teve como objetivo investigar a abordagem conferida aos
nameros inteiros nos ensinos fundamental e médio, particularmente na forma
de como é evidenciado o conceito da divisibilidade. Para tal, o autor analisou o
tratamento dado ao tema em livros didaticos referendados pelos guias oficiais,
tais como o Guia Nacional de Livros Didaticos de 5% a 82 série: Matematica,
editado pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), e o Catalogo do
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM): Matemética,
ambos nas versdes de 2005.

Para a escolha dos livros didaticos do ensino fundamental, Rama (2005)
utiizou os seguintes critérios: o uso frequente e adequado de
situacbes-problema; o habito de se trabalhar com demonstragbes; boa
articulacdo entre os campos da matematica; boa articulacdo entre contetdos
novos e outros ja abordados e as retomadas de um mesmo assunto em
momentos distintos. Com esses referenciais, o autor foi levado as trés
seguintes colec¢des: (a) A conquista da matemética, a + nova (GIOVANNI;
GIOVANNI JUNIOR; CASTRUCCI 2005); (b) Mateméatica hoje é feita assim
(LOPES BIGODE, 2005) e (c) Tudo € matematica (DANTE, 2005).

Em relacao a divisibilidade o autor destaca que nas trés cole¢fes o tema
é introduzido por meio de situacfes-problema que exploram a regularidade dos
anos bissextos, permitindo que os aprendizes possam ser encaminhados, de
forma mais significativa, aos critérios divisibilidade.

O conceito de numero negativo € introduzido nas trés colecbes na 6°
série, com base em situacdes concretas (temperaturas, saldo bancario, saldo
de gols, calendéario). Os exemplos escolhidos permitem a elaboracdo de
situacdes que dao significado a adi¢éo e a subtracéo de inteiros.

Rama (2005) destaca que para o ensino da multiplicacdo de numeros
inteiros com sinais iguais negativos as cole¢des - A conquista da matematica, a
+ nova e Tudo é matematica — utilizam metodologias semelhantes, que
consistem no preenchimento de tabelas com o resultado de multiplicagbes
sucessivas, até que o aluno possa perceber a regularidade desses resultados,

conforme o Quadro 3 abaixo:
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Quadro 3 - Multiplicacdo de numeros inteiros

X -4 -3 -2 -1 0 +1 +2

-6 0 -6 -12

Fonte: Rama (2005, p. 86)

O autor observa que, na linha inferior, quando adicionamos 6 a um dos
dois ultimos valores, obtém-se o anterior. Com essa relagéo, as lacunas séo
preenchidas. Assim segue a conclusdo: “a multiplicacdo de dois numeros
inteiros negativos resulta em namero inteiro positivo”.

Segundo Rama (2005) a colecdo - Matematica hoje é feita assim -
recorre ao “meétodo chinés”, ou método “das barras coloridas”. Os alunos séo
informados que se trata de um processo que era usado por esse povo oriental
ha muitos séculos para calcular ganhos e perdas, sendo que barras pretas
eram usadas para indicar créditos, e vermelhas para os débitos. Para efetuar
calculos, aplica-se a seguinte regra: uma barra preta e uma vermelha se
anulam. Assim, cada conjunto de barras equivale a um namero inteiro.

Dessa forma, o pesquisador destaca que existem quatro casos possiveis
de multiplicacdo quando os sinais dos fatores variam. Cada um € apresentado
com um exemplo, com numeros iguais em valor absoluto. Para calcular
primeiro (+2) X (+3), e depois (+2) X (—3), a interpretacdo dada é que
devemos formar dois grupos de trés barras pretas no primeiro caso, e dois
grupos de vermelhas no segundo; obtém-se dessa forma (+6) e (—6),
respectivamente.

Quando as contas solicitadas séo (— 2) x (+3) e (—2) x (— 3), o autor
afirma que devemos retirar dois grupos, o segundo termo indicando novamente
qual a cor desses grupos; mas como € impossivel retirar barras de um conjunto
vazio, o zero é representado, nos dois casos, por um conjunto de doze barras,
metade de cada cor. Agora, as retiradas fornecem, é claro, (— 6) e (+6).

Em relagédo a abordagem do tema numeros inteiros nos livros de ensino
médio, Rama (2005) constatou que, em geral, a retomada do assunto é feita de
forma superficial. A descricdo dos elementos do conjunto Z € acompanhada de
algumas poucas propriedades. Um aspecto relevante como a unicidade da
fatoracdo em primos €, normalmente, ignorado. A divisibilidade, quando

mencionada, permanece restrita aos naturais. Logo o autor conclui que € raro
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que sejam abordadas propriedades que reforcam as distingdes entre a
natureza dos inteiros, dos racionais e dos reais. Mesmo em colecdes de bom
nivel a situacdo nao é diferente. Parece ter se firmado uma tradicdo de que,
embora 0s nimeros inteiros sejam mencionados no inicio do primeiro livro do
ensino médio, o assunto ndo deve ser estendido com maiores consideragodes.

Silva A. (2006), em sua dissertacdo de mestrado, fez um estudo sobre a
discussédo do papel da linguagem no ensino das opera¢cdes de numeros inteiros
na EJA, dando énfase a visdo da compreensédo do dialogo estabelecido a partir
do discurso dos professores e do livro didatico. O objetivo principal deste
trabalho foi discutir aspectos relativos a compreensao das operacfes de adicéo
e multiplicacdo de numeros inteiros dentro da pratica do professor da EJA,
partindo dos seguintes questionamentos: Que ambiente o professor
proporciona em sala de aula? Quais materiais o professor escolhe e usa?
Como o professor e materiais, utilizados em sala, cooperam para que a
interlocucdo entre ele e seus alunos a respeito das regras de sinais ocorra?

O autor parte do principio que o dialogo claro desenvolvido em sala de
aula entre professor e aluno possa contribuir para o entendimento das
operacOes de adicdo e multiplicacdo, porém essa hipdtese s6 sera valida se
ambos os interlocutores cooperarem entre si.

Em relacdo as operacbes com 0s nameros inteiros, ele diz que o dialogo
claro s6 acontecera se o aluno também for autor da construcdo do
conhecimento das regras de sinais. “Sendo assim, sabera o que esta sendo
dito pelo professor e podera se manifestar sem intimidacdo quando necessario,
pois 0 assunto em questao é também de conhecimento seu” (SILVA A., 2006,
p. 17).

A metodologia consistia em analisar os discursos de doze professores
que atuavam na EJA, tanto a nivel fundamental quanto médio de escolas
publicas municipais e estaduais em Itaquaquecetuba/SP, e o discurso dos
autores dos livros didaticos usados por estes professores. O discurso dos
professores foi coletado por meio de dois questionarios, com o objetivo de
mapear o perfil dos docentes, realizar levantamento do saber profissional e o
tratamento que davam ao ensino das operacgdes de adicdo e multiplicacdo de
nameros inteiros, assim como, fazer o levantamento dos tipos de materiais em

sala de aula.
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O pesquisador constatou que o material mais utilizado pelos docentes
para 0 ensino de numeros inteiros ainda era o livro didatico. Os livros mais
usados por eles foram os apresentados no Quadro 4, os quais foram
analisados pelo pesquisador no intuito de verificar como o0s autores introduzem

as regras de sinais, na adicdo e multiplicagdo no conjunto dos numeros

inteiros.

Quadro 4 - Formas de introducao da adicéo de inteiros

Tipo de introducgéo

Livro de origem

Regras sistematizadas

Introducao da regra,
diretamente escrita, em
seguida, os exemplos e

exercicios aritméticos

Praticando matematica
(1989)

a) Adicdo de dois numeros
de sinais iguais: “A soma de
dois numeros positivos é um
nuamero positivo”

b) Adicdo de numeros com
sinais diferentes: “a soma de
dois nUmeros inteiros de
sinais diferentes ¢é obtida
subtraindo-se 0os valores
absolutos, dando-se o sinal
do ndmero que tiver maior
valor absoluto”

Introducdo de um problema
apresentando-o
geometricamente e
aritmeticamente.
(utilizacao da reta numérica)

A conquista da matemética
(1998)

- Usa um exemplo para
ilustrar a adicdo entre dois
positivos e apresenta a regra
para numeros de sinais
diferentes.

- “Quando dois numeros tém
sinais diferentes, o sinal do
resultado corresponde ao
sinal do numero que esta
mais distante da origem. O
moédulo dos resultados €
igual a diferenca entre os
moddulos das parcelas”

Introducéo de perda e
ganho, representada
aritmeticamente

Matematica hoje é feito
assim
(2000)

Trabalha com exemplos sem
a preocupacgao de
sistematizar as regras.

Tempo de matematica
(2000)

a) Adicdo de numeros
positivos: juntando
guantidades positivas,

vemos que: “A soma de dois
nameros positivos é um
numero positivo”

b) Adicdo de numeros
negativos: juntando
guantidades negativas,

vemos que: “A soma de dois
nameros negativos e um
numero negativo”

EJA — Ensino fundamental
de matematica (apostila)
(2004)

- “A soma de dois numeros
inteiros positivos € igual ao
valor positivo da soma dos
modulos desses numeros”.

- “A soma de dois numeros
inteiros negativos é igual ao
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valor da soma dos moédulos
desses numeros”.

- “A soma de dois nimeros
inteiros de sinais diferentes é
igual a diferenca dos
modulos e o sinal é o da
parcela de maior médulo”

Introdugéo aritmética de uma
situacdo e a sua
representacao

Matematica (1997)

1° caso) Adicao de numeros

de mesmo sinal: 0s
exemplos nos sugerem a
seguinte regra: “a soma de
dois nUmeros inteiros de
mesmo sinal é obtida

adicionando-se seus valores
absolutos e conservando-se
o sinal comum.

2° caso) Adicdo de numeros
de sinais diferentes: o0s
exemplos nos sugerem a
seguinte regra: “a soma de
dois nUmeros inteiros de
sinais diferentes ¢é obtida
subtraindo-se seus valores
absolutos, dando-se ao
resultado o sinal do numero
de maior valor absoluto”

Fonte: Silva A. (2006, p. 75-89)

Na multiplicacdo, o pesquisador observou que quase todos os autores

utilizavam a ideia de soma de parcelas iguais para introduzir a multiplicacao

com inteiros, conforme quadro 5.

Quadro 5 - Formas de introducao da multiplicacdo

Tipo de
introducdo

Livro de origem

Regras sistematizadas a partir de exemplos

Ideia de que
a
multiplicac&o
€ uma soma
de parcelas
iguais

Matematica (1997)

- Multiplicando um nimero negativo por um nimero
positivo o resultado foi um ndmero negativo: (-).(+)= -

- Multiplicando dois nimeros negativos e o resultado
foi um nimero positivo: (-).(-)=+

Tempo de
matematica (2000)

(n° positivo) . (n° positivo) = n° positivo

(n° negativo) . (n° negativo) = n° positivo
(n° positivo) . (n° negativo) = n° negativo
(n° negativo) . (n° positivo) = n° negativo

Praticando
matematica (1989)

Né&o foi apresentada pelo autor

A conquista da
matematica (1998)

Quando um fator € um niimero positivo e 0 outro é um
namero inteiro negativo temos: (+6).(-4)=6.(-4)= (-4)+(-
4)+(-4)+(-4)+(-4)+(-4)=-24. Considere (-6).(+4)= (+6).(-
4)= -24. Entdo: (+6).(-4)= -24 e (-6).(+4)= -24. “A
multiplicagdo de um ndmero inteiro positivo por um
namero inteiro negativo, em qualquer ordem, resultada
em um ndmero inteiro negativo”

Ideia das
barras
coloridas

Matematica hoje é
feito assim (2000)

1° caso) Multiplicacdo de dois numeros positivos
(+2).(+3) — O multiplicador é positivo. Devemos,
portanto, acrescentar dois grupos de 3 barras pretas, o
resultado é 6 barras pretas, ou seja, (+2).(+3) = +6.
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2° caso) Multiplicagdo de um nimero inteiro positivo
por um negativo (+2).(-3) — O multiplicador (+2) é
positivo e o multiplicando (-3) € negativo. Devemos,
portanto, acrescentar dois grupos de barras
vermelhas, o resultado é 6 barras vermelhas, ou seja,
(+2). (-3) = -6.

3° caso) Multiplicacdo de um nimero negativo por um
namero positivo (-2).(+3). Como aqui (-2) é negativo,
devemos tirar dois grupos de 3 barras pretas.

Fonte: Silva A. (2006, p. 95-100)

O autor conclui com sua pesquisa que as metaforas de “perda e ganho”,
“temperaturas” e “saldo bancario”; usadas pelos livros didaticos quando se
referiam a adi¢cdo e a multiplicacdo dos inteiros funcionam bem para algumas
situacdes, porém quando se trata de casos do tipo (+2) — (+2) ou (+2) — (- 2),
elas ja ndo dao conta, existe um processo multiplicativo implicito nestas
operacdes que estes professores e autores dos livros didaticos analisados
parecem ter ignorado ou transgredido propositalmente. Assim o pesquisador
destaca que a utilizacdo de outro material didatico, como a calculadora, poderia
auxiliar o professor no processo de ensino e aprendizagem para introduzir um
novo conjunto numeérico, Vvisto que, no conjunto dos naturais os alunos
encontravam solugdo para a subtracdo e agora passariam a encontrar na
calculadora um resultado surpreendente para o que antes acreditavam nao ser
possivel.

As pesquisas de Alves (2012), Rama (2005) e Silva A. (2006) nos
revelou uma informacdo importante para a construgcdo de nossa sequéncia
didatica: o método mais conveniente para explicar a multiplicacdo de dois
nameros inteiros negativos seria através de atividades que pudessem instigar
os alunos a descobrirem regularidades, como por exemplo, a percepgdo de um
padrdo existente em uma sequéncia de nimeros, 0s quais surgem do resultado
de multiplicagBes sucessivas, conforme demonstrado no Quadro 3. Este
artificio  possibilitaria que os aprendizes ndo precisassem dispor,
desnecessariamente, de energia para fazer manipulagcbes aritméticas
envolvendo nimeros opostos ou simétricos.

Salgado (2011) em sua dissertacdo de mestrado apresenta oS
resultados de um estudo que teve como objetivo investigar se o ensino de
nameros inteiros por meio de atividade com calculadora e jogos proporcionaria

uma aprendizagem significativamente favoravel aos alunos do 7° ano do ensino
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fundamental. Foi adotado como aporte tedrico a teoria das situagfes didaticas
de Guy Brousseau, a fim de discutir a relagéo entre os conteudos de ensino e
0s métodos para o ensino e, como metodologia, a engenharia didatica, estando
as secoes deste estudo organizadas segundo as etapas dessa metodologia.

Nas andlises preliminares a autora faz uma breve analise nos aspectos
histéricos dos numeros inteiros, com o objetivo de entender que estes
momentos podem explicar alguns dos obstaculos de aprendizagem que sao
manifestados pelos alunos. Ainda nesta secdo a pesquisadora analisou
estudos sobre o processo de ensino e aprendizagem dos numeros inteiros nas
seguintes categorias: abordagem; compreensao e constru¢cao do conhecimento
que livros didaticos e professores apresentam sobre este conteddo; as
dificuldades e erros dos alunos no processo de ensino-aprendizagem e 0 uso
de jogos e tecnologias no ensino.

Ao analisar pesquisas anteriores Salgado (2011) conclui que os
professores demonstravam certa caréncia no que se refere a suas formacoes
para atuarem frente ao conteldo de numeros inteiros e que essa caréncia
poderia estar sendo agravada em razdo da fonte de pesquisa utilizada por
esses educadores. De acordo com a pesquisadora, os livros didaticos ainda
sdo a principal fonte de preparacdo teérica e metodoldgica usada pelos
docentes para o ensino deste contetdo, entretanto, os estudos revelaram que
muitos desses livros ndo dao conta desta preparacdo ja que apresentam
abordagens simplistas, ambiguas e equivocadas para a formacédo e
compreensao dos conceitos necessarios para se ensinar este conteudo.

Em relacdo as dificuldades e erros dos alunos no ensino-aprendizagem
de ndmeros inteiros a pesquisadora constatou a presenca de obstaculos
didaticos e epistemoldgicos, os quais se revelam, especialmente, quando as
atividades propostas sugerem a subtracdo de um nimero maior por um menor.

A sequéncia didatica desenvolvida em sala de aula era composta de 17
sessOes contendo 24 (vinte e quatro) atividades e 05 (cinco) testes de
diagnostico. Tais atividades e testes foram concebidos pela autora com a
expectativa de que, a medida que o aluno fosse utilizando a calculadora,
adquirisse o0s conhecimentos acerca da construcdo dos algoritmos das

operacbes basicas com numeros inteiros. Os jogos eram utilizados com o
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objetivo de proporcionar aos alunos a consolidacdo da apropriagdo dos
referidos algoritmos das operacoes.

Apoés a realizacdo da experimentacdo Salgado (2011) conclui que na
comparacao entre os resultados do pré-teste e pds-teste geral, contendo as
mesmas questbes e aplicados aos sujeitos da pesquisa, houve o aumento
consideravel no percentual de acertos. Tais resultados permitiram concluir que
a sequéncia de ensino favoreceu o aprendizado e contribuiu para que
habilidades (teis ao desenvolvimento dos alunos fossem despertadas e/ou
aprimoradas, implicando, consequentemente, no melhor desempenho dos
alunos do 7° ano.

Hillesheim (2013) em sua dissertacdo de mestrado propds responder a
seguinte questdo: De que forma o “principio de extensdo”* pode contribuir para
0 processo de ensino e aprendizagem da multiplicacdo de nimeros negativos?

Motivada por este questionamento, a pesquisadora elege como objetivo
geral de seu trabalho analisar uma sequéncia de ensino em que as operacdes
de adicdo, multiplicagdo e subtracdo com numeros inteiros relativos serédo
abordadas por meio do “principio de extensdo”, a fim de verificar as suas
possiveis contribuicdes no processo de ensino e aprendizagem.

Visando atender o objetivo de seu trabalho, a autora buscou, na histéria
da matemética, os acontecimentos que consolidaram os numeros negativos.
Foi feito também uma andlise de como o ensino das operacdes de adicéo,
multiplicacdo e subtracdo com numeros inteiros sdo apresentadas nos livros
didaticos da época.

Hillesheim (2013) utilizou como embasamento tedrico para construir a
sequéncia de ensino o “principio de extensédo” defendido por Caraca (1963), 0
qual defende o ensino da adicdo dos numeros inteiros como uma extenséo dos
naturais e a regra de sinais para a multiplicacdo como a Unica que preserva a
distributividade a esquerda e a direita. A autora também utilizou a Teoria dos

Registros de Representacao Semidtica, a fim de analisar como se apresentam

4 Segundo Caraca (1963) “principio de extensdo” é a capacidade que o homem civilizado tem
para fazer generalizacdes e abstracdes.
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0s casos de congruéncia semantica® no processo de ensino e aprendizagem
dos inteiros relativos.

A pesquisa da autora, também, apresenta uma analise de como os livros
didaticos de matematica, do 7° ano, abordam o0s numeros inteiros,
principalmente, de como eles apresentam a regra de sinais para a multiplicacao
desses numeros. Essa analise constatou que 60% dos livros analisados
utilizam o modelo aritmético para abordar a adicdo de numeros inteiros. Os
autores se basearam em situacdes problemas que relacionaram o nuamero
positivo a ideia de ganho/lucro/crédito e a ideia de nUmero negativo atrelada a
perda/débito/prejuizo. A operacédo de adicdo foi apresentada geometricamente
em 40% dos livros analisados, por meio de situacbes em que realizaram 0s
deslocamentos sobre a reta numérica, onde 0s nudmeros positivos
representavam movimentacdes para a direita e 0s nimeros negativos para a
esquerda. Em nenhum dos livros analisados, a operacdo de adicdo foi
apresentada utilizando o modelo algébrico.

Com relacdo a apresentacdo da operacdo de multiplicacdo todos os
livros utilizaram o modelo aritmético. Alguns livros, cerca de 50%, utilizaram
como explicacdo para a multiplicacdo de nimeros com sinais diferentes a soma
de parcelas iguais e, para o0 caso de dois niumeros negativos a ideia da
sequéncia numérica, onde a multiplicacdo de dois numeros negativos se
justifica para atender o padrao da sequéncia formada.

Hillesheim (2013) conclui em sua pesquisa que o ensino da adicdo de
nameros relativos, conduzido através de deslocamentos sobre a reta numérica,
proporcionou aos alunos analisados uma aprendizagem desprendida de regras
pré-estabelecidas. Assim, os alunos por meio das movimentacdes, realizadas
na reta numérica, foram capazes de sinalizar a formacéo de generalizacdes a
respeito das regras de sinais para a adicdo de numeros inteiros. Essa
metodologia possibilitou que a maioria dos alunos ndo associasse a ideia de
ganho a um numero positivo e a ideia de uma perda a um numero negativo.

Esse fato contribuiu para que os alunos aceitassem que o produto de dois

5 Segundo Duval (2004) a congruéncia semantica ocorre quando a passagem de uma
representacao semiética a outra atende trés condi¢bes: a) correspondéncia semantica entre as
unidades significantes que as constituem; b) Univocidade “semantica” terminal, em que para
cada unidade significante elementar de partida, corresponde a uma s6 unidade significante
elementar no registro de chegada; c) A ordem dentro da organizacdo das unidades
significativas de partida € mantida na representagdo de chegada.
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ndameros negativos precisa ser positivo para atender as condi¢des internas da
prépria matematica.

Silva D. (2017) prop6s analisar o processo de ensino-aprendizagem e
avaliar a eficiéncia do jogo matematico “Compra Monte” como recurso de
intervengdo pedagogica, em relacdo ao conteudo dos numeros relativos, em
trés cenarios distintos de turmas regulares do Ensino Fundamental. O autor
defende que a proposta de usar 0 jogo matematico parte da necessidade de
romper com o ensino tradicional que ainda é praticado nas escolas brasileiras,
pois esse tipo de préatica ndo consegue alavancar resultados satisfatorios.

A abordagem metodologica adotada tem como referencial teérico a
pesquisa-acdo, partido do pressuposto basico que o conhecimento pode ser
assimilado e reelaborado, num processo continuo de reflexao-agéo-reflexao.

A pesquisa foi realizada com turmas regulares de 5°, 7° e 8° anos do
Ensino Fundamental | e Il, realizada numa escola publica municipal na cidade
de Taubaté — SP, objetivando explorar toda peculiaridade e heterogeneidade
presente nesse tipo de instituicdo. O jogo na perspectiva do conteudo curricular
dos numeros inteiros foi analisado em trés aspectos distintos: preconizacao de
conteudos (5° ano), parte da grade curricular (7° ano) e revisdo de habilidades
nao assimiladas ou recuperacao (8° ano). Na Tabela 1 estda esquematizado os
distintos cenarios analisados, o nivel escolar, a quantidade de alunos e os

objetivos tracados de acordo com a metodologia da pesquisa-acao adotada.

Tabela 1 - Os cenérios de aplicacdo do jogo Compra Monte

Ano/Ensino Quantidade de

Cenario
Fundamental (EF) alunos

Objetivos

Preconizacao de contetidos: Oferecer acesso a
C1 5° ano EF 25 contelidos mais elevados contrapondo a ideia

do ensino engessado e procedimental.

Ensino da grade curricular diferenciado do
Cc2 7°ano EF 29 material didatico ofertado: constante no

curriculo e planejamento do professor.

Revisdo de contetdos: desenvolver de modo

0
c SEDIE 22 diferenciado habilidades ndo desenvolvidas.

Fonte: Silva D. (2017, p. 66)

Inicialmente o pesquisador aplicou um pré-teste, buscando avaliar
questbes sobre a utilizacdo dos jogos pelos alunos em seu cotidiano, o

pré-conhecimento dos alunos em relagdo aos numeros relativos, mais
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especificamente os nimeros negativos e por fim o nivel inicial de conhecimento
deles em relacdo aos numeros relativos. A fim de contrapor esses resultados e
de uma forma comparativa para verificar se houve ou ndo aprendizagem
pés-aplicacdo do jogo Compra Monte, foi elaborado um pés-teste com intuito
de verificar as hipoteses levantadas.

Apoés a analise dos dados o pesquisador conclui que o jogo faz parte do
contexto diario dos adolescentes, além do que h&d uma percepgcdo por parte
deles de que jogos auxiliam na questdo da aprendizagem dos conteudos
escolares.

Finalizado a aplicacdo do pré-teste o autor realiza a intervencdo com o
material Iadico, no caso o jogo Compra Monte, e posteriormente aplica um
pés-teste buscando saber o nivel de ensino alcangcado por meio da intervencao
realizada.

Na 12 questdo do pos-teste os resultados apontam que no C1, 88% dos
alunos acertaram a questdo, ou seja, um aumento de 80% comparativo a
mesma avaliagdo aplicada inicialmente. No C2, o percentual de acertos nessa
etapa foi de 82,8%, registrando um aumento de aproximadamente 79,4% em
relacdo a etapa inicial. No comparativo do C3, onde os alunos ja haviam sido
escolarizados, ainda que tradicionalmente, em relacdo aos numeros inteiros
negativos, mostra que 95,4% dos alunos, aproximadamente, acertaram a
questdo, em numeros absolutos, somente um aluno errou a questao,
diferentemente dos resultados do pré-teste onde nenhum aluno acertou a
guestao nesse cenario.

Na 22 questdo, letra a, do poOs-teste os resultados foram melhores em
todos os trés cenarios. No C1, 84% dos alunos acertam a questédo, resultando
numa melhora de 44%. No C2, 86,3% dos alunos acertaram a questéo,
representando uma evolucao de 24,1% aproximadamente. Os resultados no C3
apresentam o mesmo percentual de acertos em relacéo ao pré-teste analisado.

Na 22 questéo, letra b, no C1, 92% dos alunos acertaram a questao no
pos-teste, sendo que inicialmente somente 20% dos alunos responderam
corretamente, um avanco de 72% nesse cenario. No C2, 82,8% dos alunos
acertaram a questdo nessa fase, apresentando um avango de

aproximadamente 62,1% em comparagdao com o pré-teste. Finalmente, no C3,
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100% dos alunos acertaram essa questdo, sendo que no comparativo com o
teste inicial o avanco foi de aproximadamente 52,4%.
Na 32 questdo do pés-teste, novamente o niumero de acertos foi superior

ao do pré-teste, conforme Gréfico 1 abaixo:

Gréfico 1 - Comparativo em valores percentuais da questao n° 3 nos trés cenarios
analisados

== pré-teste  efil=pos-teste

86,20%
71%

68%

20% 21% ) 27%
= -
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Fonte: Silva D. (2017, p. 93)

Nas questbes de 4 a 7, o resultado do pds-teste apontou para uma
evolucdo significativa em relacdo ao numero de acertos por questdo, como
também no procedimental de cada aluno para resolver as situacdes propostas,

conforme se vé nos gréficos 2, 3 e 4:



Gréfico 2 - Comparativo em termos percentuais das questdes 4 a 7, no C1
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Fonte: Silva D. (2017, p. 95)

Gréfico 3 - Comparativo em termos percentuais das questdes 4 a 7, no C2.

=@=pré-teste =fll=pds-teste
90% 93%
— 83%
72%
38%
21%
14%
14%
Questdon?4 Questaon?5 Questdon?6 Questdon??

Fonte: Silva D. (2017, p. 97)
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Grafico 4 - Comparativo em termos percentuais das questées 4 a 7, no C3

=f==pré-teste =fl=pos-teste
96%
[ — 91%
77%
= 73%
64%

45%
36% — 32%
Questaon?24 Questaon?25 Questdon?26 Questaon?27

Fonte: Silva D. (2017, p. 100)

A oitava e nona questdo do pds-teste ndo constavam no pré-teste
aferido inicialmente, pois tratam de questdes especificas do jogo Compra
Monte. Nestas questbes o autor pretendeu avaliar o potencial dos alunos em
descrever jogadas, de forma escrita ou ilustrativa, possiveis em situacao real
de partida, em dois aspectos: uma situacdo aberta para compra e outra
direcionada, com cartas pré-estipuladas. Na questdo 8 somente 3,9% dos
alunos néo conseguiram descrever nenhuma jogada, demonstrando dificuldade
ou nenhuma compreensao sobre as regras do jogo.

Na questédo 9, com cartas pré-definidas na mesa e na méao do jogador, é
solicitado ao aluno que demonstre duas situagdes de compras possiveis, desde
que siga as regras pré-estipuladas pelo jogo, sendo que apenas 6,6% dos
alunos avaliados ndo conseguiram demonstrar nenhuma situacao.

Na décima e Ultima questdo o pesquisador perguntou aos alunos sobre o
reconhecimento de situacdes cotidianas onde 0sS numeros negativos sejam
reconhecidos por eles e constatou que somente 3,9% dos alunos néo
conseguiram, apos a aplicacdo dos jogos e a consequente escolarizagcdo em
relacdo aos numeros negativos, identificar nenhuma situacdo cotidiana que

envolvesse esse tipo de numero.
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Dessa forma, considerando o referencial tedrico adotado nessa
pesquisa, assim como a abordagem metodologica trilhada e analise
quali-quantitativa por meio do pré-teste e pos-teste, Silva D. (2017) conclui que
0 jogo Compra Monte favorece a aprendizagem dos ndmeros inteiros
negativos, tanto no ano/série adequado como também possibilita que tal
assunto seja discutido em séries inferiores, desde que siga um planejamento
sistematico e sofra as adaptacfes necessarias.

As dissertacdes de Salgado (2011), Hillesheim (2013) e Silva D. (2017)
nos influenciou a tomar a seguinte deciséo: a atividade inicial que comporia a
sequéncia didatica proposta em nossa pesquisa deveria ser o estopim para que
os aprendizes permanecessem interessados durante todo o processo de
ensino e aprendizagem, seja pela utilizacdo de alguma tecnologia ou jogo ja
conhecido por eles, seja pela utilizagdo de uma situacao-problema que fizesse
parte do contexto diario desses alunos.

Dessa forma, optamos por criar uma situacao didatica que reportasse 0s
aprendizes a tomar decisdes sobre sua vida financeira, pois, como estdvamos
lidando com uma turma da terceira etapa da educacdo de jovens e adultos,
somado a isso o fato da maior parte deles ja estarem no mercado de trabalho,
a utilizacdo deste tipo de contexto tornaria 0 aprendizado mais significativo
para esses alunos.

Rosa; Figueiredo e Lisboa (2013) apresentaram um estudo
histdérico-epistemoldgico da multiplicacdo de numeros inteiros negativos, 0s
obstaculos para a consolidacdo da nocdo desses numeros, além da exploracéo
de estratégias para a facilitagdo do ensino da multiplicacdo. Neste trabalho os
autores destacam a demonstracdo que comprova que a multiplicacdo de dois
nameros inteiros negativos € positivo, baseados no trabalho do matematico
Herman Hankel (1839-1873). Segundo os autores Hankel, em 1867, prop6s
uma forma de superar esse obstaculo epistemologico ao mostrar que a
explicacdo para a regra dos sinais “(—) - (—) = (4+)” ndo poderia ser procurada
na natureza, e que havia a necessidade de ser demonstrada formalmente, ou
seja, justificada dentro dos principios da consisténcia interna da Matematica.

Rosa; Figueiredo e Lisboa (2013) baseados neste estudo epistemoldgico
dos numeros negativos, mais especificamente da multiplicagdo de dois

nameros negativos, propdem estratégias de intervencdo, pois o obstaculo
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epistemologico apontado, envolvendo (-) - (—) = (+), materializa-se em sala
de aula como obstéculo didatico. Os autores concluem sua pesquisa afirmando
que:
O uso de estratégias ou artificios simples e compreensiveis que
ilustrem as regras de sinais contribui com a assimilacéo do conceito e
dao significado a ele, sendo superado este obstaculo
epistemolégico-didatico que costumeiramente impede a progressao

dos alunos no aprofundamento na disciplina. (ROSA; FIGUEIREDO e
LISBOA, 2013, p. 27)

Diante do exposto, foi possivel perceber com esta revisdo de estudos,
gue os pesquisadores estdo cada vez mais preocupados com 0 processo de
ensino e aprendizagem da Matematica na educacédo basica. Esta preocupacédo
se materializa, principalmente, em entender e diagnosticar as dificuldades
enfrentadas pelos aprendizes em todo esse processo didatico, em que o aluno
€ considerado como ator principal na reconstrugcdo do conhecimento
matematico.

Esta analise foi de extrema importancia para que nos pudéssemos
identificar diferentes metodologias didaticas para o ensino dos numeros
inteiros, mais especificamente das operacdes de adicdo, subtracao,
multiplicacdo e divisdo, permitindo que fosse feito um mapeamento de
diferentes formas de ensinar este objeto matematico.

O desenvolvimento desta revisdo de estudo, também, possibilitou
identificar um panorama geral do ensino dos numeros inteiros, chegando a
conclusdo de que o ensino deste conteddo se torna mais significativo ao
discente através de metodologias que possam desafiar os aprendizes a
descobrir, mesmo que empiricamente, o que se pretende ensinar, a fim de que
o docente tenha a preocupacao de apenas lapidar aquele conhecimento novo,
reescrevendo-0 com o rigor matematico necessario.

Desse modo, acreditamos que todo o conhecimento adquirido nesta
pesquisa possibilitara a criagdo de uma metodologia propria para o ensino dos
nameros inteiros relativos, mais especificamente as operacdes de adicao,
subtracdo, multiplicacao e divisao.

Com vista a ampliar o arcabouco de informagcdes sobre o processo de
ensino e aprendizagem dos numeros inteiros, apresentamos, a seguir, um

diagnostico feito com os alunos egressos do 7° ano do ensino fundamental, a
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fim de detectar como esta sendo feito o ensino destes nimeros em escolas da

rede publica estadual de ensino do Para.

2.2 DIAGNOSTICO DOS ALUNOS EGRESSOS

Este diagnadstico foi desenvolvido na escola Publica Estadual “Esperancga
e Fé", localizada no municipio de Belém do Pard no bairro do Tapand, aos
aprendizes do 8° ano do ensino fundamental, pois, segundo a BNCC (BRASIL,
2017), estes conhecimentos sdo aprendidos no 7° ano. Para isso aplicamos um
questionario, inicialmente destinado a 100 alunos, porém devido a algumas
dificuldades, apenas 80 alunos foram submetidos a pesquisa. O referido
questionario possuia 18 perguntas (Apéndice A), a partir dos seguintes eixos:
eixo 1 - dados pessoais, escolares e familiares; eixo 2 - metodologias de ensino
dos professores; eixo 3 - formas de avaliacdo; eixo 4 — quadro de dificuldades
referente a aprendizagem de 16 conteudos de numeros inteiros ensinados no
7° ano do ensino fundamental, sé@o eles: ideia de niumeros inteiros positivos e
negativos; representacdo dos numeros inteiros positivos e negativos na reta;
moédulo de um ndmero inteiro; ideia de numeros inteiros simeétricos;
comparacao de nuameros inteiros positivos e negativos; adicdo de numeros
inteiros com o mesmo sinal; adicdo de numeros inteiros com sinais diferentes;
adicdo de simétricos; subtracdo de numeros inteiros com o mesmo sinal;
subtracdo de numeros inteiros com sinais diferentes; subtracdo de numeros
inteiros simétricos; multiplicacdo de dois numeros inteiros com sinais
diferentes; multiplicacdo de dois numeros inteiros com sinais iguais; divisdo de
dois numeros inteiros com sinais diferentes; divisdo de dois ndmeros inteiros
com sinais iguais; potenciacdo com base de numero inteiro e expoente com
namero Natural. E por fim, um teste com 10 questbes (Apéndice B)
confeccionadas de acordo com que preconiza a BNCC em relacdo as
habilidades relacionadas ao objeto de conhecimento numeros inteiros
(Quadro 6).

6 Nome ficticio dado ao estabelecimento de ensino, a fim de preservar identidade da escola e,
consequentemente, dos discentes.
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Quadro 6 - Ensino de nimeros inteiros na BNCC

UNIDADE OBJETOS DE
) HABILIDADE
TEMATICA | CONHECIMENTO
] o Comparar e ordenar numeros inteiros em
Nameros inteiros: | o o
.. | diferentes contextos, incluindo o historico,
usos, historia, . o
. associa-los a pontos da reta numérica e
ordenacéo, o ) .
i o utiliza-los em situacdes que envolvam
Numeros associacdo com L .
adicao e subtragao.
pontos da reta
o Resolver e elaborar problemas que
numérica e . ]
B envolvam operagdes com  numeros
operacdes o
inteiros.

Fonte: Brasil (2017).

A fim de avaliar as habilidades desenvolvidas pelos alunos na

aprendizagem de numeros inteiros, construimos o Quadro 7, que destaca as

habilidades exigidas para a resolucédo de cada questao, tendo como referéncia

as habilidades exigidas na BNCC.

Quadro 7 - Habilidades exigidas para a resolucédo das questbes

Questao Habilidades
Item (a) e | H1- Utilizar corretamente os algoritmos para adi¢cao de
] item (b) nameros inteiros com sinais iguais
! Item (c) e | H2- Utilizar corretamente os algoritmos para adicéo de
item (d) nameros inteiros com sinais diferentes
Item (a) e | H3- Utilizar os algoritmos para a multiplicacdo entre
item (b) dois numeros inteiros de sinais iguais
. Item (c) e | H4- Utilizar os algoritmos para a multiplicacdo entre
. item (d) dois nimeros inteiros de diferentes
Item (e) e | H5- Utilizar os algoritmos para a multiplicagcdo de
item (f) nameros inteiros por zero
Item (a) e | H6- Utilizar os algoritmos para a divisdo entre dois
) item (b) nameros inteiros de sinais iguais
3 Item (c) e | H7- Utilizar os algoritmos para a divisdo entre dois

item (d)

ndmeros inteiros de sinais diferentes
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Item (a) e

item (c)

H8- Utilizar os algoritmos para a operacdo de
Potenciacdo com base de numero inteiro positivo e

expoente de niumero Natural

Item (b) e
Item (d)

4a

H9- Utilizar os algoritmos para a operacdo de
Potenciacdo com base de numero inteiro negativo e

expoente de niumero Natural

Item (e) e
item (f)

H10- Utilizar os algoritmos para a operacao de
Potenciacdo com base de numero inteiro e expoente

Zero

5a

H11- Associar os numeros inteiros em situacdes de
movimentacdo bancéria que envolvam adicdo e

subtracao.

6&

H12- Resolver problemas que envolvam operacdes de
adicdo e subtracdo de numeros inteiros incluindo a

associacao a pontos da reta numeérica.

7a

H13- Associar os numeros inteiros em situacdes de
movimentacdo bancéria que envolvam adicdo e

subtracao.

86

H14- Resolver problemas que envolvam operacdes de
adicdo e subtracdo de numeros inteiros relacionadas a

espaco e tempo.

9a

H15- Associar as opera¢cfes de soma e subtracao de
numeros inteiros em diferentes contextos, incluindo o

contexto historico.

102

H16-Resolver problemas que envolvam operacbes de

multiplicacéo e divisdo de nimeros inteiros.

Fonte: Autor 2018

Os aprendizes foram informados que a pesquisa era apenas para estudo

e, consequentemente, a melhoria do processo de ensino e aprendizagem da

disciplina Matematica na educacdo basica, e para registrar o consentimento,

gestores, pais ou responsaveis pelos discentes, assinaram um termo de

consentimento que, além de orienta-los sobre como a mesma seria

desenvolvida, assegura o sigilo dos participantes (anexos A e B). Para a
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tabulacdo dos dados obtidos, utilizou-se uma das ferramentas do Google Docs
- Google Formuléario - em conjunto com o programa Microsoft Excel.

A analise estatistica constatou que 41% dos alunos eram do sexo
masculino e 59% do sexo feminino. Observou-se que 92% dos alunos
possuiam idade de entre 12 e 14 anos e apenas 8% com idades acima do
limite estabelecido para cursar o ensino fundamental definido pela resolucéo n°®
3/2005 do Conselho Nacional de Educacdo (BRASIL, 2005). Quando
guestionados sobre a reprovacao em disciplinas, 74% dos aprendizes disseram
nunca terem ficado em dependéncia, e 0 que mais chamou atencéo foi a
porcentagem de 14% ter ficado em Ciéncias e apenas 1% em Matematica, o
restante afirmaram ter ficado em outras disciplinas como Histéria, Estudos
Amazonicos e Lingua Portuguesa. Em relacdo a afinidade com a disciplina,
84% disseram gostar um pouco de Matematica, 9% disseram adorar a
disciplina, e o restante afirmaram que detestam ou suportam a Matematica. E
importante ressaltar que 45% dos alunos responderam que nao recebem ajuda
de nenhum familiar para estudar Matematica, seguido da porcentagem de 25%
ter ajuda de algum colega de classe, o quantitativo restante afirmou ter a ajuda
de algum familiar.

Quando foi perguntado de que forma os numeros inteiros eram
ensinados em sala de aula, 71% dos aprendizes responderam que 0S
professores iniciavam pela definicdo seguida de exemplos e exercicios, 0 que
vai de encontro com o que preconiza os PCN, os quais sugerem que “Em
contrapartida a simples reproducdo de procedimentos e ao acumulo de
informacdes, educadores matematicos apontam a resolucdo de problemas
como ponto de partida da atividade matematica.” (BRASIL, 1998, p. 39-40).
Quando foi questionado como o contetdo de ndameros inteiros era praticado,
91% dos aprendizes disseram que o professor utiliza lista de exercicios para
serem resolvidos. No entanto, apesar da lista de exercicios ser um recurso
importante para praticar os conteudos da Matematica, 0s jogos possibilitam um
aprendizado mais prazeroso aos alunos conforme relata Salgado (2011)
guando afirma que o jogo é um recurso excelente ao aprendizado dos niumeros
inteiros, principalmente, para a pratica e fixacdo das regras das operagdes com

esses numeros.
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Em relagdo a avaliacdo de aprendizagem foi constatado que 56% dos
entrevistados afirmaram que o professor utiliza provas, testes e simulados
como método de avaliagdo, ou seja, o docente priorizou mais a avaliacdo
quantitativa que a qualitativa, sobre isso Libaneo (1990, p. 199) afirma que “o
entendimento correto da avaliagcdo consiste em considerar a relagcdo mutua
entre os aspectos quantitativos e os qualitativos”.

Ao serem questionados se ja tinham estudado os conteudos dispostos
no quadro de dificuldades, constatou-se que uma média de 71,25% dos alunos
ja tinham visto os referidos contetdos. Foi possivel também constatar que, em
meédia, 11,02% dos aprendizes acham os conteudos muito faceis, 39,69%
faceis, 17,81% dificeis e apenas 2,73% acham os conteudos analisados muito
dificeis. Foi também evidenciado que, em média, 23,75%, responderam que 0S
contetdos mais dificeis para eles sdo: subtracdo de numeros inteiros com
sinais diferentes; subtracdo de numeros inteiros simétricos; multiplicacdo de
dois numeros inteiros com sinais diferentes; multiplicacdo de dois numeros
inteiros com sinais iguais; divisdo de dois numeros inteiros com sinais
diferentes; divisdo de dois numeros inteiros com sinais iguais e potenciacao
com base de numero inteiro e expoente com namero natural.

ApoOs a correcdo dos testes foram obtidos os resultados que estdo

organizados nos graficos abaixo:

Gréfico 5 - 12 Questéo (Soma de Numeros Inteiros)

96%

66%
60%

4%

ltem(a)-Sinais  IKtem(b)-Sinais  Kemlc)-Sinais  Kem(d)-Sinais
lguais Positivos lguais Diferentes Diferentes
Negativos

m Acertou [JErrou ou N3o Respondeu

Fonte: Pesquisa de campo 2018
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No Grafico 5 a maior porcentagem de alunos que erraram ou hao
responderam ocorreu no item (b) referente a habilidade H1, mais
especificamente quando ambos 0s nimeros sao negativos (56%), nos levando
a crer na existéncia de um obstéculo relacionado a manipulacdo de numeros
inteiros negativos, obstaculos estes que podem ser classificados como
epistemoldgicos, pois “[..] durante muito tempo estes numeros foram evitados
por agueles que se dedicavam ao estudo de matematica, referindo-se a eles
como numeros absurdos ou ficticios.” (SALGADO, 2011, p.33)

Gréfico 6 - 22 Questéo (Multiplicacdo de numeros Inteiros)
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Fonte: Pesquisa de campo 2018

No grafico 6 foi facil perceber que a maior porcentagem de alunos que
erraram ou nao responderam ocorreu nos itens (b), (c), (d), (e) e (f), estes itens
estdo relacionados as habilidades H3, H4 E H5, ou seja, além do obstaculo
referente a manipulagdo de numeros negativos foi detectado que estes
aprendizes possuem obstaculos na multiplicacdo de um numero inteiro por
zero, sobre isso é possivel concordar com Almouloud (2007, p.140) ao afirmar

que a associacdo de zero com o “nada” desloca esse obstaculo

epistemoldgico para um aspecto psicoldgico e € causa de numerosos erros.”
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Gréfico 7 - 32 Questdo (Divisao de numeros Inteiros)

60%
56% 56%
53%
48% s 7
44% 44%
40%
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® Acertou [OErrou ou ndo respondeu

Fonte: Pesquisa de campo 2018

No gréafico 7, novamente, percebemos que a maior parte dos aprendizes
errou ou nao respondeu os itens relacionados a manipulacdo de numeros
inteiros negativos, mas agora, no campo da operacao de divisao, habilidades
H6 e H7, ficando claro que a dificuldade em trabalhar com estes numeros

persiste, independentemente da operagdo matematica realizada.

Grafico 8 - 42 Questédo (Potenciacdo de nimeros Inteiros)
89% 86%

S N \ Q N &
&\@ -3'\6\ e“& e“& & &
& & o & &
QO QO ((,.Q \Q’*'Q «;‘, Q,*Q
\q,*‘ \c*‘ @ P A) \
R N 2 & o
5 & o % & 2
& > Q & <° %
© e% & P >
“P e\* 0’} ’b" & ,,0
& X 9 & &
5 & & N N &
Q N & & & &
c& <& N N4 ¥ 4

B Acertou [OJErrou ou Nao Respondeu

Fonte: Pesquisa de campo 2018



70

O gréfico 8 revela dados mais preocupantes, o alto indice de alunos que
erraram ou ndo responderam os itens relacionados a operacao de potenciacao
de numeros inteiros; habilidades H8, H9 e H10. Desse total a maior
porcentagem de erros ocorreram nos itens (d) e (f), respectivamente, 89% e
86%, os quais estédo relacionados com a operacdo de potenciacdo de base
negativa e expoente par, e base negativa com expoente zero. Um dos erros
mais comuns detectados, em relacdo ao item d, estavam relacionados as
regras de sinais em que o aprendiz utilizava a definicAo de poténcia
corretamente, contudo errava o sinal, fato também constatado por Paias (2009)
ao realizar um estudo e um diagndstico a respeito da operagcdo potenciacao
com alunos da 82 série do Ensino Fundamental e 12 Série do Ensino Médio de
uma escola publica da rede estadual de ensino do Estado de Sao Paulo,
afirmando que:

[...] quando ndo existe o sinal negativo envolvido, verificamos que
acontece um acerto maior por parte do aluno. [...] Outro aspecto que
registramos nesse momento foi o célculo de poténcia com uso de

parénteses. Percebemos que o aluno ao longo das respostas
confunde-se bastante com esses sinais. (PAIAS, 2009, p. 133)

Em ralacdo ao item (f), (-2)° o erro mais comum encontrado foi o
resultado -2 ou 0. Estes erros também foram detectados por Caraca apud
Paias (2009), o qual considera que o zero provoca perturbacbes de duas
naturezas aos aprendizes. A primeira, relaciona-se a impossibilidade da divisdo
de um numero por zero. No segundo caso esta o produto de um numero por
zero ou um numero elevado a zero. Para o autor ndo ha significado para o
aprendiz a soma de zero parcelas, ou, no caso da poténcia, ndo ha produtos

com nenhum fator.
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Grafico 9 — Porcentagem de acertos da 52 a 102 Questao
78% 79% 79%

66%
60%

54%

40%
34%

23% 21% 21%

- /

52 questdo 62 questdo 72questdo 82questio 92 questdo 102
questao

® Acertou [OErrou ou Nao Respondeu

Fonte: Pesquisa de campo 2018

O gréfico 9 descreve os dados de resolugédo da 52 a 102 questdo. Estas
questdes foram construidas com a preocupacdo de verificar se 0os aprendizes
conseguem associar 0s numeros inteiros e suas operacdes a diversos
contextos, principalmente aqueles que retratam situacdes que sao vivenciadas
em determinados momentos da vida. Foi possivel perceber que a porcentagem
média de alunos que erraram ou ndo responderam esse grupo de questdes foi
de 60%, média que s6 ficou abaixo da registrada na 42 questdo (76%) que
tratou da operacdo de potenciacdo de numeros inteiros. Esse alto indice ficou
mais evidente na 62 (78%), 72 e 102 (ambas com 79%) questbes, as quais
exigiram as habilidades H12, H13 e H16, respectivamente. Uma explicacéo
razoavel para a alta porcentagem de alunos que erraram ou néo responderam
esse grupo final de questdes pode estar relacionado a maneira de como o
professor conduziu o processo de ensino e aprendizagem dos numeros
inteiros, de forma que as situagcbes, 0os exemplos, as atividades e outras
ferramentas utilizadas para a assimilacdo do contetdo estarem dissociadas do
contexto social dos aprendizes, ou seja, esses alunos ndo estavam
familiarizados com tais associacdes, impossibilitando que eles dessem sentido
e significado as sentencas, regras e simbolos matematicos.

Neste sentido, Moysés (2012) afirma que para se dar um ensino de

gualidade nas escolas de ensino fundamental é preciso:
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1°) contextualizar o ensino da matematica, fazendo com que o aluno
perceba o significado de cada operacdo mental que faz; 2°) levar o
aluno a relacionar significados particulares com o sentido geral da
situacdo envolvida; 3°) que nesse processo, se avance para a
compreenséo dos algoritmos envolvidos; 4°) propiciar meios para que
0 aluno perceba, na pratica, possibilidades de aplicacdo desse
algoritmos. (Moysés, 2012, p. 73)

Assim, o professor deve entender que 0 processo de ensino e
aprendizagem da Matemética deve focar contextualizagbes que utilizem
situagdes praticas da vida daquele aprendiz, pois, “[...] € na interacdo social e
por intermédio do uso de signos que se da o desenvolvimento das funcdes
psiquicas superiores.” (MOYSES, 2012, p. 27).

Diante do exposto, concluimos que os docentes que tiverem pela frente
o desafio de conduzir o processo de ensino e aprendizagem dos numeros
inteiros no ensino fundamental devem utilizar metodologias que possibilitem
que os alunos possam dar sentido e significado a estes numeros,
principalmente quando os numeros negativos forem inseridos nas operagdes
matematicas mais elementares. Ao utilizar estas metodologias, o docente deve
sempre ter a resolucdo de problemas como ponto de partida de toda a
atividade matemética, pois o conhecimento matematico ganha significado
quando os aprendizes tém situacdes desafiadoras para solucionar, estes
desafios se transformam em “combustivel” para impulsionar a aprendizagem.

ApoOs esta consulta feita com os alunos egressos do 7° ano do ensino
fundamental, identificamos informacfes importantes sobre dificuldades que
estes discentes apresentam no processo de ensino e aprendizagem dos
nameros inteiros. No entanto, sentimos a necessidade de ampliar nossa
perspectiva de andlise e, para isso, foi ideal obter informacdes, também, na
visdo dos professores, de como esta ocorrendo 0 ensino destes niumeros em

nossas escolas.

2.3 DIAGNOSTICO DOS PROFESSORES

Esta etapa teve como objetivo investigar como esta sendo ensinado os
nameros inteiros nas escolas, dessa forma realizamos uma consulta a 40
professores de Matematica em pleno exercicio, que lecionaram ou lecionam o

contetdo. A coleta das informacdes foi feita por meio de um questionario
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(APENDICE C), o qual foi dividido em trés partes: a primeira foi composta por
perguntas que visavam identificar o perfil dos professores consultados; a
segunda objetivava identificar a metodologia utilizada pelos docentes em sua
pratica e, por fim, a terceira parte foi constituida por 15 questdes que
contemplam o conteldo referente as quatro operacdes mais elementares com
0S numeros inteiros, a fim de que os docentes pudessem avaliar o nivel de
dificuldade de resolucédo de cada uma destas questdes.

Esta consulta foi realizada de forma online, através do Formulério
Google Drive, o qual foi enviado por e-mail ou via aplicativo Whatsapp com a
opgao “registrar endereco de e-mail” desativada, a fim de manter o anonimato
dos professores consultados. Para sistematizacdo da andlise estatistica das
informagdes obtidas, utilizamos a planilha eletronica Excel.

A andlise estatistica revelou a presenca predominantemente masculina
na docéncia da disciplina Matematica, pois segundo os dados, 82,50% sdo do
sexo masculino e somente 17,50% s&o do sexo feminino.

Em relacdo a faixa etaria, € possivel constatar que do total de docentes
consultados, 30% tem idades de 36 a 40 anos, seguido da porcentagem de
27,50% com idades de 31 a 35 anos. No Gréafico 10 ha uma descricdo mais

detalhada da faixa etaria dos docentes.

Grafico 10 - Professores por faixa etaria

maté 25 anos
mde 26 a 30 anos
de 31 a 35anos
mde 36 a 40 anos
mde 41 a 45 anos
mde 46 a 50 anos

50 anos ou mais

Fonte: Pesquisa de campo (2019)
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Quanto ao tipo de escola que os docentes trabalham (federal, estadual,
municipal e privada), ha uma predominancia das instituices publicas estaduais
(57,50%), em seguida ficam os que lecionam na rede privada de ensino. A

Tabela 2 apresenta estes dados minuciosamente.

Tabela 2: Tipo de escola

Escola Frequéncia
Pablica Municipal 12,50%
Publica Estadual 57,50%
Publica Federal 7,50%
Privada 17,50%
N&o Trabalho em escola no momento 5,00%
Total 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Quando perguntamos qual a formacdo superior dos docentes, foi
possivel constatar que 100% possuiam graduacao em Matematica, mostrando
gue estes profissionais tem formacao minima para atuar na educacéo basica,
corroborando com a exigéncia descrita no artigo 62 da LDB. Em relacdo a
pés-graduacdo, a maior parte dos docentes entrevistados possui o titulo de
mestre ou estdo com o mestrado em andamento, 0 que comprova que estes
professores estdo preocupados com sua qualificacdo profissional, a fim de
promover um processo de ensino e aprendizagem mais eficiente. O Gréfico 11

descreve detalhadamente estas informagoes.
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Gréafico 11 - Tipo de Pés-graduacéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os dados a respeito do tempo de magistério dos docentes revelam que
a maior parte dos professores possuem experiéncia em sala de aula, pois
82,50% desses docentes estdo no exercicio do magistério a, no minimo, 6
anos e somente 17,50% deles lecionam por menos de cinco anos, conforme

ilustra a Tabela 3.

Tabela 3 - Tempo de magistério

Tempo de Docéncia Frequéncia
até 5 anos 17,50%
de 6 a 10 anos 17,50%
de 11 a 15 anos 32,50%
de 16 a 20 anos 12,50%
Ha mais de 20 anos 20,00%
Total 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Segundo Huberman (2000) podemos afirmar que a maior parte destes
professores estdo na fase denominada de experimentacdo ( 07 a 25 anos de
docéncia), fase esta em que os docentes estdo preocupados em investir em
seu desenvolvimento profissional, visando a melhoria em suas praticas de

ensino.
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Em relacdo a pergunta referente a participacdo dos docentes em algum
evento ou treinamento que envolvia o ensino dos numeros inteiros, foi possivel
constatar que apenas 20% dos professores afirmaram ter participado. Esse
dado se revela preocupante, partido do principio que ha a necessidade de que
estes docentes tenham uma formacao continuada para melhorar suas praticas
de ensino, pois, segundo, Rocha Neto (2010) os professores, quando saem
dos cursos de graduacédo, ndo estdo preparados para trabalhar com os alunos
no sentido de leva-los a pensar, abstrair, classificar, ordenar e raciocinar,
procurando dar enfoques diferentes dos tradicionalmente utilizados.

Quanto a metodologia utilizada para iniciar o assunto nameros inteiros,
ver Tabela 4, 47% dos professores responderam que iniciam, somente, com
uma situacao-problema, corroborando com Cabral (2017), o qual afirma que,
muitas vezes, um bom inicio para uma sequéncia didatica consiste na
utilizacdo de uma situacéo-problema, ou seja, um jogo, um quebra-cabeca, um
desafio de natureza aritmética, algébrica ou geométrica ou ainda de natureza
hibrida, pois permite que o professor desencadeie diversos questionamentos
aos alunos, favorecendo assim o processo de ensino. Foi possivel também
constatar que 22,50% dos professores iniciam o assunto pela definicdo seguida
de exemplos e exercicios, nenhum docente utiliza a tecnologia da informacéo e

o restante dos professores utilizam métodos mistos.

Tabela 4 - Metodologia de ensino

Método para iniciar assunto Frequéncia

Pela definicdo seguida de exemplos e exercicios. 22,50%
Com uma situacao-problema para depois introduzir o assunto.  47,50%

Com a criacdo de um modelo para a situacao proposta e em 2 50%
seguida analisar o modelo. '

Utilizando a tecnologia da informacé&o. 0,00%

Com uma situacao-problema para depois introduzir o assunto;
com a criagao de um modelo para a situagéo proposta e em 7,50%
seguida analisar o modelo.

Pela definicdo seguida de exemplos e exercicios; com uma
. ~ - : 20,00%
situacdo problema para depois introduzir o assunto.

Total 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Quando perguntamos se os professores entrevistados investigavam qual
o conhecimento prévio dos alunos sobre o conteudo que vai ser ensinado,
constatamos que 65% dos docentes tinham esta preocupacdo, no entanto,
35% afirmaram ndo fazer este tipo de investigacdo. E importante ressaltarmos
que, segundo Cabral (2017), o processo de reconstrugdo conceitual de um
objeto matematico é precedido de um planejamento minucioso do professor, no
qual é de extrema importancia que o docente tenha conhecimento sobre o que
os alunos ja sabem, caso contrario eles ndo terdo as habilidades necesséarias
para a execucao das atividades que compdem uma sequéncia didatica.

Nesta parte da investigacdo, os professores foram indagados sobre os
tipos de avaliacdo utilizados em sua pratica docente. A Tabela 5 descreve

detalhadamente estas informagoes.

Tabela 5 - Instrumentos Avaliativos

Formas de Avaliacao Frequéncia
Prova 7,50%
Prova, Trabalho individual/grupo 25,00%
Prova, Testes, Trabalho individual/grupo 30,00%

Prova, Testes, Trabalho individual/grupo, Projetos
Interdisciplinares 7,50%

Prova, Testes, Trabalho individual/grupo, Projetos
Interdisciplinares, Jogos sobre o assunto 2,50%

Prova, Testes, Trabalho individual/grupo, Atividades do caderno

ao longo do bimestre 2,50%
Prova, Testes 10,00%
Testes 2,50%
Testes, Trabalho individual/grupo, Seminarios, pesquisas 2 50%
Testes, Trabalho individual/grupo 5.00%
Trabalho individual/grupo 5,00%
Projetos Interdisciplinares 0%

Total 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Ao analisar os dados acima observamos que apenas 7,5% e 2,5% dos
professores entrevistados utilizam somente prova e testes, respectivamente,
como forma de avaliacdo, o restante, cerca de 90% dos entrevistados, utilizam
métodos mistos. Estes dados nos revelam que os docentes estao mais flexiveis
em suas formas de avaliacao, fato importante, pois, segundo Libaneo (1990), o
professor ndo deve tratar a avaliagdo unicamente como um ato de aplicar
provas e testes, atribuir notas e classificar os alunos. Essa atitude ignora a
complexidade de fatores que norteiam o ensino, tais como a situagao social do
aluno, as condicbes e meios de organizagdo do ensino, o nivel de
desenvolvimento intelectual dos discentes, os requisitos prévios que tém os
alunos para assimilar o novo conteudo, entre outros.

Em relacdo ao recurso didatico que os docentes utilizam para que os
alunos possam fixar os contetudos, observamos que todos o0s professores
entrevistados utilizam os exercicios do livro didatico e as listas de exercicios
elaborada pelo professor. Esses dados ratificam as informacdes fornecidas
pelos alunos em pesquisa de campo realizada anteriormente.

Quando perguntamos qual a operacdo mateméatica que os docentes
tinham mais dificuldade para ensinar, as respostas foram variadas, pois 0s
professores poderiam escolher mais de uma operacdo. Resumidamente, o
Gréfico 12 demonstra que apenas 25% dos professores responderam ter
dificuldade em ensinar apenas uma operacao matematica - 15% somente soma
de ndmeros inteiros com sinais diferentes e 10% somente divisdo de numeros
inteiros com sinais diferentes -, o restante dos professores respondeu ter
dificuldade no ensino de duas ou mais operacdes. Destes dados, foi possivel
constatar que a operacao matematica que apareceu com maior frequéncia nas
respostas dos docentes foi a soma de numeros inteiros com sinais diferentes,

cerca de 55% dos entrevistados.
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Gréfico 12 - Operacao matematica com maior dificuldade de ensino

75%

m Apenas soma de numeros inteiros com sinais diferentes
E Apenas divisdo de numeros inteiros com sinais diferentes

Duas ou mais operagdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Por fim, exibimos a andlise da terceira parte do questionario, em que 0s
professores avaliaram o nivel de dificuldade de cada uma das 15 questbes
presentes neste teste. Cada questdo foi confecciona de acordo com que
preconiza a BNCC em relacdo as habilidades relacionadas ao objeto de
conhecimento nimeros inteiros (Quadro 6). E importante também ressaltar que
este teste serviu como escopo para a confecgcédo do teste que foi aplicado aos
alunos em pesquisa de campo discutida anteriormente, pois, apesar de, em
alguns casos, ndo serem as mesmas questdes, estas exigiam as mesmas
habilidades impostas pela BNCC.

Na primeira questdo, em que os alunos deveriam utilizar corretamente o
algoritmo para adicdo de numeros inteiros com sinais iguais positivos, 90% dos
professores a consideraram com o nivel de dificuldade de muito facil a facil,
7,5% consideraram regular, seguido de 2,50% que a consideraram dificil.

Nenhum professor considerou esta questdo como muito dificil.

Tabela 6 - Nivel de dificuldade da primeira questao
Nivel de dificuldade Frequéncia

Muito Facil 65,00%
Facil 25,00%
Regular 7,50%
Dificil 2,50%
Muito Dificll 0,00%
Total 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Em relagdo a segunda questdo, em que os alunos deveriam utilizar
corretamente o algoritmo para somar numeros inteiros com sinais iguais
negativos, 45% dos professores a consideraram com o nivel de dificuldade de
muito facil a facil, seguido de 55% que consideraram o nivel de regular a dificil

e nenhum professor considerou esta questdo como muito dificil.

Tabela 7 - Nivel de dificuldade da segunda questao
Nivel de dificuldade Frequéncia

Muito Facil 7,50%
Facil 37,50%
Regular 35,00%
Dificil 20,00%
Muito Dificil 0,00%
Total 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Dos dados extraidos da primeira e da segunda questdo, é possivel
perceber que a maioria dos professores entrevistados respondeu que a soma
de numeros inteiros com sinais iguais negativos causa maior dificuldade no
processo de ensino e aprendizagem desta operacdo. Estes dados vao ao
encontro dos obtidos em pesquisa de campo realizada com os alunos, visto
que, no teste aplicado a estes aprendizes, a maioria deles, cerca de 96%,
acertou a questdo que exigia como habilidade somar nameros inteiros
positivos, enquanto que, 56% errou a questao quando ambos os nimeros eram
negativos.

No que tange a terceira questdo, onde os aprendizes deveriam utilizar o
algoritmo para somar numeros inteiros com sinais diferentes, 72,50% dos
docentes acharam a questdo com grau de dificuldade de regular a muito dificil,
25% acharam facil e, apenas 2,50% (1 professor) achou a questdo muito facil.

Tabela 8 - Nivel de dificuldade da terceira questao
Nivel de dificuldade Frequéncia

Muito Facil 2,50%
Facil 25,00%
Regular 32,50%
Dificil 30,00%
Muito Dificll 10,00%
Total 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Ao analisarmos os dados revelados na Tabela 8 foi possivel perceber
divergéncia em relacdo aos dados extraidos da pesquisa de campo feita com
os discentes, pois, a maior parte dos aprendizes, média de 63%, acertou a
qguestao do teste que exigia esta habilidade.

A quarta, a quinta e a sexta questbes exigiam as habilidades para
multiplicar nGmeros inteiros com sinais iguais positivos, sinais iguais negativos
e sinais diferentes, respectivamente, ou seja, o aprendiz deveria, também, ter
internalizado, na série anterior, a habilidade para multiplicar nimeros naturais,
além da fixacao da tabuada de multiplicagéo.

Na quarta questdo metade dos docentes avaliaram com o grau de
dificuldade de muito facil a facil e a outra metade com grau de dificuldade de
regular a muito dificil. Este resultado pode ser explicado devido ao fato de os
docentes ja terem experiéncia em perceber que quando estes alunos saem das
series iniciais apresentam grande deficiéncia em multiplicar nimeros naturais,
principalmente no processo de memorizacdo da tabuada de multiplicacao,

dificuldades estas, também, constatadas por Rocha Neto (2010).

Tabela 9 - Nivel de dificuldade da quarta questao
Nivel de dificuldade Frequéncia

Muito Facil 10,00%
Facil 40,00%
Regular 32,50%
Dificil 10,00%
Muito Dificil 7,50%
Total 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Em relacdo aos dados da quinta questdo (Tabela 10), apenas 25% dos
docentes responderam que a dificuldade na resolucéo variava de muito facil a

facil, enquanto que 75% dos professores respondeu de regular a dificil.

Tabela 10 - Nivel de dificuldade da quinta questédo
Nivel de dificuldade Frequéncia

Muito Facil 5,00%
Facil 20,00%
Regular 47,50%
Dificil 22,50%
Muito Dificil 5,00%
Total 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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No que tange a sexta questdo (Tabela 11) a porcentagem de
professores que achou o nivel de dificuldade de muito facil a facil diminuiu para
20%, seguido dos professores que avaliaram a dificuldade da questdo de

regular a muito dificil com 80%.

Tabela 11 - Nivel de dificuldade da sexta questao
Nivel de dificuldade Frequéncia

Muito Facil 5,00%

Facil 15,00%
Regular 42,50%
Dificil 25,00%
Muito Dificil 12,50%
Total 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O aumento do grau de dificuldade da quinta e sexta questdes ja era
esperado, pois quando os discentes entram em contato com a multiplicacao de
nameros inteiros negativos ha uma grande dificuldade na aceitacdo desta
operacao, pois esta aprendizagem contradiz as representacdes mais profundas
do sujeito, principalmente quando € revelado a estes alunos que a
multiplicacdo de dois nimeros inteiros negativos é positiva. Esta dificuldade de
aprendizagem detectada pelos docentes e classificada por
Almouloud (2007, p. 144) como obstaculo psicoldgico.

Analisando agora a sétima questdo (Tabela 12), em que os discentes
deveriam aplicar corretamente o algoritmo para multiplicar nUmeros inteiros por
zero, a maior parte dos docentes respondeu que o nivel de dificuldade seria de
muito facil a facil, cerca de 52,50%, seguido da porcentagem de 40% com grau
de dificuldade regular e, por fim, apenas 7,50% dos professores responderam
ser de dificil a muito dificil o nivel de dificuldade da questao.

Tabela 12 - Nivel de dificuldade da sétima questédo
Nivel de dificuldade Frequéncia

Muito Facil 12,50%
Facil 40,00%
Regular 40,00%
Dificil 5,00%
Muito Dificil 2,50%
Total 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Investigando agora as respostas dos professores referente ao nivel de
dificuldade da oitava, nona e décima questdes, em que os alunos deveriam
dividir corretamente nimeros inteiros com sinais iguais positivos, sinais iguais
negativos e sinais diferentes, respectivamente, foi possivel perceber que a
maior parte dos docentes respondeu que a décima questdo seria a mais
complexa dos alunos resolverem, pois cerca de 57,50% dos entrevistados
respondeu que a questao teria um nivel de dificuldade de dificil a muito dificil,
fato este ratificado em pesquisa de campo realizada com os discentes,
momento em que cerca de 60% dos aprendizes erraram a questdo que exigia

esta habilidade. O Gréfico 13 descreve minuciosamente os dados coletados.

Gréfico 13 - Nivel de dificuldade da oitava, nona e décima questfes

47,50%
10-Sinais diferentes

L . . 42,50%
9-Sinais iguais negativos

8-Sinais iguais positivos

7,50%

® Muito Dificil m Dificil Regular mFacil mMuito Facil

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Para finalizar esta analise, as cinco Ultimas questbes tinham como
objetivo investigar, na resposta dos professores, o grau de dificuldade que os
alunos teriam para fazer a conversdo do enunciado dos problemas, que
obviamente estavam na lingua natural dos discentes, para a linguagem
numeérica caracteristica da Matematica. O Quadro 8 descreve as habilidades

gue cada uma das questdes exigia.



Quadro 8 - Habilidades exigidas nas questbes 11 a 15

Questao Habilidade
Resolver problemas que envolvam operagdes de
11 adicdo e subtracdo de numeros inteiros incluindo a
associacao a pontos da reta numérica.
Associar 0s numeros inteiros em situacbes de
12 movimentacdo bancéaria que envolvam adicdo e
subtracao.
Resolver problemas que envolvam operagfes de
13 adicdo e subtracdo de numeros inteiros relacionadas a
espaco e tempo.
14 Resolver problemas que envolvam operacdes de
multiplicacéo e divisdo de numeros inteiros.
15 Resc_)lv_er proble_m_as que envolvqm _operagées de
multiplicacéo e divisdo de numeros inteiros.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Foi

possivel

constatar que, em média, 86%

84

dos professores

classificaram estas questdes com nivel de dificuldade variando de regular a

muito dificil. Esta porcentagem nos revela que os alunos teriam dificuldade em

converter 0os enunciados dos problemas para a linguagem matematica. O

Grafico 13 demonstra detalhadamente os dados coletados.

Gréfico 14 - Nivel de dificuldade das questbes 11 a 15
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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E importante também destacar que, em pesquisa de campo realizada
por Goncalves (2007), a autora ja havia constatado a deficiéncia que o0s
aprendizes tém em fazer conversées’ de registros®, no entanto a pesquisadora
afirma que estas dificuldades podem ser minimizadas a partir do momento que
o professor comece a trabalhar com, pelo menos, dois registros de
representacdo para o estudo da compreensdo em matematica, a fim de que os
aprendizes possam ter uma visdo mais ampla da aplicacdo do objeto
matematico a ser ensinado.

Diante do exposto, foi possivel perceber que a maior parte dos
professores consultados - média de 69,50% - responderam que os alunos
achariam as questfes com nivel de dificuldade variando de regular a muito
dificil. Este fato se confirmou em pesquisa de campo realizada com o0s
discentes, pois a média de 57% dos estudantes erraram ou ndo responderam
as referidas questdes propostas.

Com base nas andalises feitas na revisdo de estudos e, em especial, nas
dificuldades apontadas pelos professores e alunos no processo de ensino e
aprendizagens dos numeros inteiros, foi possivel elaborar uma sequéncia
didatica composta por atividades que pudessem estimular os aprendizes a
percepcdo de certas regularidades envolvidas no processo de reconstrucéo
conceitual, promovendo, ainda que intuitivamente, o estabelecimento de
generalizacdes. E justamente a percepcdo dessas regularidades que permitem
aos aprendizes serem convencidos de “certas verdades” do saber matematico.
Na Secédo a seguir, € feito uma abordagem mais detalhada sobre os nameros

inteiros.

7 Segundo Duval (1999) uma conversdo é a transformacdo de uma representacdo de um
registro A em outra representacdo de um registro B conservando, pelo menos, a referéncia ao
mesmo objeto ou & mesma situacao representada, mas mudando de fato o conteddo da
representacao. Por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equacédo a sua representacao
grafica.

8 Um registro de representacdo €, segundo Duval (1999), € um sistema semiético que tem as
fungBes cognitivas fundamentais no funcionamento cognitivo consciente.
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3 SOBRE OS NUMEROS INTEIROS

Nesta secdo apresentamos o conteudo dos nuameros inteiros de forma
mais técnica. Embora o objetivo deste trabalho seja produzir uma proposta de
sequéncia didatica para o ensino deste tema para turmas da 32 etapa da
educacdo de jovens e adultos do ensino fundamental, acreditamos ser
essencial fazer uma abordagem mais minuciosa, com o intuito de contribuir na
formacgé&o do professor de Matematica. Nesta abordagem incluiremos um topico
sobre a evolucao histérica dos numeros inteiros, mais especificamente dos
nameros inteiros negativos, e um tépico contendo a construcdo logico-formal
do conjunto dos numeros inteiros. Utilizamos como principais referéncias as
obras de Domingues (1991), Eves (2004), Boyer (2010), Roque (2012) e
Schubring (2018).

3.1 EVOLUCAO HISTORICA

A aceitacdo dos numeros inteiros negativos ocorreu em um processo
muito lento, pois o0 entendimento desses numeros ia de encontro ao senso
comum e contra a visdo recebida da matematica na primeira metade do século
XIX. Segundo Schubring (2018) devemos destacar que o conceito principal
destes numeros, com base para a matematica tradicional, foi o de grandeza,
como meio de medida, onde os valores deveriam ser todos positivos, ndo
havendo espaco para grandezas negativas. Este fato se confirma em grandes
civilizacdes da antiguidade, como na mateméatica dos babilénios e dos egipcios
(HBYRUP, 2002).

Os chineses ja trabalhavam com guantidades negativas desde o terceiro
século antes de Cristo. Eles utilizavam bastonetes para classificar estas
quantidades, considerando os vermelhos como quantidades positivas e 0s
pretos como quantidades a serem subtraidas. Este fato nos revela que os
chineses trabalhavam com quantidades negativas e ndo com 0s numeros
negativos. Os valores negativos foram permitidos apenas como valores
intermediarios durante os calculos, mas ndo como solu¢des de problemas.
(SCHUBRING, 2018).
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E importante ressaltarmos que este método dos bastonetes
desenvolvido pelos chineses para representar quantidades positivas e
negativas, até hoje é utilizado em livros didaticos para dar significado aos
nameros negativos, logo percebemos a importancia que este povo teve no
processo de aceitacdo dos numeros negativos.

Uma andlise mais precisa da antiga matematica chinesa pode ser
encontrada na mais importante obra da matematica chinesa Jiu zhang
suan-shu (Chiu chang suan shu), ou Nove Capitulos da Arte Matemética. Essa
obra foi construida, muito provavelmente, durante a dinastia Han
(206 a.C. - 220 d.C.) e constitui um livro totalmente voltado a matematica
(HILLESHEIM, 2013). Sua matematica consiste num conjunto de problemas, e
uma série desses problemas conduziria a sistemas de equacdes lineares. A
solucédo dessas equacg0es lineares era efetuada por transformacgdes matriciais.
Foi nestas matrizes que encontramos, pela primeira vez na historia, o
surgimento de numeros negativos (STRUIK, 1992, p. 67).

Em contraste a matemética chinesa, 0s gregos optaram por se
especializar em geometria objetivando comparar grandezas e ndo medi-las. O
forte apego que 0s gregos apresentavam com a geometria impossibilitou-os de

ousarem em considerar 0s negativos como numeros, pois:

[...] para quem a geometria era um prazer e a algebra um deménio
necessario, rejeitaram os nimeros negativos. Incapazes de ajusta-los
em sua geometria, incapazes de representa-los por figuras, os gregos
consideravam o0s negativos ndo exatamente como numeros.
(KASNER; NEWMAN, 1968, apud MEDEIROS; MEDEIROS, 1992,
p. 51).

A origem da regra de sinais da multiplicacdo de nameros negativos €,
em geral, atribuida a Diofanto de Alexandria. Sobre ele, se sabe pouca coisa,
até mesmo o periodo em que viveu. No entanto, estudiosos apontam
evidéncias e tendem a situa-lo no século Il de nossa era. Esse algebrista de
nacionalidade desconhecida escreveu trés trabalhos: Aritmética, do qual s6
restaram seis de treze livros, sobre NUmeros Poligonais do qual restou uma
pequena parte do original e Prismas que foi totalmente perdido (EVES, 2004,
p. 207). Segundo Schubring (2018) Diofanto “entende e aplica a regra de sinais
a bindmios do tipo (a — b), para multiplicar (a — b) - (c — d) resultando em ac —
bc — ad + bd” (SCHUBRING, p. 49).
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Na civilizagdo arabe e na matematica indiana, houve a pratica de se
trabalhar com grandezas subtrativas, porém nas solucbes das equacodes
algébricas desta época, havia-se a pratica de rejeitar tais resultados. Para
exemplificar estes fatos, destacamos a obra de Bhaskara Il (ca. 1150), pois
enquanto ele rejeitava uma solucdo negativa de uma equacdo do segundo
grau, visto que seriam -5 macacos, reinterpretava como sendo uma direcdo
oposta a considerada positiva. (SCHUBRING, 2018).

Neste sentido, é importante frisarmos que esta explicacdo de Bhaskara
para representar 0s numeros negativos é também muito utilizada pelos autores
dos livros didaticos da atualidade, inclusive os PCN (BRASIL, 1998, p. 98-99)
afrmam que esse método é um recurso que pode ajudar os alunos a
superarem 0s obstaculos no processo de ensino e aprendizagem dos numeros
inteiros.

Além de Bhaskara, outro matematico hindu teve grande influéncia na
evolucdo dos numeros negativos, neste contexto destacamos a figura de
Brahmagupta (598-665), este mateméatico fez contribuicbes importantes a
algebra, pois passou a considerar duas raizes, mesmo as negativas, como
solucdo das equacbes quadraticas (BOYER, 2010). Pela primeira vez, a
aritmética encontra-se sistematizada com 0s numeros negativos e o zero.
Brahmagupta destaca as seguintes regras operatérias envolvendo 0s numeros

negativos:

Positivo dividido por positivo, ou negativo por negativo, é afirmativo.
Cifra dividida por cifra € nada. Positivo dividido por negativo é
negativo. Negativo dividido por afirmativo é negativo. Positivo ou
negativo dividido por cifra é uma fracdo com esse denominador.
(BOYER, 2010, p. 150).

A aceitacdo pratica dos numeros inteiros negativos se consolida na
expansao das relagbes financeiras no comércio, que favoreceu o aparecimento
de uma estrutura de crédito. Esta estrutura de crédito veio a aparecer nas
cidades do norte da Italia (particularmente Florenca e Veneza) durante o século
XIV. A aparentemente il0gica subtracédo de a - b, com a < b tornou-se possivel
quando novos banqueiros comecaram a permitir aos seus clientes sacar
ducados de ouro enquanto seus depositos eram inferiores aos saques (SINGH,
1972, apud MEDEIROS; MEDEIROS, 1992).
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Neste sentido, Medeiros; Medeiros (1992), destacam que a ideia de
namero negativo associada a um débito ndo era satisfatéria e ndo preenchia o
requisito matematico da metafora, principalmente quando se tratava da regra
dos sinais.

Ainda nesta seara € valioso destacar que, apesar da ideia de débito e
crédito ndo dar conta de explicar todos os casos de regras de sinais da adicédo
e multiplicacéo, foi neste senario que a humanidade se apoiou para consolidar
a utilizacdo dos numeros negativos em seu cotidiano, logo este contexto de
representacdo ndo deve ser desprezado de forma alguma no processo de
ensino e aprendizagem dos numeros inteiros, além do que os PCN afirmam
que as primeiras abordagens destes numeros “podem apoiar-se nas idéias
intuitivas que os alunos ja tém sobre esses nimeros por vivenciarem situacées
de perdas e ganhos num jogo, débitos e créditos bancarios ou outras
situacdes.” (BRASIL, 1998, p. 66)

No século XV destaca-se o mais brilhante matematico francés chamado
Nicolas Chuquet, que nasceu em Paris mas viveu e se dedicou a medicina em
Lyon. Em 1484 ele escreveu uma aritmética intitulada Triparty en la science
des nombres que s6 foi impressa no século XIX. Esta obra foi dividida em trés
partes, a primeira se ocupa do célculo com nameros racionais, a segunda com
nameros irracionais e a terceira aborda a teoria das equacdes. Na terceira
parte desta obra, Chunquet exprime pela primeira vez um numero negativo
isolado na equacdo algébrica 4x=-2. (BOYER, 2010). Este manuscrito
proporcionou uma grande contribuicdo para a aceitacdo dos numeros
negativos.

J& na primeira metade do século XVI, destaca-se o maior algebrista
alemdo deste século, chamado Michael Stifel, sua obra matematica mais
conhecida é Arithmetica integra, publicada em 1544, a qual foi divida em trés
partes dedicadas, respectivamente, aos numeros racionais, nUmeros irracionais
e algebra. (EVES, 2004). Este algebrista aleméo foi um grande especialista das
propriedades dos numeros negativos.

Boyer (2010) descreve que Stifel costumava usar coeficientes negativos
para reduzir a multiplicidade de casos de equag¢fes quadraticas, para iSso criou
uma regra especifica para explicar quando usar “+” ou quando usar “-”, no

entanto Stifel também descartava as raizes negativas dessas equacoes.
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Segundo Salgado (2011) este matematico foi um dos muitos autores alemaes a

difundirem os simbolos “+” e “-” em oposicéo a notacao italiana que utilizava as
letras “p” e “m”, abreviagao das palavras plus e moins, respectivamente.

Em 1545 o matemético italiano, Girolamo Cardano (1501-1576), que
parece ter obtido a féormula de um outro matematico denominado Tartaglia,
prometendo manté-la em sigilo, acabou por publica-la no livro Ars magna
(Grande Arte), onde trata a solucdo de cada um dos treze tipos de equacao
cubica em capitulos separados. O capitulo XI da Ars magna fornece um
método para resolver a equacdo x3 + 6x =20, que era escrita como: cub p; 6
res aeglis 20 (cubo e seis coisas igual a 20). (ROQUE, 2012). Cardano comeca
apresentando uma demonstracdo geométrica e s6 depois enuncia uma regra
para resolver tal equagéo.

Utilizando sua  férmula, Cardano encontra a solucéo

x=i/2+m+3dz-m, no entanto ele sabia que n&o existia raiz quadrada de
namero negativo, logo, ndo entendia como a sua regra faria sentido nessa
situacdo. Cardano chamava essas raizes de “numeros ficticios” ou “numeros
falsos”. (BOYER, 2010)

Segundo Eves (2004) a Ars Magna, se tornou o primeiro grande tratado
em latim dedicado exclusivamente a algebra. Nele se deu atencdo as raizes
negativas de uma equacao e ao calculo com numeros imaginarios, agucando
ainda mais as inquietacdes dos matematicos em relacdo aos numeros
negativos.

Com a resolugdo das equacbes cubicas, um novo tipo de numero
comeca a surgir: os negativos. Dessa forma, os matematicos ndo podiam mais
negar a existéncia de um numero negativo ou de uma raiz quadrada negativa
alegando que equacdes do tipo x+1=0 e x> +4 = 0 ndo sdo resoliveis.
(HILLESHEIM, 2013).

Apé6s Cardano, a resolucdo de raizes quadradas negativas ainda
causava grande espanto entre seus sucessores, somente na primeira metade
do século XVII as técnicas empregadas para a solucdo de equacdes evoluiram
para uma teoria que buscava formulas gerais para exprimir todas as raizes. Os
primeiros a colocar a questdo da existéncia das raizes de uma equacéo
gualquer foram Girard e Descartes. (ROQUE, 2012).
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Em 1629, Albert Girard introduziu o problema de saber qual o nimero de
raizes de uma equacédo qualquer, problema que revela uma perspectiva mais
geral de analise das equacdes. Seu livro Invention nouvelle en algebre (Nova
invencdo em algebra) revela, ja no subtitulo, o objetivo de descobrir o numero
de solucdes que as equacgbes produzem, ou seja, para obter a desejada
generalidade, ele afirma que todas as equacfes possuem tantas solucdes
quanto o maior grau da incognita, admitindo assim as raizes negativas e
imaginarias, logo esse procedimento resolutivo consistiu em uma primeira
versdo do que conhecemos, hoje, como “teorema fundamental da algebra”.
(ROQUE, 2012).

Ainda neste contexto, Girard acrescenta que as solucdes podem ser
‘mais que nada” (“positivos, incluindo os irracionais”), “menos que nada”
(“negativos”), ou do tipo v/~ . Segundo Roque (2012), anos mais tarde, René
Descartes (1596-1650), natural de Touraine, também ir4d admitir que uma
equacdo possui tantas raizes quantas sdo as dimensdes da quantidade
desconhecida. No entanto, ele destaca que algumas dessas raizes podem ser
“falsas ou menos que nada” e investiga quantas séo as verdadeiras e quantas
sao as falsas para uma equacao qualquer.

A inquietacdo provocada pelos nimeros negativos ainda perdurou por
um certo tempo. Logo, percebe-se que tal assunto incomodou 0os matematicos
de tal forma que eles procuraram buscar explicacdes cada vez mais plausiveis
para o assunto. Em Passoni (2002) foi possivel identificar relatos de que foi o
alemao Hermann Hankel (1839-1873), com a publicagdo de sua obra “Teoria
do Sistema dos Numeros Complexos”, em 1867, quem de fato legitimou os
nameros negativos. Antes de Hankel, muitos matematicos se propuseram a
construir uma demonstracdo para a regra de sinais pautada em exemplos
praticos, no entanto, Hankel demonstra que a Unica das regras possiveis é
aguela que preserva a distributividade a esquerda e a direita, isso porque ele
aborda a ideia de nuamero relativo numa outra dimensdo, que ndo aquela
procurada na natureza.

Dessa forma, a demonstracdo da regra de sinais apresentada por
Hankel (apud GLAESER, 1981), mostrou que a Unica regra possivel é aquela

que preserva a propriedade distributiva da adicdo em relacdo a multiplicacao a
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direita e a esquerda. Assim, as mesmas propriedades que regem 0s numeros
positivos foram estendidas também para os negativos.

Conforme Gonzales et al (1990) Hankel estava convicto de que as
matematicas sdo uma criagdo humana e, em consequéncia, seus conceitos
ndo sdo deduzidos de fatos empiricos nem vem impostos de fora, ao contrario,
sdo criacdes intelectuais. Nesta perspectiva, Hankel demonstra a regra de
sinais (-)x(-)=(+) propondo prolongar a multiplicacdo de R* para R e enuncia o
seguinte Teorema: “A unica multiplicagado sobre R, que prolonga a multiplicagéo
usual sobre R+, respeitando as distribuicbes (& esquerda e a direita), €

conforme a regra de sinais”.

Demonstracao:
O=ax0=ax(b+oppb)=ab+ax(opphb) ©0=0x (opp b) =
(opp @) x (opp b) + a x (opp b) <De onde (opp a) x (opp b) = ab
(GLAESER, 1981, p. 338)

Até entdo, toda a resisténcia que os matematicos tiveram em aceitar 0s
nameros negativos foi minimizada pela demonstracdo de Hankel, no entanto,
na comunidade de professores, esse debate ainda perdurou por muito tempo.

Como foi possivel perceber, a aceitacdo dos niumeros negativos sofreu
varias interferéncias até ser formalizado por Hankel. Todo esse processo foi
marcado por inumeras discussdes que perduraram por quase 1500 anos.

E importante também frisar que toda essa demora se deve aos
obstaculos encontrados pelos matematicos no decorrer da Historia,
principalmente aqueles relacionados a dificuldade de abstracdo do significado
do nimero negativo e a dificuldade de utilizacdo pratica destes numeros.

Dessa forma, as dificuldades de assimilacdo apresentadas por nossos
aprendizes no ensino destes numeros, hoje, nos parecem compreensiveis. No
entanto, é preciso que os docentes produzam ferramentas didaticas que
possam minimizar tais dificuldades.

Neste sentido, a sequéncia didatica proposta neste trabalho conta com
atividades de ensino que permitem aos alunos redescobrirem, de forma
“empirico-intuitivas”, verdades do saber matematico. Este processo de
“convencimento”, que ndo é financiado pelos argumentos formais de uma

“‘demonstragdo matematica”, mas que posteriormente deve ser reelaborado
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pelo professor com o rigor necessario, tem um valor significativo na
aprendizagem dos alunos que cursam a educacao basica.

Sendo assim, o professor, além do conhecimento pedagdgico
necessario para transmissdo do contetdo, deve ter em mente que O
conhecimento puramente matematico é de essencial importancia para que o
docente possa realizar uma transposicdo didatica que torne o processo de
ensino e aprendizagem menos penoso ao aprendiz. Partindo deste principio, a
seqguir, abordaremos a construcao logico-formal do conjunto dos numeros

inteiros.

3.2 CONSTRUCAO LOGICO-FORMAL

Nosso objetivo aqui € dar um sentido matematico a todas as expressdes
do tipo a-b, para quaisquer a, b € N, de maneira a poder tratar como entes do
mesmo conjunto tanto aquelas do tipo 7-3, como também 3 — 7, por exemplo.
Neste sentido Domingues (1991) orienta que convém observar primeiro que
subjacente a cada diferenca a — b estd o par ordenado (ab) € NxN. Além
disso é simples ver que, por exemplo, a igualdade em N, 5-2=9-6, equivale a
5+6=9+2. De uma maneira geral se a, b, ¢ d € N, a>b e c>dvale a equivaléncia
a-b=c-dea+d=>b+c

Essas consideracdes, aliada ao fato que o conjunto dos inteiros a ser
construido deve ser uma ampliacdo de », ajudam a entender o caminho que

seguiremos.

3.2.1 Os NUmeros Inteiros

No conjunto NxN consideremos a relagcdo ~ definida da seguinte
maneira: para quaisquer (a, b) e (¢ d) em NxN,
(ab)~(cd)e=a+d=b+c
Para a relacéo ~ valem as propriedades:
e Reflexiva, pois como para todo (a b)e NxN, se verifica
a+b=>b+a entdo (a b)~ (a b).
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e Simétrica, ou seja, (a b)~ (¢ d) ,entdo (¢ d)~ (a b). De fato,
poisa+d=b+ce= c+b =d+ae (cd)~ (ab)

e Transitiva, poisse (g, b) ~ (¢ d)e (¢ d) ~(e H)entdo (a b) ~ (e f).
De fato, pois a+d=b+c e c+f=d+e logo
a+d+f=b+c+f e c+f +b=e+d+b S a+d+f=
e+d+b a+f=e+b,portanto (g, b) ~ (e 1)

Segundo Domingues (1991), a relacdo ~ € de equivalénciaem N x N e,
por conseguinte, determina uma particdo neste conjunto em classes de
equivaléncia. Assim, para cada (a ) € N x N, indicaremos por (a,b) a classe
de equivaléncia determinada por (a, ) € N x N. Logo:

(a,b) = {(x,y) € NxN|(x0)~ (@ b))}
Ou
(a,b) = {(x,y) E NxN|x+b=y+a}

O conjunto de todas as classes (a,b) para quaisquer (@, b)€ N x N
ser& indicado por Z . Logo:

Z=NxN/~={(a,b)|(a,b) € NxN}

E claro que: (a,b) = (c,d) e (ab)~(cd) e a+d=b+c.

Em particular vale o seguinte : se a > b, entdo (a,b) = (a—b,0), pois

a+0=(a—b)+b; e se b >a, entdo (a,b) = (0,b—a) uma vez que

0+(b -a) =b+0. Logo, se (a,b) € Z, entdo (a,b) =(c,0) ou (a,b) =(0,c)

para algum ¢ € N. E essa maneira de representar o elemento (a,b) € Unica,

“pois, por exemplo, se (¢,0) =(d,0),entdoc+0=d + 0 edaic=d

3.2.2 Adicdo em Z
Definicdo 1: Sejam m = (a,b) e n= (c,d) elementos quaisquer de Z.
Chama-se de soma de m com n, e se indica por m +n, o elemento Z

definido por:

m+n= (a+c,b+d)

Suponhamos m = (a,b) = (a;,b;) e m= (c,d)= (c;,d;), entdo

m+n=(@(@+c,b+d em+n= (a;+ ¢;,b; + d;). Como (a b)~ (a,,
b,)e (¢d)~(c,dy), entdéoa+b; =b +a; ec+d, =d +cq, do que resulta
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(somando membro a membro essas igualdades): (a+by)+ (c +d;) =

(b+a)+d +c;) ou (a+c)+(; +dy)= (b+d)+(a;+c,;). Donde

(a+c,b+d)= (ay +c¢;,b; +d;) . Logo a relacdo dada por (m, n) > m+n é
uma aplicacdo de ZxZemZ e portanto € uma operacdo sobre Z. A essa
operacdo chama-se adicdoem Z .

Para adicdo em Z, valem as seguintes propriedades:

- Associativa: de fato, se m= (a,b), n = (c,d) e r = (e,f) sdo

elementos genéricos de Z, entao:

(m+n)+r = (a+c,b+d)+ (e,f)=(la+c)+e,(b+d)+f)=

(a+(c+e),b+d+f)=(a,b)+(c+e, d+f)= (a,b)+

(c,d)+ (e,/)=m+(n+r);
- Comutativa: defatom+n= (a+c,b+d)= (c+a,d+b)=n+m

- Existe elemento neutro: é a classe (0,0). De fato, para qualquer
(a,b) €Z,tem-se (a,b)+ (0,0)= (a+0,b+0)= (a,b);

- Todo m = (a,b) € Z admite oposto (simétrico aditivo): ou seja para

todo m € Z existe um m' € Z de modo que m+ m’ = 0 . Usaremos a notagéo:

!

-m = m.

Como

(a,b)+ (b,a)= (a+b,b+a)= (a,b)=0, entdo m= (a,b)> —m=
(b, a), temos ainda a lei do cancelamento em Z:
m+r=n+r >m=n
De fatoom=m+0=m+[r+(-r)]=m+r)+(-r)=0n+1r)+
() =m+nrN+Cr)=n+[r+(-r))]=n+0=n

3.2.3 Subtracdo em Z

Para cada elemento m,n € Z, chama-se diferenga entre m e n, e indica-
se por m —n, elemento m + (—n) € Z, ou seja, m —n = m + (—n).

Assim, posto que m —n € Z, quaisquer que sejam m —n € Z, a relagao
dada por (m,n) - m—n é uma aplicagdo de Z XxZ em Z, ou seja é uma

operacéo sobre Z. A essa operacdo denominados de subtracdo em Z.

3.2.4 Multiplicacdo em Z
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Definicdo 2: Sejam m = (a,b) e n = (c,d) elementos genéricos de Z.
Chama-se produto de m por n e indica-se por mn ou m -n 0 elemento de Z

definido por:

mn = (ac + bd ,ad + bc)

Se m= (ar b) = (al ’ bl) € n= (C; d) = (Cl ’ dl)’ entdio mn =

(ac + bd ,ad + bc) e (ayc; + bidy,a,d; + b;c;). Mas como (a,b)~(a,,b;) €
(¢,d) ~(c;,dy) , entdo a+by=b+ a; € c+d, = d+c,. Dai obtemos
c@a+b)=cb+ a;) ,a,(c+dy)=a,(d+c;),db+ a)=d(a+ b)) €
b, (d + ¢;) = by (c + d,). Desenvolvendo esses produtos e somando membro a
membro as igualdades obtidas e fazendo os cancelamentos possiveis, restara:

(ac + bd) + (a,dy + bycy) = (bc + ad) + (a,c; + b1d,) , lOgo:

(ac+ bd ,ad + bc)=(a ¢, + b1dy ,a;d; + bicy)
Isso significa que a relacdo (m,n) — mn é uma aplicacdo de Z X Z em
Z, e por isso, uma operacao sobre Z. Trata-se, obviamente, da multiplicacao
em Z, da qual destacamos as propriedades a seguir, suponha que m = (a,b),
n= (c,d)er= (e,f)
- Associativa: m(nr) = (mn)r, para quais m,n,r € Z. De fato,
m(nr) = (a,b).(ce +df ,cf + de)
m(nr) = (ace + adf + bcf + bde ,acf + ade + bce + bdf)
m(nr) = (ace + bde + adf + bcf,acf + bdf + ade + bce)
m(nr) = (ac + bd ,ad + bc).(e, f) = (mn)r

- Comutativa: De fato, mn = (ac + bd ,ad + bc) = (ca+db,cb + da) =
nm.
- Existe elemento neutro: é a classe (1,0), a qual indicaremos por
apenas 1, pois:
V(a,b) €Z=(1,0).(a,b) = (1.a+0.b,1.b +0.a) = (a,b)

- Lei do anulamento do produto: Se m,n € Zemn = 0, entdo m = 0 ou

n = 0. De fato, como todo elemento de Z pode ser representado univocamente

sob uma das seguintes formas: (a, 0) ou (0,a) para algum a € N, vamos supor,

por exemplo, m = (a,0) e n = (0,b), e ainda temos por hipétese que mn =
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(0,ab) = (0,0),dai 0+ 0 =ab + 0 ouab = 0 (em N), implica dizer que a = 0 ou
b =0,donde m =0oun=0.

- Distributiva: Para quaisquer m,n,r€Z, m-(n+r) = (n+r)-n. De
fato, pois:

(n+71) = (a,b)-[(c+ed+[)]

(n+1r) = (alc+e)+bd+f),ald+f)+b(c+e))
(n+1r) = ((c+e)a+(d+f)b,(d+[fa+ (c+e)b)
(n+7r) = [(c+ed+f)] (ab)

(n+r) = (n+r)'m

3 3 3 3 8

3.2.5 Relacédo de ordem em Z

Se meZ, entdo m = (a,0) ou m = (0,a), para algum a € N, Assim,

segundo Domingues (1991), pode ser feito:

(0,00=0 (0,1) =-1
(1,0) = +1 (0,2) = -2
(2,0) = +2 (0,3) = -3

Logo torna-se valido escrever Z={...-3,-2,-1,0,+1,+2,43,...}, assim
Z,={0,+1,+2,+3,...} e Z_={...-3,-2,-1,0}. Os elementos de Z, se dizem
inteiros positivos e os de Z_ inteiros negativos. Todo elemento m € Z} =
{+1,+2,+43,...} é chamado inteiros estritamente positivo, e todo m e Z* =
{..,—3,—2,—1} é um inteiro estritamente negativo.

Definicdo 3: Sejam m,n € Z diz-se que m é menor que ou igual a n e
anota-se m < n se n =m+r para algum r € Z,. Neste caso também se pode
escrever n = m, 0 que se |é n € maior que ou igual a m.

Sen=m+r,onder € Z} entdo m se diz menor que n. Notagdo: m < n.
E equivalente a dizer que n é maior que m e anotar n > m.

Em particular 0 < r, paratodor € Z,,poisr=0+r;es<0,Vs€Z_,ja
que 0 =s + (—s). Também 0 < r, paratodor € Z; er < 0 paratodo r € Z-.

Vejamos agora as propriedades mais importantes da relagdo < sobre Z.

a) Reflexivaam <m,vme Z,pois m=m+0e0€Z,
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b) Anti-simétrica: Vamos supor suporque m <nen <m. Entdiom =n +

r, onde r; = (a,0), para algum a €N, e n=m+r,, onde r, = (b,0),
sendo b um conveniente elemento de N. Ent&o:
m=n+r,=Mm+nr)+rn=m+ @y +r,)=m+(a+b,0), 0 que
implica pela lei do cancelamento da adicéo:
(a+b,0) =(0,0)

Dai,a+b=0(emN)eportantoa=b=0.Donder, =r,=0em =n.

c) Transitvaam <n e n < q = m < q. De fato, pois da hipétese temos
quen=m+r eq =n+r,. Assim:
n+g=m+r)+n+nr)
n+qgq=m+n+(ry +1y)
Considerando r = r; + 1, teremos que:
n+gqg=m+n+rnr;
Utilizando a lei do cancelamento teremos:
q=m+r,logom<gq
d m<noun<m
Vamos supor m = (a,0) e n= (b,0). Se a<b , entdo b = a + ¢, para
algum c € N e portanto
n=(b,0)=(@+c0) = (a0 +(,0) =m+(,0)

O que garante a relacdo m < n. Se ao contrario ocorresse b < a, entédo

valerian < m.
O casom = (0,a) e n = (0,b) pode ser encaminhado do mesmo modo.
Finalmente, sejam = (a,0) e n = (0, b). Entdo

m=(a,0)=(a+b,b)=(0,b)+ (a+b,0)=n+ (a+b,0), de onde n <

Uma consequéncia das consideracdes anteriores é que: me€Z_ e n €
Z,>m<n.

e) Compatibilidade da adi¢cdo: Se m < n, entdo m + p < n + p, para todo
D ELZ.

De fato, pois da hipotese segue que m+r =n, para algum r € Z,,
assim para todo p € Z temos que n+p=(m+r)+p = (m+p)+r. Donde:
m+p<n-+p.

f) Compatibilidade da Multiplicacdo: m <ne 0 <p = mp < np.
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De fato, por hipotese n =m +r, onde r = (a,0), para algum a € N.
Supondo p = (b,0) e como pn = pm + pr, onde pr = (ab,0) € Z,, entdo pm <
n.

Diante do exposto, Domingues (1991) destaca que o conjunto Z, munido
das operacdes introduzidas nas definicdes 1 e 2, mais a relacdo de ordem vista
anteriormente, € chamado de conjunto dos nimeros inteiros, e 0os elementos de

Z, nessas condi¢des, sdo chamados de niumeros inteiros.

3.2.6 Imersédo de N em Z
Mostraremos agora, dentro da construcdo que fizemos, em que termos

se pode considerar N como parte de Z. Entéo:

-Im(f) ={f(a)lae N} =Z, ={0,+1,+2,+3, ... };

- f(a) = f(b) = (a,0) = (b,0) = a = b, 0 que mostra que f é injetora;

-f(a+b)=(a+b,0)=(a,0)+(b,0)=f(a)+ f(b),VabeEN,

- f(ab) = (ab,0) = (a,0) - (b,0) = f(a)f(b),Va,b EN

-Sea < b,entdo b = a + c, para algum c € N e portanto:

f(b) = (b,0) = (a+c,0)= (a,0)+ (c,0) = f(a) + (c,0), o que significa que:
f(a) < f(b)

Assim, no que se refere aos aspectos algébricos e a ordenacéo, Z, é

uma copia de N, obtida através de f. Dai porque se pode identificar N com Z,
e considerar que N c Z. Mais especificamente, nessa identificacdo o numero
natural 0 passa a se confundir com o inteiro 0 = (0,0), o natural 1 com o inteiro
+1 = (1,0) e assim por diante. A funcéo f considerada costuma ser chamada
imersdo de N em Z, por razbes obvias em face das propriedades que
destacamos a seu respeito.

Assim, se x=(a,b)€Z, entdo x = (a,b) =(a,0)+ (0,b) =(a,0)+

[-(b,0)] e , em consequéncia da identificagdo feita, x = a — b. Logo, todo
inteiro é igual a diferenga em Z, entre dois niUmeros naturais.

Por outro lado se a,b € N, levando em conta a identificagdo de N com
Z,:

a—b=1(a0)—(b,0)=(a0)+(0,b) =(a,b)
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0 que mostra que a subtracdo de dois numeros naturais € sempre possivel em
Z.
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4 A SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo apresentamos uma proposta de sequéncia didatica para o
ensino das operacdes de adicdo, subtragcdo, multiplicacdo e divisao de
nameros inteiros, elaborada a partir das informagdes adquiridas na revisdo de
estudos presente neste trabalho, além da concepcéo de alunos e professores
sobre o ensino destas operacdes na educacdo basica. Esta proposta de
sequéncia didatica foi estruturada conforme o modelo proposto por Cabral
(2017), denominado Unidade Articulada de Reconstrugdo Conceitual (UARC).
Para cada atividade definimos titulo, objetivo de aprendizagem do aluno,

orientacdes ao professor e material necessario para realizacdo da atividade.

4.1 DIAGNOSTICO INICIAL

Para aplicacdo da sequéncia didatica proposta para o0 ensino das
operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros,
alguns conhecimentos elementares sobre nimeros e opera¢des no campo dos
nameros naturais sdo de fundamental importancia, tais como: reconhecimento
dos significados dos numeros naturais em diferentes contextos, localizacdo na
reta numérica e as propriedades das quatro operacdes aritméticas mais
elementares. E importante também ressaltarmos que, como este trabalho tem o
intuito de apresentar uma proposta de ensino para as quatro operacfes mais
elementares com numeros inteiros, os aprendizes, também, tém que ter os
seguintes conhecimentos prévios: modulo de um nudmero inteiro, nimeros
Opostos ou simétricos e o conhecimento para comparar nimeros naturais e
nameros inteiros.

Deste modo, como este pesquisador é professor desta turma desde o
inicio do periodo letivo de 2019, tendo a fungdo de ministrar os conteudos
matematicos que antecedem o ensino destas quatro operacdes fundamentais,
nao houve a necessidade de aplicarmos um teste diagnostico para verificar se
estes aprendizes possuiam 0s conhecimentos prévios necessarios para a
aplicacdo da sequéncia didatica proposta, pois, no primeiro semestre de 2019,
ministramos aulas explosivas dialogadas, seguindo normalmente o

planejamento curricular da disciplina, aulas que foram de essencial importancia
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para construir todo o conhecimento circunscrito necessario para o ensino do
objeto matematico eleito neste trabalho.

Neste sentido, todo esse planejamento minucioso teve como Unico
objetivo reduzir as possiveis dificuldades que, por ventura, possam ocorrer

durante o processo de aplicacdo da sequéncia didatica.

4.2 CONCEPCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica proposta neste trabalho foi elaborada com a
preocupacgao de afastar os aprendizes da “ditadura” do modelo tradicional —
definicdo, exemplos e exercicios — possibilitando que estes alunos pudessem
ser inseridos em uma pratica discursiva dialdgica, facilitando a descoberta de
“[...] regularidades e, mesmo intuitivamente, pudessem perceber a necessidade
e a utilidade de se estabelecer generalizagdes. ” (CABRAL, 2017, p. 39).

Neste sentido, esta sequéncia é composta de sete UARC’s®, onde cada
uma trata de um tdpico relacionado ao tema em questdo. Dessa forma, a
UARC 1 e a UARC 2 tratam do ensino da adicdo de numeros inteiros com
sinais iguais e diferentes, respectivamente, a UARC 3 trata do ensino da soma
de numeros inteiros simétricos, a UARC 4 aborda a subtracdo de numeros
inteiros, a UARC 5 e a UARC 6 abordam o ensino da multiplicacdo de nimeros
inteiros e, por fim, a UARC 7 enfatiza a divisdo de nimeros inteiros. Apds cada
UARC, é feita uma intervencao formalizante, de responsabilidade do professor,
a fim de concretizar as ideias construidas pelas intervencdes estruturantes.
Finalmente, apd6s as intervencdes formalizantes, foram inseridas as
intervencgdes avaliativas restritivas, as quais tem a finalidade de aferir se a
aprendizagem do conceito objeto de reconstrucdo foi assimilado pelos
aprendizes.

E importante destacar que nesta sequéncia didatica ndo constam
intervencdes avaliativas aplicativas, pois, segundo Cabral (2017) estas
intervencdes sao opcionais, e cabe ao professor decidir, devido a diversas
situacdes praticas que possam ocorrer durante a aplicacdo da sequéncia

didatica. No caso desta pesquisa, esta decisdo se fez necessaria devido a

9 A sigla UARC foi substituida pela palavra Atividade no momento da aplicacdo da sequéncia
didatica.
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grande dificuldade que os alunos da terceira etapa da educacdo de jovens e
adultos tém no processo da leitura e interpretacao de textos, fato perfeitamente
explicado, pois muitos deles foram recentemente alfabetizados na etapa
anterior, além de haver uma parcela destes alunos que, h& alguns anos,
estavam fora da sala de aula, os quais também tém grande deficiéncia na

leitura e na interpretacéo de textos.

4.2.1 Uarc 1 — Soma de Numeros Inteiros (12 parte)

TITULO: Soma de nimeros inteiros com sinais iguais.

OBJETIVO: Descobrir a técnica para somar numeros inteiros com sinais iguais
utilizando a ideia de débito/crédito.

ORIENTACOES PARA O PROFESSOR: Para o desenvolvimento desta
atividade o professor pode ler junto com os alunos o texto que compde a
Intervencédo Inicial, provocando uma discussao sobre as definicbes informais
das palavras débito e crédito. O docente também deve enfatizar que o contexto
apresentado se refere a uma situagdo que acontece diariamente no cotidiano
dos aprendizes. Caso ache necessario, o professor também pode iniciar o
preenchimento da primeira linha do quadro 9, a fim de “quebrar” o nervosismo
que, por ventura, os alunos possam ter para iniciar o desenvolvimento da
atividade.

MATERIAL UTILIZADO: Lapis ou caneta e ficha instrucional com a sequéncia
didatica.

PROCEDIMENTOS: Leia o texto abaixo com atencao e responda os itens a

sequir.

[Intervencao Inicial — Modalidade Exploracdo Potencial]

Jodo € morador do bairro do Tapand e, assim como milhdes de
brasileiros, ndo tinha um emprego formal, entregava &agua mineral nas
localidades de seu bairro. Um dia a sorte sorriu a Jodo, pois uma semana apos
ter deixado seu curriculo em uma grande rede de supermercados da capital
paraense, ele foi chamado para assumir uma vaga de estoquista.

Ao chegar no departamento pessoal desta empresa, Joao foi

guestionado se possuia uma conta corrente para receber seu salario, porém
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ele respondeu que nao tinha, pois, no seu antigo emprego, ele recebia seu
salario em maos.

Assim, Jodo teve que ir a uma agéncia bancaria para abrir uma conta
corrente. Ao ser atendido pelo gerente da agéncia, ele foi informado que esta
conta corrente ndo serviria apenas para o depésito de seu salario, mais
também para a realizacdo de qualquer outra operacdo financeira, como
transferéncias e pagamentos. O gerente também informou que sempre Joao
poderia verificar as movimentacdes financeiras de sua conta pelo extrato
bancario, e caso o saldo estivesse indicando um valor negativo, ele teria um
débito, ou seja, isso significaria que Jodo estaria devendo aquele valor ao
banco, da mesma forma se o extrato informasse um valor positivo, significaria
que Jodo teria um crédito daquele valor, ou seja, esse valor estaria disponivel
a Joéo.

[Intervencdo Exploratéria - 01] — O Quadro abaixo representa o extrato
bancario de Jodo em algumas datas do més de janeiro de 2019. Preencha a
quinta coluna do referido quadro, calculando o valor do saldo bancério de Jo&o

que estard presente em sua conta corrente no final do dia.

Quadro 9 - Extrato Bancario de Jodo referente a janeiro/2019

Data Sa'd(‘;{g;'c'a' Crédito (R$) | Débito (R$) Sa'o('g;'“a'
01/01/2019 + 10,00 + 20,00 HHHT
04/01/2019 + 30,00 + 40,00 HHHHT
07/01/2019 + 50,00 + 60,00 HHHT
10/01/2019 + 70,00 + 80,00 HHHHT
13/01/2019 + 90,00 + 100,00 HHHT
16/01/2019 - 10,00 HHHH - 20,00
10/01/2019 23000 pro = 40,00
22/01/2019 - 50,00 HHHH - 60,00
25/01/2019 270,00 pro ~80.00
28/01/2019 - 90,00 HHHH - 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

[Intervencdo Reflexiva - 02] — Analisando cada uma das linhas do quadro
acima, os sinais dos numeros nas colunas Saldo Inicial, Crédito e Débito sdo
iguais ou diferentes?

[Intervencdo Reflexiva - 03] — O Saldo final nas cinco primeiras linhas é

positivo ou negativo?
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[Intervencao Reflexiva - 04] — O Saldo final nas cinco ultimas linhas é positivo
ou negativo?

[Intervencdo Reflexiva - 05] - Qual a operacdo matematica realizada para
obter o saldo final?

( ) Soma ( ) Subtragéo
[Intervencao Exploratéria - 06] — Discuta com seus colegas a criacdo de uma
regra para se calcular o saldo final em cada uma das linhas do quadro acima e

descreva os procedimentos.

INTERVENCAO FORMALIZANTE 1
A UARC 1 nos revelou que para somarmos numeros inteiros com sinais iguais

basta somar o valor absoluto dos numeros envolvidos e repetir o sinal.

[Intervencao Avaliativa Restritiva - 07] — Calcule:

a)+2+3 = b) +7 +8 = c) +9 +10 =

d)-2-3= e)-7-8= f)-9-10=

4.2.2 Uarc 2 —soma de numeros inteiros (22 parte)

TITULO: Soma de nimeros inteiros com sinais diferentes.

OBJETIVO: Descobrir a técnica para somar nimeros inteiros com sinais
diferentes utilizando a ideia de débito/crédito.

ORIENTACOES PARA O PROFESSOR: O professor deve explorar
novamente as definicbes informais das palavras débito e crédito, e enfatizar
gue o raciocinio para preenchimento do Quadro 10 € o mesmo utilizado no
preenchimento do Quadro da atividade anterior.

MATERIAL UTILIZADO: Lépis ou caneta e ficha instrucional com a sequéncia

didatica.

[Intervencao Inicial — Modalidade Conexao Pontual]: O Quadro
abaixo representa o extrato bancario de Jodo em algumas datas do més de

fevereiro de 2019. Preencha a quinta coluna do referido quadro, calculando o
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valor do saldo bancario de Jodo que estara presente em sua conta corrente no

final do dia.

Quadro 10 - Extrato Bancario de Joao referente a fevereiro/2019

Data Sa'd("Rg;'c'a' Crédito (R$) | Débito (R$) Sa'“('g;)'”a'
01/02/2019 ~10,00 + 20,00 prereren
04/02/2019 230,00 + 4000 prereren
07/02/2019 250,00 +60.00 prereren
10/02/2019 270,00 +80.00 prereren
13/02/2019 290,00 + 100,00 prereren
16/02/2019 +10.00 Fronemen 220,00
10/02/2019 + 30,00 proreren ~40.00
22/02/2019 +50.00 Froreren 260,00
25/02/2019 + 70,00 Froreren 280,00
28/02/2019 +90.00 Froreren 2100,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

[Intervencdo Reflexiva - 01] — Analisando cada uma das linhas do quadro
acima, os sinais dos numeros nas colunas Saldo Inicial, Crédito e Débito s&o
iguais ou diferentes?

[Intervencdo Reflexiva - 02] — O Saldo final nas cinco primeiras linhas é
positivo ou negativo?

[Intervencao Reflexiva - 03] — O Saldo final nas cinco ultimas linhas é positivo
ou negativo?

[Intervencdo Reflexiva - 04] - Qual a operacdo matematica realizada para
obter o saldo final?

( ) Soma (

[Intervencao Exploratéria - 05] — Discuta com seus colegas a criacdo de uma

) Subtracao

regra para se calcular o saldo final em cada uma das linhas do quadro acima e

descreva os procedimentos.

INTERVEN(;AO FORMALIZANTE 2
A UARC 2 nos revelou que para somarmos numeros inteiros com sinais

diferentes basta subtrairmos o valor absoluto dos numeros envolvidos e repetir

o sinal do maior valor absoluto.

[Intervencao Avaliativa Restritiva - 06] — Calcule:
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a)+3-2= b) +8 -7 = c)+10-9 =

d+2-3= e)+7-8= f)+9-10=

4.2.3 Uarc 3 - Soma de nameros inteiros (32 parte)

TITULO: Soma de nimeros inteiros simétricos.

OBJETIVO: Descobrir que a soma de numeros simétricos é nula.
ORIENTACOES PARA O PROFESSOR: E provavel que nesta atividade os
alunos ndo apresentem dificuldade para o preenchimento do Quadro, no
entanto o professor deve ficar atento, a fim de identificar se algum discente
esteja em “descompasso” com os demais alunos da classe. Caso isso ocorra, 0
professor deve promover discussfes entre 0s grupos, tendo em vista o
nivelamento do aprendizado.

MATERIAL UTILIZADO: Lapis ou caneta e ficha instrucional com a sequéncia
didatica.

[Intervencdo Inicial — Modalidade Conexao Pontual]: O Quadro
abaixo representa o extrato bancario de Jodo em algumas datas do més de
marco de 2019. Preencha a quinta coluna do referido quadro, calculando o
valor do saldo bancario de Jodo que estara presente em sua conta corrente no

final do dia.

Quadro 11 - Extrato Bancéario de Jo&o referente a marco/2019

Data Sa'd("Rg'c'a' Crédito (R$) | Débito (R$) Sa'c('gg'”a'
01/03/2019 ~10,00 + 10,00 Frereren
04/03/2019 230,00 +30.00 Frereren
07/03/2019 250,00 +50.00 prereren
10/03/2019 270.00 +70.00 Frereren
13/03/2019 290,00 + 90,00 prereren
16/03/2019 +20.00 prereren 220,00
10/03/2019 + 40,00 proreren 240,00
22/03/2019 +60.00 prereren 260,00
25/03/2019 +70,00 proreren 270,00
28/03/2019 +90.00 prereren 290,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)



108

[Intervencdo Reflexiva - 01] - Qual a operacdo matematica realizada para
obter o saldo final?

( ) Soma ( ) Subtracéo
[Intervencao Reflexiva - 02] - De acordo com o quadro acima 0 que acontece
guando somamos numeros simeétricos?

[Intervencao Exploratéria - 03] — Discuta com seus colegas a criacao de uma
regra para se calcular o saldo final em cada uma das linhas do quadro acima e

descreva os procedimentos.

INTERVENQAO FORMALIZANTE 3
A UARC 3 nos revelou que a soma de dois nameros inteiros simétricos €

sempre nula.

[Intervencao Avaliativa Restritiva - 04] — Calcule:

a) +3 -3 = b) +8 -8 = c)+11-11 =

d+2-2= e)+7-7= f)+9-9=

4.2.4 Uarc 4 — Subtracdo de niameros inteiros

TITULO: Subtracéo de ntimeros inteiros.

OBJETIVO: Descobrir a técnica para subtrair nUmeros inteiros.
ORIENTACOES PARA O PROFESSOR: Para a realizacdo desta atividade o
docente deve reportar 0os alunos a ideia de nimeros opostos ou simétricos
aprendida no conjunto dos numeros naturais, além de seguir o modelo de
resolucdo apresentado na primeira linha do Quadro 12. ApGs esta explicacdo é
provavel gue os discentes preencham referido Quadro sem dificuldades.
MATERIAL UTILIZADO: Lapis ou caneta e ficha instrucional com a sequéncia
[Intervencao Inicial — Modalidade Conex&o Pontual]: Usando a ideia de
namero oposto e também a ideia de débito/crédito, calcule as operacdes,
preenchendo o quadro abaixo, conforme o modelo:




Quadro 12 - Subtracdo de numeros inteiros
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Operacao Ideia de nUmero Resultado
simétrico
(+3) — (—4) +3+4 +7
+3) - (+4%
(+5) - (=2)
(+5) - (+2)
(+7) — (=6)
(+7) — (+6)
(+5) - (=4
(+5) - (+%
(+8) — (=6)
(+8) — (+6)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

[Intervencao Reflexiva - 01] — ApGs o preenchimento do quadro acima, o que

aconteceu com o sinal do segundo nimero na segunda coluna do quadro

acima?

[Intervencao Exploratéria - 02] — De acordo com o padrdo que vocé percebeu

nas atividade anterior, coloque ( V) para verdadeiro e ( F ) para falso em cada

uma das igualdades abaixo:

(D)= (-2 =+8-2
C )H8)=(-2)=+8+2
C )HH)-(-3)=+4+3
C )HH-(3)=+4-3
(. )H)—-(-5=49-5
(. )H)—-(-5=49+5
() (+10) = (=5) = +10 -5
() (+10) — (=5) =+10+5

INTERVENCAO FORMALIZANTE 4

A UARC 4 nos revelou que para subtraimos dois numeros inteiros, basta

invertermos o sinal do segundo numero e calcularmos o valor da operacao

matematica remanescente.

[Intervencao Avaliativa Restritiva - 03] — Calcule:
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a)+4 - (+3) = b) +8 - (+2) = c) +10-(-9) =

d) +2-(-5) = e)+7-(-3)= )+9-(+4)=

4.2.5 Uarc 5 — Multiplicagcdo de Niumeros Inteiros (12 parte)

TITULO: Multiplicagdo de nimeros inteiros com sinais iguais positivos e sinais
diferentes.

OBJETIVO: Descobrir a técnica para multiplicar nGmeros inteiros com sinais
iguais positivos e sinais diferentes.

ORIENTACOES PARA O PROFESSOR: Para a realizacio desta atividade o
docente deve relembrar aos aprendizes que a multiplicacdo de numeros
naturais pode ser relacionada a soma de parcelas iguais, conforme modelo
apresentado na primeira linha do Quadro 13. O professor também deve
enfatizar que este raciocinio é aplicado, da mesma forma, para os numeros
negativos.

MATERIAL UTILIZADO: Lapis ou caneta e ficha instrucional com a sequéncia
didatica.

[Intervencéo Inicial — Modalidade Conex&o Pontual]: Preencha o quadro

abaixo de acordo com o modelo da primeira linha.

Quadro 13 - Multiplicacdo de NUmeros Inteiros (12 parte)
Propriedade
Comutativa
+5+5 +10 (+2)x(+5) (+5)x(+2)
+5+5+5
+5+5+5+5
+5+5+5+5+5
-4-4
-4-4-4
-4-4-4-4
-4-4-4-4-4
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Soma Resultado Multiplicacao

[Intervencado Reflexiva - 1] — De acordo com o quadro acima, a multiplicagdo
de dois numeros positivos tem como resultado um ndmero positivo ou
negativo?

[Intervencdo Reflexiva - 2] — E a multiplicagdo de um numero positivo com
outro negativo tem como resultado um nimero positivo ou negativo?
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INTERVENQAO FORMALIZANTE 5
A UARC 5 nos revelou que a multiplicacdo de dois niUmeros inteiros com sinais
iguais positivos e sempre positiva e a multiplicacdo de dois numeros inteiros

com sinais diferentes e sempre negativa.

[Intervencao Avaliativa Restritiva - 03] — Calcule:

a) (+4) x (+3) = b) (+3) x (+2) = ) (+3) x (-4) =

d) (-2) x (+5) = e)(-7)x(+3)= f) (+9) x (+4) =

4.2.6 Uarc 6 — Multiplicacao de Nameros Inteiros (22 parte)

TITULO: Multiplicacdo de nimeros inteiros com sinais iguais negativos
OBJETIVO: Descobrir a técnica para multiplicar nGmeros inteiros com sinais
iguais negativos.

ORIENTACOES PARA O PROFESSOR: Nesta atividade o professor deve
instigar os alunos, ap6s a resolucdo das multiplicagbes do Quadro 14, a
perceberem que os resultados obtidos proporcionam o surgimento de uma
sequéncia de numeros, a qual segue um padrdo constante de variacdo. A
descoberta deste padrdo de variacdo € de extrema importancia para o
preenchimento correto Quadro 15, a fim de que os discentes constatem que o
produto de dois niUmeros inteiros negativos € positivo.

MATERIAL UTILIZADO: Lapis ou caneta e ficha instrucional com a sequéncia
didatica.

[Igt(_arvengéo Inicial — Modalidade Conexdo Pontual]: Preencha o quadro
abaixo.
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Quadro 14 - Multiplicacdo de Numeros Inteiros (22 parte - A)
Operacao = Resultado
+6 x (- 4) =
+5 x (- 4)
+4 % (- 4)
+3 x (- 4)
+2 x (- 4)
+1 % (- 4)

0x (-4) =

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

[Intervencado Reflexiva - 1] — O que acontece com o 1° fator quando se Ié as
operacdes de cima para baixo?

[Intervencao Reflexiva - 2] — O que acontece com o 2° fator quando se |é as
operacdes de cima para baixo?

[Intervencao Reflexiva - 3] — O que acontece com o resultado quando se |é as
contas de cima para baixo?

[Intervencdo Exploratoria - 4] — Utilizando o mesmo padrdo descoberto no

quadro anterior, preencha o quadro abaixo.

Quadro 15 - Multiplicacdo de Numeros Inteiros (22 parte - B)
Operacgéo Resultado
+6 x (- 4)
+5 x (- 4)
+4 % (- 4)
+3 x (- 4)
+2 x (- 4)
+1 x (- 4)
0x(-4)
(1) x(-4)
(-2) x (- 4)
(-3) x (- 4)
(-4) x (-4)
(-5 x (-4)
(-6) x (- 4)
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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[Intervencdo Reflexiva - 5] - Com base no que vocé observou: Um namero
negativo multiplicado por outro nimero negativo da um resultado positivo ou
negativo?

[Intervencao Exploratdria — 6] - Preencha a segunda coluna do quadro abaixo

informando se o sinal da multiplicacéo € positivo ou negativo.

Quadro 16 - Multiplicacdo de numeros inteiros (Regra de Sinais)
Multiplicagao Sinal

(Numero positivo) x (Namero positivo)

(Numero negativo) x (NiUmero negativo)

(Numero positivo) x (NOmero negativo)

(Namero negativo) x (NUmero positivo)
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

INTERVENQAO FORMALIZANTE 6
A UARC 6 nos revelou que a multiplicacao de dois nimeros inteiros com sinais

iguais negativos € sempre positiva.

[Intervencao Avaliativa Restritiva - 7] — Calcule:

a) (-8) x(-3) = b) (-3) x (-2) = c) (-5) x (-7) =

d) (-2) x (-5) = e) (-7) x(-3) = f) (-9) x (-4) =

4.2.7 Uarc 7 — Divisdo de NUmeros Inteiros

TITULO: Divisdo de nimeros inteiros.

OBJETIVO: Descobrir a técnica para dividir nUmeros inteiros.

ORIENTACOES PARA O PROFESSOR: Nesta atividade o professor deve
relembrar aos aprendizes que toda a operagdo matematica tem sua inversa,
técnica muito utilizada pelos professores das séries iniciais para “tirar a prova
real” dos calculos realizados. No caso desta atividade o professor deve
enfatizar que toda a multiplicagédo pode ser transformada em duas divisbes,

conforme modelo apresentado na primeira linha do Quadro 17.
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MATERIAL UTILIZADO: Lapis ou caneta e ficha instrucional com a sequéncia
didatica

[Intervencao Inicial — Modalidade Conexdo Pontual]: Preencha o quadro
abaixo, transformando uma multiplicacdo de nimeros inteiros em duas divisées

de numeros inteiros, conforme modelo inicial.

Quadro 17 - Divisdo de nimeros inteiros

(+2)x(+3)= +6 (+6)+(+2)=+3 (+6)=(+3)=+2
(-2)x(-3)=+6
(-2)x(+3)=-6
(+4)x(+5)= +20
(-4)x(-5)= +20
(-4)x(+5)=-20
(+6)x(+7)= +42
(-6)X(-7)= +42
(-6)x(+7)=-42
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

[Intervencdo Reflexiva - 1] — Analisando as divisdbes que apareceram na
segunda e na terceira coluna do quadro acima, quando dividimos dois niumeros
inteiros com sinais iguais o resultado da divisdo € positivo ou negativo?
[Intervencdo Reflexiva - 2] — E quando dividimos dois nimeros inteiros com
sinais diferentes, o resultado é positivo ou negativo?

[Intervencao Exploratéria — 3] - Preencha a segunda coluna do quadro abaixo

informando se o sinal da divisédo é positivo ou negativo.

Quadro 18 - Divisdo de numeros inteiros (Regra de Sinais)
Multiplicacao Sinal

(Nimero positivo) +(Numero positivo)

(Nimero negativo) = (Niamero negativo)

(Nimero positivo) = (NiOmero negativo)

(Numero negativo) = (NiUmero positivo)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

INTERVENCAO FORMALIZANTE 7
A UARC 7 nos revelou que a divisdo de dois niumeros inteiros com sinais iguais

€ sempre positiva e a divisdo de nameros inteiros com sinais diferentes é

sempre negativa.




[Intervencao Avaliativa Restritiva - 4] — Calcule:

a) (+4) +(+2) =

d) (-12) = (-2) =

b) (+6) + (+3) =

e) (-16) + (+3) =

4.2.8 Intervencao Avaliativa Restritiva Final

- Calcule:

-20-30=

- 20 - (+10)=

(-3) x (+5) =

(-30) ~ (+3) =

+25+15=

+25 — (+15)

(+10) x (+ 8) =

(+20) + (+2) =

+20-30=

- 20 - (-10)=

(+3)x(-5) =

(+30) ~ (-5) =

-25-15=

+25 — ( - 15)

(-10)x(-8) =

(-20) = (-2) =
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¢) (-10) + (-5) =

f)(+9) + (-3) =

+30-20=

-20 - (- 20)=

(-3)x(-5) =

(-30) + (- 5) =

- 25 +15 =

+25 - (+25) =

(-10) x (+8) =

(+20)+ (- 2) =
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5 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA E VERIFICACAO DOS INDICIOS
DE APRENDIZAGEM

Nesta Secdo descrevemos como se deram as etapas de aplicacéo e
verificagdo dos indicios de aprendizagem proporcionados pela utilizacdo da
sequéncia didatica para ensino das operacbes de adicdo, subtracao,

multiplicacéo e divisdo de numeros inteiros.

5.1 APLICACAO

A aplicacdo da sequéncia didatica para ensino das quatro operacdes
mais elementares envolvendo ndmeros inteiros ocorreu no turno noturno em
uma turma da terceira etapa da educacdo de jovens e adultos do ensino
fundamental de uma escola publica da rede Estadual de Ensino da regido
metropolitana de Belém do Para. A escolha do local deu-se em funcédo do
professor/pesquisador ministrar aulas nesta escola o que facilitava a relagéo
com a direcéo e corpo docente. Todas as sessdes que envolveram 0 processo
de aplicacdo foram registrados em video, com autorizacdo prévia dos
responsaveis dos alunos, quando estes eram menores de 18 anos, conforme
Anexo C.

Conforme citado anteriormente, ndo foi necessario realizar teste de
verificacdo para constatar se o0s discentes possuiam conhecimento prévio
necessario para a execucao das atividades relacionadas a sequéncia didatica,
pois como este pesquisador € professor desta turma, tinha a incumbéncia de
ministrar todo o conteddo matematico necessario que antecede o ensino das
qguatro operacdes mais elementares com numeros inteiros, como por exemplo,
0 conjunto dos numeros naturais, suas operacfes e propriedades, além da
apresentacao do conjunto dos numeros inteiros.

Uma vez ministradas as aulas expositivas dialogadas dos
conhecimentos circunscritos necessarios para a execucdo das atividades de
ensino, procedemos a aplicacdo da sequéncia didéatica nos dias 09, 13, 16 e 20
de setembro de 2019, esses eram o0s dias em que ocorriam as aulas de

Matematica. No primeiro e no terceiro dia cada encontro contou com trés aulas,
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no segundo e no quarto dia, os encontros contaram com duas aulas cada,
aulas estas que possuiam um tempo de 40 minutos.

A sequéncia didatica foi aplicada pelo préprio professor/pesquisador em
colaboragdo com um professor de Matematica, o qual, também, é discente do
Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade do
Estado do Para.

Para a aplicacdo das atividades, a classe foi dividida em cinco grupos
(A, B, C, D e E), cuja composicdo se deu pelo critério de afinidade entre os
participantes, tendo sido mantida nos quatro dias de atividades. No primeiro e
segundo dias tivemos a participacdo de 22 alunos que foram classificados
conforme a posicdo em que se encontravam sentados no grupo ao qual

pertenciam:

e grupo A com cinco alunos (Al, A2, A3, Ad e AS);
e grupo B com quatro alunos (B1, B2, B3 e B4);
e grupo C com quatro alunos (C1, C2, C3 e C4);
e grupo D com quatro alunos (D1, D2, D3 e D4);
e grupo E com cinco alunos (E1, E2, E3, E4 e ED);

No terceiro dia de atividades, tivemos a participacdo de 19 alunos,
ficando o grupo A com trés e os grupos B, C, D e E com quatro alunos cada.

No ultimo dia de atividades participaram 18 aprendizes, sendo que o
grupo A ficou com quatro alunos, o grupo D com cinco e os grupos B, C e E
com trés aprendizes.

A sequéncia didatica aplicada era composta por sete atividades de
reconstru¢cdo do conhecimento e uma Intervencdo Avaliativa Restritiva Final
(Apéndice D), a qual tinha como objetivo consolidar os conhecimentos
aprendidos. No primeiro encontro de aplicagdao foram realizadas as duas
primeiras atividades, no segundo as atividades trés e quatro, no terceiro as
atividades cinco e seis, e, finalmente no dltimo encontro a atividade sete. No
topico a seguir descrevemos a etapa que envolve a verificacdo dos indicios de

aprendizagem provocados pela aplicagdo da sequéncia didatica.
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5.2 VERIFICACAO DOS INDICIOS DE APRENDIZAGEM

Esta etapa tem como propdsito identificar os possiveis indicios de
aprendizagem demonstrados pelos discentes no decorrer da aplicacdo da
sequéncia didética, considerando os objetivos que se esperavam que fossem
alcancados em cada atividade proposta. Para esta analise utilizamos como
aporte teorico a Analise Microgenética proposta por Goées (2000) em conjunto
com as contribuic6es da Andlise do Discurso de Mortimer e Scott (2002).

Os dados analisados envolvem o0s protocolos das atividades
preenchidas pelos alunos e a gravacdo de video, a qual teve trés horas,
cinquenta e sete minutos e trinta e oito segundos. Os audios foram transcritos,
a fim de retirar as interacbes verbais professor-aluno e aluno-aluno. Para fins

desta analise minuciosa consideramos:

Turno: fala do professor/pesquisador ou do aluno.

Segmento: conjunto de turnos transcritos em ordem cronoldgica de cada tarefa
gue compde uma atividade, tendo em vista 0s objetivos a serem alcancados.
Episédio: conjunto de segmentos, correspondendo a cada atividade da

sequéncia didatica.

No Quadro 19 a seguir, organizamos a estrutura dos recortes
empregados para analise, a fim de disponibilizar uma melhor visualizagdo de
todo o processo de verificagcdo dos possiveis indicios de aprendizagens

proporcionados pela aplicacdo da sequéncia didatica.




Quadro 19 - Sistematizacdo dos recortes adotados.
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Epis. Ativ. Descrigéo Seg. Objetivos Turnos
Identificar que em cada uma das
1 linhas do extrato bancario os 1.87
. e . ndmeros inteiros envolvidos
Situacgéo didéatica, composta por seis tarefas tendo como L
. o o . possuem sinais iguais.
Soma de Numeros | propésito possibilitar ao aluno descobrir a regra para
I . a . o L . Perceber que para se calcular o
Inteiros (12 parte) somar ndmeros inteiros com sinais iguais, utilizando a .
ideia de débito/crédito saldo final basta somar os valores
' 2 absolutos dos numeros inteiros | 88-146
envolvidos e repetir o sinal dos
respectivos nimeros.
Identificar que em cada uma das
linhas do extrato bancario os
3 , L . 147-183
. n g . nameros inteiros envolvidos
Situacgdo didéatica, composta por seis tarefas tendo como S
, L. o . possuem sinais diferentes.
Soma de Numeros | propésito possibilitar ao aluno descobrir a regra para
I . , L N . Perceber que para se calcular o
Inteiros (22 parte) somar numeros inteiros com sinais diferentes, utilizando i .
2 ideia de débito/crédito saldo final basta subtrair os valores
' 4 absolutos dos numeros inteiros | 184-222
envolvidos e repetir o sinal do
maior valor absoluto.
Identificar que a soma de numeros
, Situacdo didatica, composta por cinco tarefas tendo inteiros simétricos consiste em
Soma de NuUmeros L . . .
i como proposito possibilitar ao aluno descobrir a regra | 5 subtrair os valores absolutos dos | 223-288

Inteiros (32 parte)

para somar numeros inteiros simétricos.

referidos nimeros e concluir que o
resultado é sempre zero.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Epis. Ativ. Descrigéo Seg. Objetivos Turnos
. et Perceber que a subtracdo de
~ Situacdo didatica, composta por quatro tarefas tendo , q . .g
Subtracéo de . i . nameros inteiros consiste em
v . S como proposito possibilitar ao aluno descobrir a regra | 6 . , 289-387
ndmeros inteiros o L somar o primeiro nimero com 0
para subtrair nUmeros inteiros. S
simétrico do segundo.
Identificar que a ideia de
multiplicagdo de numeros naturais,
artindo do principio da soma de
7 P 20 princip 388-477
o parcelas iguais, se desenvolve da
Multiplicag&o de | _. e ,
NGMeros inteiros Situagdo didatica, composta por quatro tarefas tendo mesma forma para os nudmeros
Vv com  sinais  iquais como proposito possibilitar ao aluno descobrir a regra inteiros negativos.
ositivos e Sinais para multiplicar ndmeros inteiros com sinais iguais Perceber que o0 resultado da
Siferentes positivos e sinais diferentes. multiplicagdo de dois numeros
' inteiros positivos € positivo e que o
8 P POSIVo € g 478-533
resultado da multiplicacdo de
ndmeros inteiros com  sinais
diferentes é negativo.
Perceber que o resultado das
multiplicagbes propostas na tarefa
Lo . ~ s 9 ~ . | 534-576
Multiplicagcéo de | Situacdo didética, composta por sete tarefas tendo seguem um padrdo, no qual hi
Vi ndmeros inteiros | como propésito possibilitar ao aluno descobrir a técnica uma variacdo de quatro unidades.
com sinais iguais | para multiplicar nameros inteiros com sinais iguais Identificar que multiplicacdo de dois
negativos. negativos. ndmeros inteiros negativos tem
g g 10 g 577-628

como resultado um ndmero inteiro
positivo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)




Quadro 19 - Sistematizacdo dos recortes adotados.

121

Epis. Ativ.

Descricao Seg.

Objetivos

Turnos

Divisdo de numeros
inteiros.

Situacdo didatica, composta por cinco tarefas tendo
Vi como propésito possibilitar ao aluno descobrir a regra
para dividir nimeros inteiros.

11

Identificar que, também no conjunto
dos nudmeros inteiros, a operagéo
inversa da multiplicacdo ¢é a
divisdo.

629-691

12

Identificar que a divisdo de dois
ndameros inteiros com sinais iguais
€ positiva, assim como a divisédo de
dois numeros inteiros com sinais
diferentes é negativa.

692-776

Intervencédo
VIII Avaliativa Restritiva
Final.

Atividade avaliativa composta de vinte e quatro
exercicios.

13

Aplicar as técnicas aprendidas para
somar, subtrair, multiplicar e dividir
ndmeros inteiros.

777-857

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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5.2.1 Processo de Andlise Microgenética

Episédio |

Turnos de 1 - 146
Segmento 1
Turnos 1-87

Para iniciar a atividade 1, o professor/pesquisador leu junto com os
discentes a intervencgéo inicial, na modalidade exploragdo potencial, na qual
relatava a estéria de Jodo, um entregador de agua mineral que conseguiu
empregar-se formalmente em uma grande rede de supermercados. Este texto
inicial permitiu que os aprendizes resgatassem o significado dos conceitos
informais de débito e crédito, conceitos estes muito utilizados por eles em seus
cotidianos, visto que ha uma associacdo imediata das palavras débito e crédito
com 0s nUmeros negativos e positivos, respectivamente.

Esta atividade possibilitou despertar o interesse dos discentes, pois,
como no inicio de cada més, eles comecam a quitar suas dividas com o
recebimento de seus salarios, muitas vezes, sobra ou falta dinheiro para
honra-las. Este fato possibilitou que os alunos preenchessem rapidamente a

coluna “saldo final” do Quadro da primeira atividade.

D) Professor: Quando nés iniciamos 0s numeros inteiros nés vimos que o principal
exemplo que estd em nosso cotidiano de ndmeros inteiros negativos eram débitos e os
nameros positivos eram créditos. [...] Vamos |4, s6 pra gente ter uma idéia da primeira tarefa.
No primeiro dia do extrato dele, ele tem um saldo de quanto?

(2) C1: Mais dez.

3) Professor: Agora ele recebeu um débito ou crédito?
4) C1: Crédito de vinte reais.

(5) Professor: No final do dia ele vai ter quanto ?

(6) B2: Trinta reais.

@) Professor: Positivo ou negativo?

(8) B2: positivo.

(9) C1: Tudo certo meu peixe!

(10) Professor: Entdo pessoal € isso ai, vocés vao fazer as outras linhas, tempo para vocés
fazerem, vamos I4.

(11) C1: Bora passar para a outra logo.
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(12) Professor: Facam linha por linha do quadro.

(13) B2: Professor, s6 de caneta?

(14) Professor: Se néo tiver caneta, pode fazer de lapis, mas faz bem forte, porque lapis,
geralmente fica apagado, certo pessoal?

(15) C1: Tudo certo!

(16) Professor: Facam linha por linha, tem coluna que é débito e coluna que é crédito,
quando todo mundo terminar, avisa.

(17)  A4: Faz a segunda né professor?

(18)  Professor: Isso! A Primeira linha j& foi feita, agora faz a segunda. Ele tem um saldo
inicial de trinta, depois um crédito de quarenta, e ali, ele ficou com quanto?

(19) A5: Setenta.

(20)  Professor: Positivo ou negativo

(21)  A4: Positivo.

(22) Professor: Isso! Pode fazer, assim faz sucessivamente, linha por linha.

(23) B2: Professor, tem que botar o sinal de positivo?

(24) Professor: Com certeza, o sinal vai indicar se a pessoa ta devendo ou ndo. Vai para a
terceira linha agora. Vocés tem que prestar a atencdo quando € débito ou crédito. Pensem que
€ realmente dinheiro que assim vocés ndo erram.

(25) Professor: Quando terminar avisa.

(26) C1: Ja terminamos aqui professor.

27) Professor: Alguém quer tirar alguma davida?

(28) E5: Olhe aqui. No caso assim: negativo e negativo é débito e soma né?

(29) Professor: E, teve um saldo negativo e mais um saldo negativo. E ai tu queres saber
guanto ele vai ter no final do dia. Ele vai ter um valor positivo ou negativo?

(30)  Eb: Débito.

(32) Professor: Isso, vocés concordam com ele?

(32) E2: professor, precisa colocar virgula?

(33) Professor: Nao precisa, mas ndo pode esquecer o sinal, se é positivo ou negativo.

(34) C3: Acabamos professor.

(35) Professor: O grupo C ja acabou pessoal.

(36) Professor: Vamos la pessoal, pensa que isso é dinheiro, ai ndo tem como errar.

(37) D4: Aqui ta errado?

(38) Professor: Olha, por exemplo, aqui. Ele tava devendo trinta né? E depois veio mais
uma divida de quarenta né? Tu vais ficar com uma divida de quanto?

(39) D4: Nao sei.

(40) Professor: Ele tava com uma divida de trinte né, depois uma divida de quarenta né?
Entédo ele vai ficar com divida ainda? Ele teve duas dividas né, quanto é que vai dar no final do
dia?

(42) D4: Dez.
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(42) Professor: Tu emprestas dinheiro de uma pessoa, tu vais ficar devendo a ela e no

outro dia tu empresta mais outro dinheiro, tu vais ficar devendo ou ndo?

(43) D4: Sim.
(44)  Professor: Tiras o teu extrato e tu estas devendo quanto aqui?
(45) D4: Dez.

(46) Professor: E ai logo depois ficas devendo mais quanto?

47 D4: Vinte.

(48) Professor: E vai ficar devendo quanto no total?

(49) D4: Trinta. Trinta negativo.

(50)  Professor: Isso! Ele falou aqui, trinta negativo.

(51) Professor: Se ele td& devendo dez, depois fica devendo mais vinte, elevai ficar
devendo?

(52) D4: Trinta negativo.

(53) Professor: Olha, aqui no dia dezesseis ele tava devendo dez né, e depois ele ficou
devendo quanto?

(54)  AS5: Vinte.

(55) Professor: No final do dia ele vai estar devendo quanto?

(56)  A3: Trinta negativo!

(57)  Professor: Correto! Ele falou correto!

(58) Professor: Vamos terminar para seguir com as outras tarefas.

(59) C1: Venha ver aqui professor, é sé pra calcular isso aqui?

(60) Professor: Isso.

(61)  C1: E muito fAcil.

(62) Professor: Todos j& terminaram de preencher o primeiro quadro? Tem gente que ja.
Podemos passar em frente? Vamos ficar em siléncio para ler a segunda tarefa, presta a
atencao.

(63) Professor: Analisando cada uma das linhas do quadro acima, os sinais dos numeros
nas colunas saldo inicial, crédito e débito sdo iguais ou sdo diferentes? Olhem na primeira
linha.

(64) Professor: O primeiro nUmero na primeira linha é positivo ou negativo?

(65)  A3: Positivo.

(66) Professor: E 0 segundo nimero na primeira linha, é positivo ou negativo?

(67)  Ab: Positivo.

(68) Professor: Entdo os sinais sao iguais ou diferentes?

(69)  A5: lguais.

(70) Professor: Agora vai para a sexta linha, o sinal do dez é positivo ou negativo?

(71)  A5: Negativo.

(72) Professor: Agora vai la para a quarta coluna, o vinte é negativo ou positivo?

(73)  A5: Negativo.

(74)  Professor: Os sinais sdo iguais ou diferentes?
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(75)  Ab5:lguais.

(76)  Professor: Estdo vamos la, analisando as colunas saldo inicial, crédito e débito os
sinais dos nimeros sao iguais ou diferentes?

(77)  A5:Iguais.

(78) Professor: Analisem cada linha do quadro.

(79) Professor: Esse dez é positivo ou negativo?

(80) C1: Positivo.

(81) Professor: E esse vinte?

(82) C1: Positivo.

(83) Professor: Os Sinais sdo iguais ou diferentes?

(84) C4:lguais.

(85) Professor: Muito bem.

(86) Professor: Entéo os sinais dos nimeros em cada linha séo iguais ou diferentes?

(87) C1: Iguais. Entendi professor.

Neste segmento, a abordagem inicial foi do tipo
nao-interativa/de autoridade, uma vez que a professor/pesquisador apenas
apresentou as orientagfes das atividades e contextualizou a estdria de Joao,
como pode ser percebido no turno 1. No transcorrer da atividade, como
mostram os turnos 2 a 87, essa abordagem comunicativa se revela mais
proxima da interativa/autoridade, pois constantemente o professor faz
perguntas que sao imediatamente respondidas pelos alunos. Este tipo de
situacdo é caracteristica do padrao nao triadico de interacédo I-R-F-R-A, pois 0
professor faz a pergunta, o aluno responde, o professor faz o feedback, o aluno
responde, e finalmente o professor avalia a resposta, momento em que surgem
os indicios de aprendizagem. Foi possivel também constatar que o objetivo do
segmento 1 foi cumprido, pois os aprendizes conseguiram perceber, nos turnos
69, 75, 77, 84 e 87, que 0s numeros inteiros envolvidos nesta tarefa possuiam

sinais iguais. O quadro abaixo resume os aspectos analisados.

Quadro 20: Aspectos analisados no segmento 1

Interativa/de autoridade e Nao-

Abordagem interativa/de autoridade

Padrdes de interacéo I-R-F-R-A

Turnos mqllcatlvos de indicios 69, 75, 77. 84 e 87
de aprendizagem

Fonte: Autor (2020)
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Segmento 2
Turnos 88 — 146

A partir da terceira tarefa da primeira atividade, o aluno deveria perceber

gue para somar numeros inteiros com sinais iguais, bastava somar o valor

absoluto dos referidos nameros e repetir o sinal. Nos turnos descritos abaixo

podemos perceber o empenho e a dedicacdo dos aprendizes para resolver as

tarefas propostas.

(88) Professor: Vamos passar para a tarefa trés, alguém Ié a tarefa trés, 1é C1.

(89) C1: T6 copiando aqui professor.

(90) C5: O saldo final nas cinco primeiras linhas é positivo ou negativo?

(91)  C3: Positivo.

(92) Professor: Isso!

(93) Professor: Vamos la para a tarefa 4, o saldo final nas cinco Ultimas linhas € positivo ou
negativo?

(94)  A4: Negativo.

(95) Professor: Vamos la A5, leia a tarefa 5

(96)  A5: Qual a operagdo matematica usada para se obter o saldo final?

(97)  A4: Soma.

(98) Professor: E isso ai, em cada linha vocés somaram.

(99) Professor: Todos concordam?

(100) A4: Sim.

(101) Professor: Vamos l4, olha so6, tarefa 6, discuta com seus colegas a criagdo de uma

regra para se calcular o saldo final em cada uma das linhas do quadro acima e descreva 0s

procedimentos.

(102)

Professor: Vocés vao dizer como vocés fizeram para fazer estes célculos. Por

exemplo, os sinais dos nimeros eram iguais ou diferentes?

(103)
(104)
(105)
(106)
(107)
(108)
(109)
(110)
(111)

A4: Iguais.

Professor: E qual a operacdo matematica realizada?

A4: Soma.

Professor: E o sinal do resultado, quando € que foi positivo?

B2: Quando o sinal foi positivo no crédito e no saldo inicial.
Professor: Todo mundo entendeu?

Professor: Entéo por que deu positivo nas cinco primeiras linhas?
E5: Porque o saldo inicial foi positivo e o crédito também foi positivo.

Professor: Isso! Entenderam?
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(112) Professor: E quando é que o saldo final é negativo?

(113) E5: Quando o saldo inicial € negativo e o débito € negativo.

(114) Professor: Agora escrevam aqui 0 que voceés fizeram para somar esses numeros.
(115) Professor: Qual a operacéo realizada para fazer todos esses saldos finais?

(116) Ab5: Soma.

(117) Professor: Isso! E quando é negativo?

(118) E5: Quando o saldo inicial é negativo e o débito é negativo.

(119) Professor: E quando é que da positivo?

(120) E5: Quando o saldo inicial é positivo e o crédito é positivo.

(121) Professor: Muito bem, entdo escrevam isso nesta area aqui da folha.

(122) D4: Olhe aqui professor. A operacao realizada é soma?

(123) Professor: Isso! E quando é positivo o resultado?

(124) D4: Quando o saldo inicial é positivo e o crédito é positivo.

(125) Professor: Isso! E quando da negativo?

(126) D4: Quando saldo inicial e débito forem negativos.

(127) Professor: Isso! Agora escreve.

(128) Professor: Té certo B2 o que o D4 escreveu?

(129) B2: Tacerto. Ta igual ao meu.

(130) Professor: Lé oteu B2.

(131) B2: Chegamos a conclusdo que quando o saldo inicial e o crédito sdo positivos nés
somamos, e quando é negativo o sinal é de subtracéo.

(132) Professor: Se puder ajeitar mais um pouco a resposta, a gente ajeita. Vocé acha que
tem que ajeitar alguma coisa na resposta?

(133) Professor: Quando d& positivo o resultado final?

(134) B2: Quando o saldo inicial e o crédito séo positivos.

(135) Professor: Agora! E quando d& negativo?

(136) B2: Quando o saldo inicial e o débito sdo negativos.

(137) Professor: Certo! Agora, vamos ver aqui no grupo A, pode ler A5.

(138) Ab5: A operacao é de soma, e quando o saldo inicial € positivo e o crédito € positivo o
resultado é positivo.

(139) Professor: E quando é que da negativo?

(140) AS5: Quando o saldo inicial € negativo e o débito é negativo, 0 resultado vai ser
negativo.

(141) Professor: Entenderam o que ela disse? Agora vamos formalizar o que vocés
aprenderam, vocés vao copiar 0 que eu vou escrever no quadro no espaco da folha que esta
escrito formalizagdo. Vamos formalizar com o rigor matematico o que vocés fizeram. Escrevam:
a atividade um nos revelou que para somarmos nUmeros inteiros com sinais iguais basta somar
o valor absoluto dos nimeros envolvidos e repetir o sinal.

(142) Professor: Agora vamos fazer a tarefa 7. Vamos olhar se o C3 acertou. Menos sete

com menos oito, ele colocou menos quinze. Ta certo?
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(143) B2: Certo.

(144) Professor: Vamos la ver aqui o grupo A. Um débito de dez mais um débito de nove, vai
ficar um débito de quanto?

(145) Ab5: Dezenove negativo.

(146) Professor: Isso! Agora vamos recolher a nossa primeira atividade.

O discurso nesse momento ainda é interativo e estd mais proximo do
dialégico, nos turnos 88 a 100, porém na maior parte dos turnos deste
segmento identificamos intervencdes de autoridade. E possivel também
perceber um discurso nao-interativo/de autoridade no turno 141, momento em
que o professor formaliza o conhecimento adquirido pelos alunos. Nesta
atividade foi possivel também constatar, nos turnos 101 a 140, que o objetivo
do segmento foi atingindo, visto que os aprendizes conseguiram descobrir a
técnica para somar nameros inteiros com sinais iguais. A Figura 5 ilustra a
assimilacdo do aprendizado.

Figura 5: Producao correta da tarefa 7 (aluno E5)

Tarefa 7 — Calcule:
a)+2+3=4+DB b)+7 +8 =+15 o +9+10= +39
d)-2-3==5 e)-7-8==35 f9-10= -39

Fonte: Autor (2019)

Episddio Il
Turnos de 147 - 222
Segmento 3
Turnos 147 - 183

Neste segmento o0 objetivo era possibilitar que os alunos pudessem
perceber, no extrato bancéario de Jodo, a existéncia de numeros inteiros com
sinais diferentes. Para isso o professor/pesquisador comeca a atividade
orientando os discentes a calcularem o saldo final em cada linha do Quadro,
enfatizando que eles deveriam utilizar o mesmo raciocinio da atividade anterior.
Os turnos seguintes apresentam como se deu a interacdo entre o0s

participantes no decorrer da atividade.
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Professor: Olha ai, Atividade dois, tarefa um, Olha ai, concentra! O quadro abaixo

representa o extrato bancario de Jodo em algumas datas do més de fevereiro, preencha a

quinta coluna do referido quadro calculando o valor do saldo bancario que estara presente em

sua conta bancaria no final do dia. Olha ai, quem é o primeiro nimero?

(148)
(149)
(150)
(151)
(152)
(153)
(154)
(155)
(156)
(157)
(158)
(159)
(160)
(161)
(162)
(163)
(164)
(165)
(166)
(167)
(168)
(169)
(170)
(171)

B2: Menos dez.

Professor: Entéo ele ta devendo ou ndo?

B2: Ta devendo.

Professor: Agora recebeu um crédito de vinte, quanto ele vai ficar de saldo?
C3: Dez

Professor: Positivo ou negativo?

C3: Positivo

Professor: Entenderam? Agora fagam isso para cada uma das linhas do quadro.
A4: Professor, aqui é mais dez?

Professor: Isso! Aqui esse trinta é positivo ou negativo?

A4: Negativo.

Professor: E esse quarenta é positivo ou negativo?

A4: Positivo.

Professor: Entéo, ele vai ficar com quanto?

A5: Mais dez.

Professor: Isso.

C1: Ja fiz professor.

Professor: O C1 ja fez a primeira tarefa!

C1: Vamos para a proxima, vamos para a proximal

Professor: Vamos |4, o grupo D tem uma duvida.

D4: Aqui é cinquenta negativo né?

Professor: Isso!

D4: Esse sessenta positivo, vai cobrir o cinquenta negativo e vai sobrar dez positivo.

Professor: Perfeito! Eu gostei do que ele falou. Entenderam? Gostei de ver, vocés

estdo entendendo.

172)
(173)
(174)
(175)
(176)
177)
(178)
(179)
(180)

A3: Professor venha ca. Aqui ele ta devendo vinte e tem dez.
Professor: Entdo quanto ele vai ficar no saldo?

A3: Dez!

Professor: Positivo ou negativo?

A3: Dez negativo.

Professor: Correto! Vocés estdo entendendo. Parabéns.

B2: Faca o favor aqui professor. Agora nés estamos subtraindo né?
Professor: Isso! Vocés entenderam o que ela disse?

B1: Ta subtraindo porque os sinais sdo diferentes.
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(181) Professor: Isso! Agora vamos ler a tarefa dois. Analisando cada uma das linhas do
guadro acima, os sinais dos nimeros na colunas saldo inicial, crédito e débito sdo iguais ou
séo diferentes?

(182) Ab5: Diferentes.

(183) Professor: Isso! Coloquem na folha.

Neste bloco de interacdes identificamos a abordagem né&o-interativa de
autoridade, no turno 147, momento em que o professor/pesquisador apenas
orienta os alunos para iniciar as atividades. No restante dos turnos entendemos
que as interagcbes verbais se aproximam mais do padréo
interativo/de autoridade, pois o professor conduz o processo por meio de
comandos curtos. Foi possivel também constatar que as interacdes verbais se
aproximam mais do padrdo nédo triddico I-R-F-R-A, pois o professor faz a
pergunta, o aluno responde, o professor faz o feedback, o aluno responde, e
finalmente o professor avalia a resposta.

E importante ressaltar que o objetivo deste segmento foi atingido, pois,
nos turnos 178, 180 e 182, os aprendizes relatam que os valores absolutos dos
nameros envolvidos devem ser subtraidos, porque 0s seus respectivos sinais

sao diferentes. O Quadro 21 resume 0s aspectos analisados neste segmento.

Quadro 21 - Aspectos analisados no segmento 3

Interativa/de autoridade e Nao-

Abordagem interativa/de autoridade

Padrdes de interacdo I-R-F-R-A

Turnos mqllcatlvos de indicios 178, 180 e 182.
de aprendizagem

Fonte: Autor (2019)

Segmento 4
Turnos 184 - 222

Neste bloco de tarefas o objetivo era que os alunos percebessem que
para somar numeros inteiros com sinais diferentes, basta subtrair os valores
absolutos dos referidos numeros e repetir o sinal do maior valor absoluto. O
professor/pesquisador inicia sua fala indagando os alunos sobre os sinais dos

nameros que aparecem na coluna saldo final e posteriormente perguntando
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qual a operacdo matematica realizada para obter o resultado. Nos turnos a

seguir podemos ver as interacdes que ocorreram durante a atividade.

(184) Professor: Vamos I, tarefa trés. O saldo final nas cinco primeiras linhas é positivo ou
negativo?

(185) BZ2: positivo.

(186) Professor: Muito bem, pode colocar.

(187) Professor: Agora tarefa quatro. O saldo final nas ultimas cinco linhas é positivo ou
negativo?

(188) Ab5: Negativo.

(189) Professor: Isso! Pode colocar. Tarefa cinco: Qual a operagdo matematica usada para
obter o saldo final?

(190) C1: Subtragéo.

(191) Professor: Isso! Pode colocar subtragdo. Olha ai, tarefa seis: discuta com seus
colegas a criacdo de uma regra para se calcular o saldo final em cada uma das linhas do
quadro acima.

(192) Professor: Pessoal, fagam igual como vocés fizeram na outra atividade. Qual a
operacdo matematica realizada agora?

(193) C1: Subtragéo.

(194) Professor: E quando é que o resultado d& negativo?

(195) C3: Quando o saldo inicial é positivo e 0 débito é negativo.

(196) Professor: Muito bem, no entanto eu quero que vocés melhorem essa resposta. Entao
olhem pra ca. Quem é maior em valor absoluto o dez ou o vinte?

(197) C3: O vinte negativo.

(198) Professor: E o resultado da operacao deu positivo ou negativo?

(199) C1: Negativo.

(200) Professor: Entdo, por que deu negativo?

(201) C1: Porgue ele tinha mais divida que dinheiro no bolso.

(202) Professor: Perfeito! Entenderam o que ele disse aqui? E quando é que da positivo o
resultado?

(203) C1: Quando ele deve menos do que ele tem.

(204) Professor: Isso! Entenderam? Agora escrevam isso na folha.

(205) B4: Professor, temos uma duvida. A gente ndo esta sabendo escrever.

(206) Professor: Ok, Qual a operacgéo realizada?

(207) B2: Subtracgéo.

(208) Professor: Muito bem! Quando é que o saldo d& positivo?

(209) C2: Quando o crédito for maior que a divida.

(210) Professor: E quando é que vai dar negativo?

(211) C2: Quando o crédito é menor que a divida.
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(212) Professor: Isso! Vamos aqui no grupo E. Vocés conseguiram responder aqui pessoal?
Quando é que da positivo o resultado?

(213) E5: Quando meu dinheiro € maior que minhas dividas

(214) Professor: Quando é que falta dinheiro?

(215) E5: Quando o meu dinheiro € menor que minhas dividas.

(216) Professor: Isso!

(217) AA4: Professor tire uma davida.

(218) Professor: Diga.

(219) A3: Vai ser negativo quando nossas dividas séo maiores que o saldo que a gente tem.
(220) Professor: Perfeito! E quando vai dar positivo?

(221) A3: Quando a gente tem saldo maior que a divida.

(222) Professor: Perfeito! Quando terminarem avisem para nés formalizarmos o
conhecimento. A atividade dois nos revelou que para somarmos nameros inteiros com sinais
diferentes basta subtrairmos o valor absoluto dos niimeros envolvidos e repetir o sinal do maior

valor absoluto.

Neste segmento podemos perceber fortemente os indicios de
aprendizagem (turnos 190, 193, 201, 203, 207, 209, 211, 213, 215, 219 e 221),
portanto, 0s objetivos foram alcancados, uma vez que o0s alunos
compreenderam que para somar numeros inteiros com sinais diferentes basta
subtrair seus respectivos valores absolutos e repetir o sinal do nimero que tem
o maior valor absoluto. Esses indicios permitiram a formalizacdo do conteudo
pelo professor/pesquisador, conforme evidenciado no turno 222. A natureza
interativa € claramente de autoridade. Porém, a formalizacdo do conteudo é
apresentada de forma néo-interativa/de autoridade, uma vez que os alunos
permanecem em siléncio e em seguida copiam o que acabaram de ouvir. O
padrdo de interacdo recorrente neste segmento é o triadico I-R-A, em que o
professor/pesquisador pergunta, os alunos respondem e ele entdo avalia. O

Quadro 22 sintetiza os aspectos apresentados.

Quadro 22: Aspectos analisados no segmento 4

Abordagem _Interat_iva/de autor_idade e Nao-
interativa/de autoridade

Padrdes de interacdo I-R-A

Turnos indicativos de indicios 190, 193, 201, 203, 207, 209, 211,

de aprendizagem 213, 215, 2019 e 221.

Fonte: Autor (2019)
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Episodio Il
Turnos de 223 - 288
Segmento 5
Turnos 223 - 288

Este segmento tinha como objetivo fazer com que os alunos
identificassem que para somar nameros inteiros simétricos basta subtrair os
valores absolutos dos referidos nimeros e concluir que o resultado € sempre
zero. E importante ressaltar que os aprendizes resolveram as tarefas
rapidamente, devido ao fato de ja terem afinidade no preenchimento do quadro,
afinidade esta adquirida nas atividades anteriores. A seguir apresentamos 0s

dialogos na integra.

(223) Professor: Vamos la pessoal iniciar a atividade trés. Preencha a quinta coluna deste
quadro calculando o saldo bancario que estara presente na conta de Jodo no final do dia.

(224) Professor: Na primeira linha ele tinha um saldo inicial de quanto?

(225) Ab5: Dez

(226) Professor: Positivo ou negativo?

(227) A5: Devendo, negativo.

(228) Professor: Isso! Logo depois ele recebeu um crédito de dez. Esse dez é positivo ou
negativo?

(229) B3: Positivo.

(230) Professor: Perfeito! Qual vai ser o saldo final dele?

(231) Ca1: Zero.

(232) Professor: Vocés concordam com ele?

(233) C3:Sim.

(234) Professor: Por que o C3 ta certo?

(235) B3: Porque ele tava devendo dez e ganhou dez.

(236) Professor: Podem fazer o restante das linhas.

(237) Professor: Ja fez tudo C3?

(238) C3: Ja, ja, professor!

(239) Professor: Deu tudo Zero?

(240) C3: Deu!

(241) Professor: O pessoal fez bem rapido aqui no grupo C, mas ndo precisa ser rapido,
facam com calma.

(242) A3: Professor, da menos zero?

(243) Professor: Na verdade o zero ndo tem sinal. Fagam com calma.

(244) C3: Téa certo aqui professor?



(245)
(246)
(247)
(248)
(249)
(250)
(251)
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Professor: Sim! Quando todos terminarem de preencher o quadro avisem.
A3: Venha ca professor, ta certo?

Professor: Vamos ver, ele tem quanto na conta?

A3: Vinte positivo.

Professor: E depois ele teve um débito de quanto?

A3: Vinte.

Professor: Entéo ele tinha um crédito de vinte e depois um débito de vinte. Ele ficou

com quanto?

(252)
(253)
(254)
(255)
(256)
(257)
(258)

A3: Zero

Professor: Isso!

C3: Isso aqui € um namero simétrico?

Professor: Perfeito C3 isso € um nimero simétrico.
Professor: Todos terminaram?

A3: Ja

Professor: Vamos para a tarefa dois. Vamos ler. Qual a operagdo matematica

realizada para obter o saldo final?

(259)
(260)
(261)

B3: Subtracao!
Professor: Perfeito!

Professor: Tarefa trés. De acordo com o quadro acima o que acontece quando

somamos nimeros simétricos?

(262)
(263)
(264)
(265)
(266)
(267)
(268)

A3: Da nada.

Professor: Como é o nome desse nada?
C3: Zero.

Professor: Entenderam?

E5: Sim, d& zero.

Professor: Muito Bem!

Professor: Tarefa quatro. Discuta com seus colegas uma regra para se calcular o

saldo final em cada uma das linhas do quadro acima e descreva os procedimentos.

(269)
(270)
(271)
(272)
(273)
(274)
(275)
(276)
(277)
(278)
(279)
(280)

A3: Professor, nés subtraimos e deu zero.
Professor: Isso! Todos concordam? Escrevam entdo essa regra.
Professor: Vocé tem que fazer que operagéo?
C2: Subtracao.

Professor: E da quanto?

C2: Zero.

Professor: Escrevam com suas préprias palavras.
A3: Professor, vé se ta correto.

Professor: Vocé subtraiu?

A3: Subtrai.

Professor: E ai?

A3: Deu zero.
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(281) Professor: Isso ai. Agora vamos formalizar o conhecimento aprendido.

(282) C2: Professaor, ta certo a tarefa cinco?

(283) Professor: Ta certo.

(284) Professor: Entdo qual foi o resultado que deu em cada uma das questdes da tarefa
cinco.

(285) C2: Zero em todas.

(286) Professor: Muito Bem! Todos facam a tarefa cinco.

(287) A3: Datudo a mesma coisa professor. Zero né?

(288) Professor: Isso!

O discurso do professor/pesquisador inicialmente é do tipo
nao-interativo/de autoridade, turno 223, porém ha uma predominancia do
padrdo interativo de autoridade na maior parte dos turnos, mas foi possivel
observar o padrédo interativo/dialégico também, turnos 234 a 245, pois
professor e alunos trocam ideias e formulam perguntas. As interacdes
presentes, em sua maioria, sdo do tipo I-R-A. Sintetizamos esta analise no

Quadro 23 a sequir.

Quadro 23: Aspectos analisados no segmento 5

Interativa/de autoridade,

Abordagem nao-interativa/de autoridade e
interativa/dialégica.
Padrdes de interacdo I-R-A

231, 235, 239, 242, 252, 259, 262,
264, 266, 269, 272, 274, 278, 280,
285 e 287.

Turnos indicativos de indicios
de aprendizagem

Fonte: Autor (1019)

Como forma de complementar a analise do discurso que vem sendo
empregada, a partir da correcdo das atividades, foi possivel perceber que
100% dos alunos que participaram desta atividade realizaram corretamente a
intervencdo avaliativa restritiva (tarefa 5). Nas figuras 6 e 7 é possivel verificar

as producdes dos alunos D4 e E5, respectivamente.
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Figura 6: Producéo correta da tarefa 5 (aluno D4)

Tarefa 5 — Calcule:
a)+3-3= @ b)+8-8= & Q) +11-11= 0

dy+2-2= @ e)+7-7=0 fl+9-9= @

Fonte: Autor (2019)

Figura 7: Producao correta da tarefa 5 (aluno E5)

Tarefa 5 - Calcule:

a)+3-3= 0 b)+8-8= O c)+11-11=0

AR Bl 7 -2 0 N+9-9=0

Fonte: Autor (2019)

Episddio IV
Turnos de 289 - 387
Segmento 6
Turnos 289 - 387

Esta atividade teve como propoésito possibilitar ao aluno descobrir a
regra para subtrair numeros inteiros. O professor/pesquisador esclarece que
nesta atividade os discentes deveriam lembrar da ideia de nimeros simétricos
aprendida no campo dos nimeros naturais. Os turnos a seguir demonstram as

interacdes entre 0s participantes.

(289) Professor: Vamos |4, atividade 4. Usando a ideia de namero simétrico e a ideia de
débito e crédito, calcule as operac¢des preenchendo o quadro abaixo conforme o modelo. Olha
ai. O que esta escrito na primeira coluna?

(290) A3: Operacao.

(291) Professor: Na segunda coluna?

(292) A3: Numeros simétricos

(293) Professor: E na terceira coluna?

(294) A3: Resultado.

(295) Professor: No modelo ta assim, mais trés menos o menos quatro. O que aconteceu
com 0 menos quatro na segunda coluna?

(296) C3: Virou mais quatro.




(297)
(298)
(299)
(300)
(301)
(302)
(303)
(304)
(305)
(306)
(307)
(308)
(309)
(310)
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Professor: E ai como ficou?

C3: Mais trés com mais quatro, que vai dar mais sete.

Professor: Entenderam o exemplo?

B3: Sim, porque o simétrico do menos é o mais.

Professor: Perfeito! Todos concordam?

C3: Sim.

Professor: Entédo facam as outras linhas do quadro.

A3: Professor, é assim?

Professor: Isso, vocé segue o primeiro exemplo. O simétrico do mais quatro é o que?
A3: Menos quatro.

A2: Menos quatro

Professor: Isso! Vamos olhar o que o A2 fez. O simétrico do mais quatro é?
A2: Menos quatro.

Professor: Muito bem. Agora quanto da mais trés menos quatro? Tu tens trés reais e

deves quatro, vai sobrar ou faltar dinheiro?

(311)
(312)
(313)
(314)
(315)
(316)
(317)
(318)
(319)
(320)
(321)
(322)

A2: D& menos um né?

Professor: Isso! Faga o restante.

C3: Venha ca professor. Quando € menos vira mais e quando é mais vira menos.
Professor: Isso!

D3: Professor chegue aqui. Ta certo.

Professor: Vamos ver. Tu tens trés reais e ta devendo quatro, quanto da.
D3: menos um.

Professor: Isso, ta tudo ok?

D4: Tudo ok professor.

E4: Ta certo professor?

Professor: vamos ver. Explica.

E4: Depois que troca o sinal do nimero, a gente subtrai e repete o sinal do maior

ndmero.

(323)
(324)
(325)
(326)
(327)
(328)
(329)
(330)
(331)
(332)
(333)
(334)

Professor: Repita.

E4: Fazer a subtracéo e repetir o sinal do maior nimero.

Professor: Quem é o sinal do maior nimero em moédulo?

E4: Menos quatro.

Professor: Entdo quanto da?

E4: Menos sete.

Professor: Nao. Tu tens trés e deves quatro. Vai faltar ou vai sobrar?
E4: Vai faltar. Vai dar menos um.

Professor: Perfeito!

D4: Veja aqui professor.

Professor: Vamos ver. Tu tens cinco e deve quatro. Quanto d4? Vai ficar faltando um?

E4: Vai sobrar um.



(335)
(336)
(337)
(338)
(339)
(340)
(341)
(342)
(343)
(344)
(345)
(346)
(347)
(348)
(349)
(350)
(351)
(352)
(353)
(354)
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Professor: Perfeito. Entédo é positivo ou negativo?

E4: Negativo.

Professor: Quando sobra é negativo?

E4: Nao. D4 positivo.

Professor: Isso mesmo!

A4: Professor, venha ca. Ta certo?

Professor: Vamos ver. O cinco com o simétrico do menos dois, vai ficar como?
A4: Zero.

Professor: Nao, ndo. Quem é o simétrico do menos dois?
A2: Mais dois.

Professor: Perfeito! Isso mesmo.

A3: Sempre troca o sinal né?

Professor: Isso!

C1: Professor. Ta certo aqui?

Professor: Vamos ver. O simétrico do menos dois é?

C1: Mais dois.

Professor: Isso. Cinco mais dois?

C1l: Sete.

Professor: Isso!

Professor: Vamos la! Entdo na segunda tarefa, o que aconteceu com o sinal do

segundo nimero na segunda coluna do quadro acima?

(355)
(356)

B3: Foi trocando o sinal.

Professor: E isso ail Vamos la. Na primeira coluna da primeira linha o quatro era

positivo ou negativo?

(357)
(358)
(359)
(360)
(361)
(362)
(363)
(364)
(365)
(366)
(367)
(368)
(369)
(370)
(371)
(372)

C1: Negativo.

Professor: E depois o quatro ficou o que?

C1: Positivo.

Professor: Isso! E na segunda linha, o quatro era o qué?

C1: Positivo.

Professor: E Esse quatro ficou como?

C1: Negativo.

Professor: Certo! Entdo o que acontece com o sinal do segundo nimero?
D4: O positivo se transformou em negativo.

Professor: S6 aconteceu isso? O que mais?

C1: Ficou negativo quando era positivo e 0s positivos ficaram negativos.
Professor: Perfeito! Todos entenderam?

A4: Professor, venha ca. E assim?

Professor: Vamos ver. O simétrico do menos seis, quem €?

A2: Mais seis.

Professor: Perfeito! Entdo todos ja fizeram a segunda tarefa?
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(373) A3: Ainda néo professor.

(374) Professor: Entdo terminem.

(375) E4: Professor ja fiz a tarefa trés. Venha ver.

(376) Professor: Vamos ver.

(377) EA4: Aqui também é tudo simétrico?

(378) Professor: Isso mesmo. Deixa eu ver. Vocé acertou toda a tarefa trés. Parabéns!
(379) Professor: Vamos la terminar a tarefa trés.

(380) D4: Veja a minha tarefa trés professor.

(381) Professor: Deixa eu ver. Ta tudo certo. Vocé utilizou a ideia de nimero simétrico
perfeitamente.

(382) Professor: Vamos formalizar agora.

(383) C3: Aqui ta certo ou ta errado na tarefa trés?

(384) Professor: Deixa eu ver. Vocé utilizou a ideia de simétrico também né?

(385) C3:Sim.

(386) Professor: Tatudo certo.

(387) Professor: Vamos formalizar.

As abordagens comunicativas neste segmento sdo, em sua maioria,
interativa/de autoridade, visto que o professor/pesquisador faz a pergunta aos
alunos, eles respondem e o professor avalia, ocasionando na triade I-R-A. E
possivel também encontrar o padrdo I-R-F-R-A (turnos 327, 328, 329, 330 e
331), pois o professor pergunta, o aluno responde, o professor faz o feedback,
o aluno responde e finalmente o professor avalia e confirma a resposta. Os
indicios de aprendizagem podem ser vistos nos turnos 300, 306, 307, 313, 355,
365 e 367, portanto, os objetivos foram alcancados, uma vez que os alunos
identificaram que para subtrair nimeros inteiros basta trocar o sinal do segundo
namero e calcular a operacdo matematica remanescente. O Quadro 24, a

seguir, sintetiza a andlise dos aspectos deste segmento.

Quadro 24: Aspectos analisados no segmento 6

Abordagem Interativa/de autoridade.

Padrdes de interacdo I-R-A e I-R-F-R-A

Turnos mqllcatlvos de indicios 300, 306, 307, 313, 355, 365 € 367.
de aprendizagem

Fonte: Autor (2019)

Episédio V
Turnos de 388 - 533
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Segmento 7
Turnos 388 —477

O primeiro segmento deste episodio, composto por 90 turnos, tinha por
objetivo instigar os alunos a perceberem que a ideia de multiplicagcdo de
nameros naturais, partindo do principio da soma de parcelas iguais, se
desenvolve da mesma forma para 0s nameros inteiros negativos. O
professor/pesquisador iniciou a atividade salientando que os discentes
deveriam preencher o Quadro da tarefa 1 seguindo o modelo presente na
primeira linha, enfatizando que eles deveriam lembrar das aulas de
multiplicacdo de numeros naturais pelo principio da soma de parcelas iguais.
As interacbes que ocorreram entre os participantes, podem ser vistas na

descri¢ao dos turnos a seguir.

(388) Professor: Vamos la. Atividade 5. Preencha o quadro abaixo de acordo com o modelo
da primeira linha. Vamos |4 olha s6. A primeira coluna é a coluna de soma de parcelas iguais.
A segunda coluna é a coluna de resultado desta soma. Quanto é mais cinco mais cinco?

(389) C3: Mais dez.

(390) Professor: Isso! Agora transforma essa soma de parcelas iguais em multiplicacdo.
Qual é o numero que esté se repetindo?

(391) B3: mais cinco.

(392) Professor: Isso! E Quantas vezes o mais cinco esta se repetindo?

(8393) B3: Duas vezes.

(394) Professor: Perfeito! Entdo como é que fica?

(395) B3: Mais dois vezes mais cinco

(396) Professor: Utilizando a propriedade comutativa que aprendemos com o0s nhdmeros
naturais, vai ficar também como?

(397) B3: Mais cinco vezes mais dois.

(398) Professor: Isso! Agora preencham o resto das linhas do quadro. Percebam que nas
cinco ultimas linhas os nimeros que se repetem sao positivos ou negativos?

(399) C2: Negativos.

(400) Professor: Isso! Lembrem que ja aprendemos somar ndmeros negativos. Fagcam o
resto.

(401) B3: Aqui em baixo € mesma coisa professor?

(402) Professor: Isso mesmo!

(403) C4: Professor, eu acho que é assim?



(404)
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Professor: Deixa eu ver. Um crédito de cinco, mais um crédito de cinco, mais um

crédito de cinco da um crédito de quinze. Isso mesmo! Transformando em multiplicagéo fica

como?

(405)
(406)
(407)
(408)
(409)
(410)

C4: Trés vezes mais cinco.

Professor: Isso! Ou?

C4: Ai Inverte.

Professor: Isso!

C4: Matei ja.

Professor: Faz as outras igualzinho. Entenderam o que o C4 fez na ultima coluna? Ele

s6 fez utilizar a propriedade comutativa da multiplicagdo que vimos em ndmeros naturais.

(411)
(412)
(413)
(414)
(415)
(416)
(417)
(418)
(419)
(420)

A3: Veja o meu professor.

Professor: Vamos la. Quem é o nimero que esta se repetindo?
A3: Cinco.

Professor: Quantas vezes?

A3: Trés.

Professor: Entdo como fica a multiplicacao?

A3: Mais Cinco vezes trés.

Professor: Isso!

A3: E nessa coluna aqui?

Professor: Vais colocar o resultado da soma. Tens um crédito de cinco, mais um

crédito de cinco, mais um crédito de cinco. Vai dar quanto?

(421)
(422)
(423)
(424)

A3: Quinze.
Professor: Pronto! Faca o resto!
A3: Professor, ta certo?

Professor: Deixa eu ver. Mais cinco quatro vezes, da vinte. Isso mesmo. Nao esqueca

0s parénteses. Alguém com davida?

(425)
(426)
(427)
(428)
(429)
(430)
(431)
(432)
(433)
(434)
(435)
(436)

D2: Aqui professor. V& o meu.

Professor: Vamos la. Quem ta se repetindo aqui?
D2: O Quatro.

Professor: Certeza?

D2: Menos quatro.

Professor: Isso! Mas quantas vezes ele ta se repetindo?
D2: Duas vezes.

Professor: Isso! Entdo como fica a multiplicacdo?
D2: Menos quatro vezes mais dois.

Professor: Perfeito.

D1: Aqui professor.

Professor: Vamos ver. Uma divida de quatro, mais uma divida de quatro, mais uma

divida de quatro, da quanto?

(437)

D1: Divida de doze.
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(438) Professor: Certo. E quantas vezes 0 menos quatro esta se repetindo?

(439) D1:Trés.

(440) Professor: Certo! Sua multiplicacdo estd correta. A comutacdo dos fatores também
esté ok.

(441) D3: E 0 meu professor?

(442) Professor: Vamos ver. Vocé colocou menos quatro, trés vezes. Ta tudo ok. Perfeito!
Estou vendo que vocés estédo aprendendo.

(443) C3: Professor olha o meu.

(444) Professor: Vamos ver. Uma divida de quatro com uma divida de quatro vai dar uma
divida de oito. Isso mesmo! Agora quem € o numero que ta se repetindo?

(445) C3: Menos quatro.

(446) Professor: Certo! E quantas vezes?

(447) C3: Menos Duas.

(448) Professor: Menos duas? Olha ai.

(449) C3: Mais duas!

(450) Professor. Isso!

(451) BZ2: Professor. Aqui.

(452) Professor: Vamos ver. Uma divida de quatro, mais uma divida de quatro, mais uma
divida de quatro, mais uma divida de quatro, d4 uma divida de dezesseis. Certissimo! Agora
quem é o numero que esta se repetindo?

(453) B2: Quatro.

(454) Professor: Certeza?

(455) B3: Menos quatro.

(456) Professor: Isso! Entendeu B2?

(457) B2: Agora Sim!!

(458) Professor: E quantas vezes t4 se repetindo?

(459) B2: Quatro!

(460) Professor: Isso mesmo. Deu pra entender?

(461) B2: Hum, Hum.

(462) A2: Veja aqui professor.

(463) Professor: Vamos ver aqui. Um crédito de cinco, com um crédito de cinco, com um
crédito de cinco, com um crédito de cinco, com um crédito de cinco, d4 um crédito de quanto?
(464) AZ2: Crédito de vinte e cinco.

(465) Professor: Quem € o nimero que esté se repetindo?

(466) AZ2: O cinco.

(467) Professor: Quantas vezes?

(468) AZ2: Cinco vezes.

(469) Professor: Isso mesmo!

(470) A3: Professor o meu.

(471) Professor: Vamos l4. Uma divida de quatro, com uma divida de quatro da quanto?
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(472) A3: Divida de oito. Menos oito.

(473) Professor: Isso! Agora qual o niUmero que esta se repetindo?
(474) A3: Menos quatro.

(475) Professor: Quantas vezes?

(476) A3: Duas.

(477) Professor: Perfeito. Ok a sua multiplicacéo.

Ao perguntar aos alunos sobre o procedimento que eles deveriam fazer
em cada uma das colunas do quadro da primeira tarefa, foi possivel constatar o
padrdo ndo-triadico I-R-F-R-A, mas ha momentos em que é possivel também
perceber o padréo I-R-F-R-F-R-A (turnos 412, 413, 414, 415, 416, 417 e 418),
fatos que nos levam a classificar esses debates com uma abordagem
comunicativa interativa/de autoridade, visto que as perguntas sdo sempre
diretivas. Podemos perceber que houve indicios de aprendizagem,
principalmente, nos turnos 445, 449, 455, 459, 474 e 476. Sendo assim, 0s
objetivos foram alcancados, pois os aprendizes conseguiram perceber, nas
quatro ultimas linhas do quadro, que a soma de parcelas iguais negativas
também pode ser convertida em multiplicacdo. O Quadro 25 resume 0s

aspectos analisados.

Quadro 25: Aspectos analisados no segmento 7

Abordagem Interativa/de autoridade.

Padrdes de interacéo I-R-F-R-A e I-R-F-R-F-R-A

Turnos mqllcatlvos de indicios 445, 449, 455, 459, 474 e 476
de aprendizagem

Fonte: Autor (2019)

Como forma de ratificar os indicios de aprendizagem presentes nos
dialogos, a Figura 8 ilustra a produgdo correta do aluno B2. E importante
também ressaltar que do total de 19 alunos que participaram desta atividade,

apenas 2 ndo concluiram a tarefa 1.
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7 Flgura 8 Produgao correta da tarefa 1 (aluno B2)

Propnedade ’;.;
S Hr Ssmmr L, s Comutativa oz
+5+5 +10 (+2)x(+5) (+5)x(+2)
SEEES +AD | @)xLB) [ (5) « (33
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+5+5+5+5+5 'i-o')g C*‘ /r‘\"c‘\j f’_,\ (4 :
44 - 9 Gl Y (-] (W) x (32
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-4-4-4-3 —Ab  [GW) (W) CFWx (+uw)
ofdat | =90 [C-odx W EU) 2 G5)

Fonte: Autor (2019)

Segmento 8
Turnos 478 — 533

Este segmento, cujos os debates estdo descritos em 56 turnos, era
constituido por duas tarefas, as quais tinham a finalidade de fazer com que os
aprendizes percebecem que a multiplicacdo de dois numeros inteiros com
sinais positivos era positiva e que a multiplicacdo de dois nimeros inteiros com
sinais diferentes era negativa. O professor/pesquisador instigou os alunos a
analisarem o Quadro que tinham acabado de preencher, a fim de que
respondessem as tarefas dois e trés. Descrevemos abaixo os dialogos na

integra.

(478) C4: Venha ca professor, ja tou na tarefa 2.

(479) Professor: Olha aqui. De acordo com o quadro acima a multiplicagdo de dois numeros
positivos € negativo ou positivo?

(480) C4: Acho que é positivo.

(481) Professor: Certeza? Olha o quadro. Aqui nesta multiplicacdo os nimeros sdo positivos
ou negativos?

(482) C4: Positivos.

(483) Professor: E o resultado?

(484) C4: Positivo.

(485) Professor: Aqui nesta, os dois nUmeros sdo positivos?

(486) C4:Sim.

(487) Professor: E o resultado?

(488) C4: Positivo.

(489) Professor: Entdo a multiplicagdo de dois nimeros positivos da negativo ou positivo?
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(490) C4: Positivo.

(491) Professor: Isso mesmo.

(492) D1: Professor, veja a tarefa dois.

(493) Professor: Nesta multiplicacdo aqui os dois nimeros séo positivos?

(494) D1:Sim.

(495) Professor: E o resultado?

(496) D1.: positivo.

(497) Professor: Entdo a multiplicacédo de dois niimeros positivos é o qué?

(498) D1: Positivo.

(499) Professor: Certo.

(500) D1: A tarefa trés professor.

(501) Professor: Vamos ver. Nesta multiplicacdo aqui qual o sinal dos dois nimeros do
produto?

(502) D1: Positivo e negativo.

(503) Professor: E o resultado da o que?

(504) D1: Negativo.

(505) Professor: Isso! E aqui? O sinal destes dois niimeros da multiplicacao?

(506) D1: Negativo e positivo.

(507) Professor: E o resultado?

(508) D1: Negativo.

(509) Professor: Entdo, a multiplicacdo de um ndmero positivo com outro negativo da
positiva ou negativa?

(510) D1: Negativo.

(511) Professor: Perfeito! Entdo todos ja fizeram a tarefa dois e trés né? Entdo me digam. A
multiplicacdo de dois nimeros positivos, da o qué?

(512) C2: Positivo

(513) Professor: E a multiplicagdo de um positivo com outro negativo?

(514) C2: Negativo.

(515) Professor: Perfeito!l Agora copiem a formalizacdo da tarefa cinco e depois fagam a
tarefa quatro.

(516) D2: Professor, veja a minha tarefa quatro.

(517) Professor: Vamos la. Trés vezes quatro?

(518) D2: Doze.

(519) Professor: Certo! Sinais iguais positivos, vai dar?

(520) D2: Positivo.

(521) Professor: Perfeito! Vamos ver essa aqui. Duas vezes cinco?

(522) D2: Dez.

(523) Professor: Certo! Sinais diferentes da?

(524) D2: Negativo.

(525)

Professor: Perfeito! Ta certinho!
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(526) EA4: Veja o minha tarefa quatro professor.

(527) Professor: Vamos la. Sete vezes trés?

(528) EA4: Vinte e um.

(529) Professor: Certo! Sinais diferentes da o qué?

(530) E4: Negativo.

(531) Professor: Perfeito! Pode fazer o resto. Todos ja fizeram a tarefa quatro?
(532) B2:Sim!

(533) Professor: Entdo vamos recolher.

Logo no inicio deste segmento, constatamos, além do afinco dos alunos
em responder as tarefas, fortes vestigios de aprendizagem nos turnos 484,
488, 490, 496, 498, 504, 508, 510, 512, 514, 520, 524 e 530. As abordagens
comunicativas durante todo o desenvolvimento da atividade foram
predominantemente interativa/de autoridade entre professor-aluno, no entanto,
também, encontramos a abordagem néao-interativa/de autoridade no turno 515,
momento em que o professor/pesquisador formaliza o conhecimento
assimilado pelos aprendizes. O padréo de interacdo manteve-se, ora do tipo
I-R-F, quando permitia que os alunos refletissem e reelaborassem suas
respostas (turno 481), ora do tipo I-R-A, durante as sequéncias de perguntas
que sdo respondidas corretamente pelos alunos. A seguir, no quadro 26,
apresentamos o0s aspectos analisados.

Quadro 26: Aspectos analisados no segmento 8

Abordagem _Interat_iva/de autor_idade € nao-
interativa/de autoridade

Padrdes de interacdo I-R-F e I-R-A

Turnos indicativos de indicios 484, 488, 490, 496, 498, 504, 508,

de aprendizagem 510, 512, 514, 520, 524 e 530

Fonte: Autor (2019)

Episodio VI
Turnos de 534 - 628
Segmento 9
Turnos 534 - 576

Este segmento teve como propdsito possibilitar ao aluno descobrir que o

resultado das multiplicagdes propostas no Quadro da tarefa inicial seguem um
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padrdo, no qual ha uma variacdo de quatro unidades. Esta tarefa comecou de
forma diferente, com a seguinte pergunta do aluno C2: “Professor, e quando os
dois numeros sdo negativos, como fica?” (turno 534). Esta pergunta nos
revelou que as atividades aplicadas, até aquele momento, provocaram a
motivacéo e a curiosidade dos aprendizes, fato que nos alegrou bastante, pois,
além de nos permitir iniciar o aprendizado partindo da curiosidade dos proprios
alunos, também, nos mostrou que estavamos indo no caminho certo. Os turnos
seguintes apresentam como se deu a interagdo entre os participantes no

decorrer dos debates.

(534) C2: Professor, e quando os dois numeros sao negativos, como fica?

(535) Professor: Essa davida vai ser revelada na atividade seis. Vamos ler. Entdo vamos
preencher o quadro da tarefa um. Vamos fazer a primeira linha juntos. Quanto é mais seis
vezes menos quatro?

(536) C2: Vinte e quatro negativo.

(537) Professor: Isso! Preencham as outras linhas. Quando terminar avisa.

(538) Da3: Veja aqui professor.

(539) Professor: Vamos ver. Quando os sinais sao diferentes da sempre?

(540) D3: Negativo.

(541) Professor: Perfeito!

(542) EA4: Professor, venha ca.

(543) Professor: Vamos ver. Seis vezes menos quatro?

(544) EA4: Menos vinte e quatro.

(545) Professor: Deu negativo, por que os sinais sdo?

(546) EA4: Diferentes.

(547) Professor: Isso! Cinco vezes quatro?

(548) E4: Vinte.

(549) Professor: Negativo?

(550) E4: Sim, porgue os sinais sao diferentes.

(551) Professor: Isso! Mais quatro vezes menos quatro?

(552) EA4: Menos dezesseis, porque os sinais sao diferentes.

(553) Professor: Perfeito. Ta tudo ok com seu quadro.

(554) C2: Professor, a ultima linha da zero né?

(555) Professor: Isso! Mais por qué?

(556) C2: Porque a multiplicagé@o por zero € zero.

(557) Professor: Isso! Agora vamos responder a tarefa dois. O que acontece com o primeiro
fator quando se Ié as operacdes de cima para baixo?

(558) C2: Diminui de um em um.
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(559) Professor: Isso! Entenderam o que o C2 falou?

(560) B3: Entendi.

(561) Professor: Aqui no grupo A, o que acontece com o primeiro fator?

(562) A2: Diminui de um em um.

(563) Professor: Positivol Agora vamos para a tarefa trés. O que a acontece com o segundo
fator quando se |é as operacdes de cima para baixo? Quem responde primeiro?

(564) C2: Fica normal professor.

(565) Professor: A palavra exata € normal?

(566) C2: Nao abaixa nem sobe.

(567) Professor: Isso! Mas vamos explicar melhor.

(568) C3: Se repete.

(569) Professor: Isso! Se repete. Entenderam?

(570) EZ2: Entendi. Eles se repetem.

(571) Professor: Isso mesmo! Agora a tarefa quatro. O que acontece com o resultado
quando se |é as contas de cima para baixo?

(572) B3: Multiplica de quatro em quatro.

(573) Professor: Vamos melhorar a resposta.

(574) B3: Diminuindo de quatro em quatro.

(575) Professor: Isso! Aqui no grupo C, o que acontece com os resultados?

(576) C2:Vao de quatro em quatro até chegar no zero.

O padrao de interagdo preponderante durante quase todo processo foi
do tipo triadico I-R-A, no entanto, em alguns momentos identificamos o padréo
I-R-F-R-A, pois quando o professor/pesquisador faz alguma pergunta ha a
necessidade de fazer um feedback para que o aluno complete a resposta, a fim
de que o professor avalie e confirme o acerto do aprendiz (turnos 543, 544,
545, 546 e 547). Este segmento € também caracterizado pela abordagem
predominantemente interativa/de autoridade uma vez que os alunos séo
conduzidos pelo professor/pesquisador através de uma sequéncia de
perguntas, com a finalidade de que eles percebessem que o resultado das
multiplicacBes propostas seguia um padrdo. Foi possivel constatar os indicios
de aprendizagem nos turnos 558, 562, 564, 566, 568, 570, 572, 574 e 576. O

Quadro abaixo sintetiza a analise deste segmento.

Quadro 27: Aspectos analisados no segmento 9

Abordagem Interativa/de autoridade

Padrdes de interacdo I-R-A e I-R-F-R-A

Turnos indicativos de indicios 558, 562, 564, 566, 568, 570, 572,
de aprendizagem 574 e 576

Fonte: Autor (2019)
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Segmento 10
Turnos 577-628

O segundo segmento deste episédio, com um total de 52 turnos,
objetivava instigar os alunos a perceberem que a multiplicacdo de dois
nameros inteiros negativos tinha como resultado um namero inteiro positivo. O
professor/pesquisador iniciou as interacbes propondo que o0s alunos
preenchessem o Quadro da tarefa 5, ressaltando que o preenchimento deste
quadro seguiria 0 mesmo padrdao do quadro da tarefa anterior. As interacdes
gue ocorreram entre 0s participantes durante os debates podem ser vistas a

sequir.

(577) Professor: Isso. Agora vamos para a tarefa cinco. Utilizando o mesmo padréo do
quadro anterior preencha o quadro abaixo. A primeira linha do quadro fica como?

(578) B3: Mais seis vezes menos quatro da menos vinte e quatro.

(579) Professor: A segunda linha da quanto?

(580) A2: Menos vinte.

(581) Professor: Isso. Fagam o resto e percebam a sequéncia dos nimeros dos resultados.
Essa sequéncia vai de quanto em quanto?

(582) C4: De quatro em quatro.

(583) Professor: Entdo continuem e sigam a sequéncia dos resultados. Alguma davida?
(584) Da3: Veja aqui professor. Essa aqui dos dois nimeros negativos deu positivo.

(585) Professor: Isso! Esse rapaz ja percebeu aqui.

(586) C3: Veja aqui professor. O meu também deu positivo a dos nimeros negativos.
(587) Professor: Perfeito. Mais um grupo ja percebeu.

(588) A2: Aqui professor, veja 0 meu.

(589) Professor: Deixa eu ver. Aqui esta indo de quatro em quatro?

(590) A2:Sim.

(591) Professor: De quatro vai para vinte?

(592) AZ2: Nao.

(593) Professor: Entdo vai para qual nimero?

(594) AZ2: Oito.

(595) Professor: Isso! Continue. Todos terminaram o preenchimento?

(596) B1: Aqui professor.

(597) Professor: Vamos ver. Se aqui é zero e vocé soma quatro, vai dar quanto?

(598) B1: Menos quatro.

(599) Professor: Nao. Olha s6. Se tu estas no zero, ai vocé soma quatro vai dar quanto?
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(600) B1: Mais quatro.

(601) Professor: Isso. Continua.

(602) B3: O meu professor.

(603) Professor: Deixa eu ver. Ta Certinho. Os seis primeiros resultados deram negativos e
0s seis Ultimos deram positivos.

(604) EA4: Professor. O meu.

(605) Professor: Ta tudo certinho o preenchimento do seu quadro. Vamos la pessoal, tem
grupos que ja estdo em outras tarefas. Estdo bem adiantados.

(606) Professor: Vamos para a tarefa seis agora. Virem a folha. Com base em que vocé
observou, um nimero negativo multiplicado por outro nimero negativo da positivo ou negativo?
(607) EA4: Positivo.

(608) Professor: Isso mesmo! Ei C2, um numero negativo multiplicado por um numero
negativo, da positivo ou negativo?

(609) C2: Positivo.

(610) Professor: Entenderam? Certo ou ndo?

(611) E3: Certo.

(612) Professor: Agui no grupo C, respondam. Um numero negativo multiplicado por um
namero negativo da o qué?

(613) B3: Positivo.

(614) Professor: Isso mesmo! Agora vamos para a tarefa sete. Preencha a segunda coluna
do quadro abaixo, informando se o produto é positivo ou negativo. Vamos la. Positivo com
positivo da o qué?

(615) D1: Positivo.

(616) Professor: Certo. Segunda linha do quadro agora. Um namero negativo com um
ndmero negativo da um numero?

(617) EA4: Positivo!

(618) Professor: Isso! E agora niumero positivo com negativo?

(619) D3: Negativo.

(620) Professor: E negativo com positivo?

(621) E4: Negativo!

(622) Professor: Isso! Entenderam?

(623) EZ2: Sim.

(624) Professor: Entdo na multiplicagcdo, quando os sinais forem iguais vai dar sempre?
(625) Da3: Positivo.

(626) Professor: Certo. E quando os sinais forem diferentes, vai dar sempre?

(627) C3: Negativo.

(628) Professor: Vamos formalizar agora. A atividade seis nos revelou que a multiplicacdo
de dois nimeros inteiros negativo é sempre positiva. Agora resolvam a tarefa sete. Essa serve
apenas para consolidar o conhecimento. Préximo encontro faremos a nossa Ultima atividade

para n&o ficar cansativo a vocés.
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Constatamos neste segmento fortes indicios de aprendizagem (turnos
584, 586, 600, 607, 609, 613 e 625), logo os objetivos foram alcancados, uma
vez que os alunos compreenderam que a multiplicacdo de dois numeros
inteiros negativos resulta em um numero inteiro positivo. Esses indicios
permitiram a formalizacdo do conteudo pelo professor/pesquisador, conforme
evidenciado no turno 628. A abordagem comunicativa durante o discurso é
claramente interativa/de autoridade, mas é possivel também perceber o padréo
ndo-interativo/de autoridade no momento da formalizagcdo do conteudo, visto
que os aprendizes permanecem em siléncio, copiando a formalizagdo do
quadro. O padrédo de interacdo recorrente neste segmento € o triadico I-R-A,
em que o professor/pesquisador pergunta, os alunos respondem e ele entédo
avalia, mas também é possivel encontrar o desdobramento n&o-triadico
I-R-F-R-A nos turnos 591, 592, 593, 594 e 595. O Quadro 28 sintetiza 0s
aspectos apresentados.

Quadro 28: Aspectos analisados no segmento 10

Interativa/de autoridade e

Abordagem N&o-interativa/de autoridade

Padrdes de interacdo I-R-A e I-R-F-R-A

Turnos mqllcatlvos de indicios 584, 586, 600, 607, 609, 613 € 625
de aprendizagem

Fonte: Elaborado pelos autor (2019)

Episédio VI
Turnos de 629 - 776
Segmento 11
Turnos 629 - 691

O primeiro segmento deste episodio teve como objetivo estimular os
alunos a converterem as multiplicacdes de numeros inteiros, dispostas na
primeira coluna do Quadro 17, em divisdes. Esta técnica ja havia sido
assimilada pelos discentes no momento em que foi estudado divisdo de
nameros naturais. Para isso 0 professor/pesquisador orientou os discentes a
seguirem o modelo proposto na primeira linha do referido Quadro. Essa tarefa

foi de extrema importancia, pois possibilitou que os alunos pudessem visualizar
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o0 surgimento de um conjunto divisbes de numeros inteiros com seus
respectivos resultados. As interacdes entre os participantes podem ser vistas

na descricdo dos turnos a seguir.

(629) Professor: Vamos ler o comando da tarefa um da atividade sete. Preencha o quadro
abaixo transformando uma multiplicacdo de numeros inteiros em duas divisbes de numeros
inteiros conforme o modelo inicial. Entdo vejam o quadro na primeira linha. Esta assim: mais
dois vezes mais trés da mais seis. Depois tem a transformagdo em multiplicagdo. Vai ficar
assim: mais seis dividido por mais dois que da mais trés ou mais seis dividido por mais trés que
da mais dois. Entenderam o exemplo da primeira linha?

(630) C3: Entendi.

(631) Professor: Agora vocés vao fazer para cada uma das linhas restantes. Fizemos do
mesmo jeito quando estudamos 0s nimeros naturais.

(632) A3: Tem que somar alguma coisa?

(633) Professor: Nao. Faca como nds aprendemos quando estudamos 0s ndmeros naturais.
Transforme as multiplicagbes em divisoes.

(634) A2: Nao soma nada aqui. SO é pra transformar em divisdo A3.

(635) Professor: Isso mesmo A2.

(636) AZ2: Professor é assim: Pega o resultado que é menos seis com parénteses, dividido
por menos dois que d4 menos trés?

(637) Professor: Isso mesmo! Pessoal, 0 A2 ja fez a segunda linha corretamente. Facam
também.

(638) C3: Venha ca professor ver o meu.

(639) Professor: Como ficou a segunda linha?

(640) C3: Mais seis dividido por menos dois é igual a menos trés.

(641) Professor: Perfeito!

(642) ES3: Aqui professor.

(643) Professor: Vamos ver. Como foi que vocé fez?

(644) ES: Mais seis dividido por menos dois igual a menos trés.

(645) Professor: Perfeito! Pode continuar.

(646) D1: Aqui professor.

(647) Professor: Vamos ver. Como foi que vocé fez?

(648) D1: Menos quarenta e dois dividido por menos seis € igual a menos sete.

(649) Professor: Certeza? E menos ou € mais sete?

(650) D1: Mais sete.

(651) Professor: Perfeito! Essa outra como ficou?

(652) D1: Mais quarenta e dois dividido por menos seis é igual a menos sete.

(653) Professor: Isso!

(654) Professor: Todos estdo entendendo como deve fazer a atividade?

(655) C2:Sim.



(656)
(657)
(658)
(659)
(660)
(661)
(662)
(663)
(664)
(665)
(666)
(667)
(668)
(669)
(670)
(671)
(672)
(673)
(674)
(675)
(676)
(677)
(678)
(679)
(680)
(681)
(682)
(683)
(684)
(685)
(686)
(687)
(688)
(689)
(690)
(691)
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D2: Aqui professor.

Professor: Deixa eu ver. O que vocé fez na terceira linha?

D2: Menos seis dividido por trés é igual a dois.

Professor: Mais ou menos dois?

D2: Menos dois.

Professor: Perfeito. E aqui, como fica?

D2: Menos seis dividido por menos dois que €é igual a mais trés.
Professor: Perfeito!

D1: Aqui professor. Veja o meu.

Professor: Vamos ver. O que vocé fez?

D1: Mais seis dividido por menos dois € igual menos trés.
Professor: Perfeito, faca a outra.

C3: Aqui professor.

Professor: Vamos ver. O que vocé fez nesta linha?

C3: Mais vinte dividido por menos quatro é igual mais cinco.
Professor: Mais ou menos cinco.

C3: Menos cinco.

Professor: Agora sim. Pessoal tenham cuidado com o0s sinais dos humeros.
D3: Aqui professor.

Professor: Vamos ver. O que vocé fez na pendltima linha?

D3: Mais quarenta e dois dividido por menos seis € igual a menos sete.
Professor: Perfeito! E na outra hip6tese?

D4: Mais quarenta e dois dividido por menos sete é igual a menos seis.
Professor: Perfeito!

E3: Aqui professor.

Professor: Deixa eu ver. O que vocé fez nesta linha?

E3: Menos vinte dividido por menos quatro € igual a mais cinco.
Professor: Perfeito! Qual a outra hipétese?

E3: Menos vinte dividido por mais cinco que é igual a menos quatro.
Professor: Isso! Perfeito!

C2: Veja 0 meu professor.

Professor: Vamos ver. O que vocé fez nesta linha?

C2: Menos vinte dividido por menos quatro € igual a mais cinco.
Professor: E essa aqui?

C2: Menos vinte dividido por mais cinco € igual a menos quatro.

Professor: Perfeito. Ta certo!

E possivel perceber fortes indicios de aprendizagem nos turnos 636,

640, 644, 648, 650, 652, 658, 660, 662, 666, 670, 672, 676, 678, 682, 684, 688
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e 690. Dessa forma os objetivos foram alcancados, uma vez que os alunos
compreenderam que toda multiplicacdo de ndameros inteiros, assim como no
conjunto de nameros naturais, pode ser convertida em duas hipoteses de
divisdo. Ressaltamos que apenas dois alunos ndo concluiram esta tarefa. A
Figura 9 ilustra a producéo correta do aluno E3.

_ Figura 9 - Produgao correta da tarefa 1 (Aluno E3)

» Multiplicacao
( 2)x(+3)= +6 ;
(-2)x(-3)=+6 - '
(-2)x(+3)=-6 ) =(+3)
(+4)x(+5)= +20 +20) = (+4 . | | =(+5)=+54
(-4)x(-5)= +20 20} =(~9)= = [+t20) s ESE=a=
(-4)x(+5)= -20 =id0)s (=825 (<20) = (+5) = -%
| (+6)x(+7)= +42 (¥42\ = (+6)=+F = |[(+42) S (+F) - 46
(-6)x(-7)= +42 (+42) (6= -F F"vtin{--r-éz:-'f-
(-6)x(+7)= -42 42) = (=€) +F -2) =) o6

Fonte: Autor (2019)

A abordagem comunicativa durante o discurso € claramente interativa/de
autoridade. Porém, no momento inicial em que o professor orienta os alunos a
realizarem a tarefa 1, h4 a ocorréncia da abordagem n&o-interativa/de
autoridade, uma vez que os alunos permanecem em siléncio para escutar as
orientacdes. O padrdo de interacdo constatado neste segmento é o triadico
I-R-A, no entanto, em alguns momentos ha o padrdo I-R-F-R-A (turnos 647,
648, 649, 650, 651 e 669, 670, 671, 672, 673). O Quadro 29 sintetiza os
aspectos apresentados.

Quadro 29: Aspectos analisados no segmento 11

Abordagem InEergtiva/dg autoridadg e
Nao-interativa/de autoridade

Padrdes de interacéo I-R-A e I-R-F-R-A

Turnos indicativos de indicios 636, 640, 644, 648, 650, 652, 658,

de aprendizagem 660, 662, 666, 670, 672, 676, 678,
682, 684, 688 e 690

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Segmento 12
Turnos 692 - 776
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Este segmento tinha o objetivo de influenciar os alunos a perceberem
gue a divisdo de dois numeros inteiros com sinais iguais é positiva, assim como
a divisado de dois numeros inteiros com sinais diferentes é negativa. Para isso o
professor/pesquisador explicou aos discentes que eles deveriam analisar
minuciosamente as divisbes que surgiram no preenchimento do Quadro da
tarefa 1 desta atividade, explicacdo esta que possibilitou aos aprendizes
responderam rapidamente as tarefas seguintes. Abaixo € possivel ver as

interacOes dos participantes.

(692) Professor: Como todos terminaram, vamos ler a tarefa dois: Analisando as divisdes
que apareceram na segunda e terceira coluna, quando dividimos dois nimeros com sinais
iguais o resultado da divisdo é positivo ou negativo?

(693) BZ2: Positivo.

(694) Professor: Isso! Todos concordam com B2?

(695) Da3:Sim.

(696) Professor: Quem sdo esses sinais iguais?

(697) B2: Dois positivos.

(698) Professor: Ou?

(699) Da3: Dois negativos.

(700) Professor: Perfeito! Entenderam?

(701) A2:Sim

(702) Professor: Entdo toda vez que o dividendo e o divisor forem ambos positivos ou
negativos o resultado da divisao é?

(703) Da3: Positivo.

(704) Professor: Certo. Agora tarefa trés. E quando dividimos dois nimeros inteiros com
sinais diferentes, o resultado é positivo ou negativo?

(705) ES3: Negativo.

(706) D2: Negativo.

(707) A2: Negativo.

(708) Professor: Muito bem. Agora tarefa quatro. Preencha a segunda coluna do quadro,
informando se o sinal da divisao € positivo ou negativo.

(709) Professor: Vamos la B2, nUmero positivo com ndamero positivo da o qué?

(710) BZ2: Positivo!

(711) Professor: E quando ambos sdo negativos?

(712) B2: Da positivo.

(713) ES: Positivo.

(714) Professor: E quando o primeiro é positivo e 0 segundo € negativo?

(715) ES3: Negativo.

(716) Professor: E quando o primeiro é negativo e o segundo é positivo?
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(717) C3: Negativo.

(718) B2: Negativo.

(719) A2: Negativo.

(720) Professor: Muito bem! Agora vamos formalizar o que a gente acabou de aprender: A
atividade sete nés revelou que a divisdo de dois nimeros inteiros com sinais iguais € sempre
positiva, e divisdo de dois nimeros inteiros com sinais diferentes é sempre negativa. Ou seja, a
regra da divisdo em relacdo aos sinais dos niimeros é igual a da multiplicacdo. Certo?

(721) C2: Certo professor.

(722) Professor: Entdo basta nos dividimos os nimeros, sendo que quando os sinais forem
iguais vai dar o qué?

(723) D2: Positivo.

(724) A2: Positivo.

(725) Professor: Certo! E se os sinais dos numeros forem diferentes?

(726) A2: Negativo.

(727) Professor: Perfeito. Agora vamos fazer a tarefa cinco.

(728) C1: Veja aqui professor.

(729) Professor: Vamos la. Seis dividido por trés d4?

(730) C1: Dois.

(731) Professor: Certo. Os sinais séo iguais ou diferentes?

(732) C1:lguais.

(733) Professor: Vai dar positivo ou negativo?

(734) C1: Positivo.

(735) Professor: Perfeito! E agora, quanto é nove dividido por trés?

(736) C1:Trés.

(737) Professor: Certo. Os sinais sdo iguais ou diferentes?

(738) C1: Diferentes.

(739) Professor: Entdo vai dar mais ou menos?

(740) C1: Menos.

(741) Professor: Perfeito.

(742) A2: Aqui professor.

(743) Professor: Vamos ver. Quatro dividido por dois da quanto?

(744) A2:Dais.

(745) Professor: Certo. Sinais iguais da sempre?

(746) AZ2: Positivo.

(747) Professor: Muito bem.

(748) A3: Professor, sinais diferentes da negativo.

(749) Professor: Isso mesmo.

(750) AA4: Professor, doze dividido por dois da seis.

(751) Professor: Sinais iguais d4 o qué?

(752) A4: Positivo.
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(753) Professor: Perfeito.

(754) AZ2: Professor aqui.

(755) Professor: Vamos ver. O que vocé fez?

(756) AZ2: Dez dividido por cinco, da dois. Sinais iguais positivo.
(757) Professor: Perfeito.

(758) AZ3: Professor, aqui.

(759) Professor: Vamos ver. O que vocé fez?

(760) A3: Doze dividido por dois da seis.

(761) Professor: Isso mesmo. Sinais iguais da o qué?
(762) A3: Positivo.

(763) C1: O meu aqui.

(764) Professor. Menos dezesseis dividido por dois?
(765) C1: D4 menos oito.

(766) Professor: Certo.

(767) B1: Aqui professor.

(768) Professor: Vamos ver. Nove dividido por trés?
(769) B1:Trés.

(770) Professor: Sinais diferentes d4 o qué?

(771) B1: Negativo.

(772) Professor: Perfeito. Agora quanto é doze dividido por dois?
(773) B1: Seis.

(774) Professor: Sinais iguais vai dar o qué?

(775) B1: Positivo.

(776) Professor: Isso.

E muito facil perceber riquissimos indicios nos turnos 693, 697, 699,
703, 705, 706, 707, 710, 712, 713, 715, 717, 718, 719, 723, 724, 726, 734, 740,
746, 748, 752, 756, 762, 765, 771 e 775, logo, 0os objetivos deste segmento
foram alcancados, visto que os aprendizes conseguiram perceber que a diviséo
de dois nUmeros inteiros com sinais iguais é positiva, assim como a divisdo de
dois numeros inteiros com sinais diferentes € negativa. Esses indicios
permitiram a formalizacdo do aprendizado no turno 720. A abordagem
comunicativa foi nitidamente interativa/de autoridade, no entanto na
formalizacdo do conteuddo, € possivel perceber a abordagem
nao-interativa/ de autoridade. O padrdo de interacdo mais presente neste
segmento € o triddico I-R-A, em que a professor/pesquisador pergunta, 0s
alunos respondem e ele entdo avalia. O Quadro 30 a seguir sintetiza os

aspectos apresentados.
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Quadro 30: Aspectos analisados no segmento 12

Abordagem InEergtiva/dg autoridade_ e
Nao-interativa/de autoridade
Padrdes de interacdo I-R-A
693, 697, 699, 703, 705, 706, 707,
Turnos indicativos de indicios 710, 712, 713, 715, 717, 718, 719,
de aprendizagem 723,724,726, 734, 740, 746, 748,
752, 756, 762, 765, 771 e 775

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Episodio VI
Turnos de 777 - 857
Segmento 13
Turnos 777 — 857

Finalmente, neste Ultimo segmento, apresentamos o0s debates que
ocorreram na atividade avaliativa final, cujo objetivo era analisar se os alunos
conseguiriam identificar e resolver exercicios envolvendo as quatro operacdes
mais fundamentais com ndmeros inteiros. Ao iniciar a atividade, o
professor/pesquisador explicou aos discentes que esta Ultima tarefa iria
mobilizar todo o conhecimento aprendido até aquele momento, logo eles
deveriam relembrar todas as técnicas aprendidas para somar, subtrair,
multiplicar e dividir nameros inteiros. Os turnos a seguir mostram as interacdes

entre os participantes.

(777) Professor: Agora pessoal vamos fazer a Ultima tarefa. Ela € uma reunido de todas as
operacdes que ndés aprendemos com numeros inteiros, ou seja, a soma, a subtracdo, a
multiplicag&o e a divisdo com numeros inteiros. Vamos fazer entéo.

(778) A3: Professor, venha c4, ta certo? Eu somei e repeti o sinal de menos.

(779) Professor: Isso, perfeito!

(780) Professor: Agora respondam, na primeira linha da tarefa final tem multiplicagdo ou
divisdo?

(781) D3: Nao tem.

(782) Professor: Isso. Entdo s6 pode ter soma ou subtragéo.

(783) D3: Certo Professor.

(784) Professor: Na segunda linha da tarefa final, tem multiplicac@o ou divisédo?

(785) D1: Nao tem.

(786) Professor: Entdo s6 pode ser soma ou subtracao.

(787) C1: Aqui professor.
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(788) Professor: O que vocé fez?

(789) C1: Menos vinte com o simétrico do dez deu menos trinta.

(790) Professor: Isso!

(791) C3: Aqui professor.

(792) Professor: Vamos ver. Menos vinte com o simétrico do menos vinte, da o qué?
(793) C3: Menos quarenta.

(794) Professor: Certeza? Olha bem.

(795) C3: Nao, ndo. Nao sei.

(796) C1: N&o sobra nada.

(797) Professor: Isso! Entendeu o que o C1 falou?

(798) C3:Sim.

(799) ES: Aqui professor, veja 0 meu.

(800) Professor: Menos vinte com o simétrico do menos vinte, da o qué?

(801) ES3: Zero.

(802) Professor: Isso.

(803) D1: Veja o meu professor.

(804) Professor: Vamos ver. Uma divida de vinte com uma divida de trinta d4 o qué?
(805) D1: Divida de cinquenta.

(806) Professor: Isso! Positivo ou hegativo?

(807) D1: Negativo.

(808) Professor: Perfeito!

(809) D4: Aqui professor.

(810) Professor: Vamos ver. Menos vinte com menos dez, vai dar quanto?

(811) D4: Menos trinta.

(812) Professor: Isso!

(813) D1: Aqui professor.

(814) Professor: Vamos l4. Vocé tem vinte positivo, mas tem uma divida de trinta, da
quanto?

(815) D1: menos dez.

(816) Professor: Perfeito.

(817) Professor: Olha pessoal, tem que fazer a tarefa cinco primeiro.

(818) B1: Veja o meu professor.

(819) Professor: Vamos ver. O que vocé fez?

(820) B1: Dez vezes oito d4 oitenta, sinais iguais d& positivos.

(821) Professor: Certo!

(822) D1: Aqui professor.

(823) Professor: Deixa eu ver. Um crédito de vinte e cinco mais um crédito de quinze, vai dar
o que?

(824) D1: Quarenta positivo.

(825) Professor: Isso!



(826)
(827)
qué?
(828)
(829)
(830)
(831)

A2: Veja o meu professor.
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Professor: Vamos ver. Vinte e cinco com o simétrico do mais vinte e cinco, vai dar o

A2: Zero.
Professor: Isso.

C2: Aqui professor.

Professor: Vamos ver. Tu deves vinte e cinco, mas s6 tem quinze. Vai sobrar ou vai

faltar dinheiro?

(832)
(833)
(834)
(835)
(836)
(837)
(838)
(839)
(840)
(841)
(842)
(843)
(844)
(845)
(846)
(847)
(848)
(849)
(850)
(851)
(852)
(853)
(854)
(855)
(856)
(857)

C2: Vai faltar dez.

Professor: Positivo ou negativo?

C2: Negativo.

Professor: Isso.

B2: Venha aqui professor.

Professor: Doze dividido por dois da quanto?

B2: Seis.

Professor: Sinais iguais da o qué?

B2: Positivo.

Professor: E agora quem € o simétrico do menos quinze?
B2: Mais quinze.

Professor: Certo. E agora, vinte e cinco mais quinze?
B2: Quarenta né.

Professor: é!

B2: No caso é mais quarenta.

Professor: Isso.

D1: Professor, 0 meu.

Professor: Vamos ver. Mais nove divido por menos trés, da quanto?
D1: Menos trés.

Professor: Ok.

Professor: O simétrico do mais quinze?

D1: Menos quinze.

Professor: Vinte e cinco menos quinze, da quanto?

D1: Dez positivo.

Professor: Agora tu tens vinte e cinco e deves vinte e cinco, da quanto?

D1: Zero.

A abordagem comunicativa detectada neste segmento se aproximou

mais da interativa/de autoridade, pois os alunos solicitavam constantemente ao

professor a analise das resolucbes dos exercicios. Nestes momentos o

professor/pesquisador lia a questdo e perguntava o resultado aos aprendizes
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(turnos 791 a 816; 822 a 857). Devido as constantes perguntas feitas pelo
docente, a fim de detectar os indicios de aprendizagem, foi possivel constatar o
padrao triadico I-R-A, pois os alunos respondiam e o professor/pesquisador
avaliava se as respostas estavam corretas.

A atividade avaliativa final foi composta por 24 questfes relacionadas as
operacOes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros.
Deste total, 6 eram de soma, 6 de subtracéo, 6 de multiplicacdo e 6 de diviséo.

Os Quadros 31 e 32, dispdem a quantidade de acertos ocorridos na
atividade final, respectivamente, por tipo de questdo e por aluno. Desses
podemos retirar importantes informacdes que confirmam os indicios de
aprendizagem expostos na analise Microgenética. Foram 18 participantes, que

produziram um total global de 432 respostas ou 108 respostas por tipo de

questéao.
Quadro 31: Numero de acertos por tipo de questao
~ . Acertos

Total de Questdes Tipo Quantidade %)
6 Soma 88 81,48

6 Subtracéo 81 75
6 Multiplicacéo 92 85,18
6 Divisédo 93 86,11
TOTAL GLOBAL 354 81,94

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Iniciamos esta analise ressaltando que, das 432 respostas produzidas
pelos alunos, 354 revelaram-se corretas, o que corresponde a 81,94% do total.
Quando diminuimos o campo de visualiza¢éo por tipo de questado, tivemos um
resultado mais expressivo para as questdes relacionadas a multiplicacdo e
divisdo - 85,18% e 86,11%, respectivamente -, enquanto que as questdes
relacionadas a soma e subtracdo tiveram um total de 81,48% e 75% de
respostas corretas, respectivamente. Estes dados, em conjunto com a analise

Microgenética, nos revelam importantes indicios de aprendizagem.
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Quadro 32: Numero de acertos por aluno

AlUNG Soma Subtracdo | Multiplicacéo Diviséo TOTAL
Acertos (%) | Acertos %) Acertos ) Acertos %) | Acertos (%)

1 33,33 50,0 50,0 83,33 54,17
2 50,0 50,0 33,33 83,33 54,17
3 66,67 83,33 100,0 83,33 83,33
4 50,0 66,67 100,0 83,33 75,00
5 100,0 50,0 100,0 100,00 87,50
6 100,0 50,0 100,0 100,00 87,50
7 100,0 66,67 83,33 100,00 87,50
8 100,0 83,33 100,0 83,33 91,67
9 100,0 100,0 50,0 100,00 87,50
10 100,0 66,67 100,0 100,00 91,67
11 83,33 83,33 66,67 66,67 75,00
12 100,0 100,0 100,0 100,00 100,00
13 100,0 100,0 100,0 100,00 100,00
14 66,67 100,0 100,0 100,00 91,67
15 100,0 100,0 66,67 100,00 91,67
16 66,67 50,0 83,33 16,67 54,17
17 66,67 66,67 100,0 50,00 70,83
18 83,33 83,33 100,0 100,00 91,67
TOTAL 81,94

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Quando examinamos o desempenho individual, o0 Quadro 32 nos revela,
na sexta coluna, que 100% dos alunos obtiveram mais de 50% de respostas
corretas. Focando agora em uma analise individual por tipo de questéo, apenas
os alunos 1 e 2 ndo conseguiram a porcentagem minima de 50% de acerto
(ambos 33,33%), nas operacdes de soma e multiplicacdo, respectivamente.

Dessa forma, os dados apresentados nos Quadros 31 e 32 nos revelam
um excelente nivel de aprendizagem acerca das quatro operacdes mais
fundamentais com numeros inteiros, ratificando os indicios de aprendizagem
constatados na Analise Microgenética em conjunto com a Analise do Discurso.

Diante do exposto, ressaltamos que a sequéncia didatica proposta neste
trabalho tem potencialidade para o ensino das operagdes de adi¢géao, subtragao,
multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros, visto que, tanto a Analise

Microgenética em conjunto com Analise do Discurso, como também os dados
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estatistico da atividade final dispostos nos Quadros 31 e 32, nos revelam
excelentes indicios de aprendizagem, logo a questdo de nossa pesquisa foi

respondida satisfatoriamente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste momento tragco minhas consideracgdes finais, as quais comprovam
que a pergunta central desta pesquisa foi respondida, a saber: Quais as
potencialidades de uma sequéncia didatica criada especificamente para o
ensino das operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de
nameros inteiros, estruturada sob a Otica das unidades articuladas de
reconstrucao conceitual?

No desenrolar desta pergunta estabeleceu-se como objetivo geral
analisar os indicios de aprendizagem resultantes da aplicacdo de uma
sequéncia didatica envolvendo as quatro operacdes aritméticas mais
elementares dos numeros inteiros, elaborada de acordo com as unidades
articuladas de reconstrugcdo conceitual, em uma turma da 32 etapa da
educacdo de jovens e adultos (EJA) do ensino fundamental de uma escola
publica estadual em Belém do Para. Podemos afirmar que este objetivo foi
alcancado, visto que, no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica, as
interagcOes verbais dos discentes permitiram identificar excelentes indicios de
aprendizagem.

Em relacdo ao panorama do ensino dos numeros inteiros no ensino
fundamental, descritos na Secao 2, foi possivel detectar na revisdo de estudos
que os docentes devem trabalhar, pelo menos, com dois registros de
representacdo para o estudo da compreensdo em matematica, a fim de que os
aprendizes possam ter uma visdo mais ampla da aplicacdo do objeto
matematico a ser ensinado. Outro ponto crucial detectado trata-se da formacéo
académica destes docentes, visto que quando estes profissionais saem dos
cursos de graduacado, ndo estdo preparados para trabalhar com os alunos no
sentido de leva-los a pensar, abstrair, classificar, ordenar e raciocinar,
procurando dar enfoques diferentes dos tradicionalmente utilizados. Neste
sentido, estes professores devem ser preparados para trabalhar com
ferramentas didaticas que possam envolver os alunos, motiva-los e instiga-los
no processo de ensino e aprendizagem dos numeros inteiros, estas
ferramentas devem produzir um ambiente adequado as realidades vivenciadas
pelos alunos em seu cotidiano, possibilitando um aprendizado descolado da

memorizacao das regras de sinais pré-estabelecidas.
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Em relagdo a visdo dos professores e alunos de como esta sendo
realizado o ensino dos numeros inteiros em nossas escolas, foi possivel
detectar, na opinido dos alunos, que a maioria dos professores ministra suas
aulas de forma expositiva, apresentando definicbes, exemplos e propondo
exercicios para serem resolvidos. Ressaltando agora as dez questdes
aplicadas aos alunos referentes aos numeros inteiros, foi possivel perceber que
a maior porcentagens de erros estavam relacionadas as questdes que exigiam
a habilidade em manipular numeros negativos, independentemente da
operacdo matematica envolvida na referida questéo.

Sobre a opinido dos professores entrevistados, constatamos que, ao
contrario do que foi respondido pelos alunos, a maior parte dos docentes
iniciam os contetdos através de uma situacao-problema. Quando perguntamos
sobre o grau de dificuldade das questdes propostas, 0s professores
responderam que os discentes teriam maior dificuldade em resolver as
guestdes que envolviam a manipulacdo de numeros inteiros negativos, fato
este confirmado em pesquisa de campo realizada com os aprendizes.

Apds a analise das informagfes adquiridas na revisao de estudos e na
opinido de professores e alunos sobre o0 processo de ensino e aprendizagem
dos numeros inteiros, elaboramos uma sequéncia didatica nos moldes das
Unidades Articulaveis de Reconstru¢do Conceitual (UARC’S), desenvolvida por
Cabral (2017). A aplicacédo foi feita em uma turma da terceira etapa da
educacdo de jovens e adultos do ensino fundamental, organizando-se a
afericdo dos resultados por meio da Analise Microgenética articulada com a
Andlise do Discurso, cujas analises podem ser verificadas ao final de cada
segmento e, em alguns casos, sistematizadas em quadros que destacam as
abordagens comunicativas, os padrbes de interacdo e 0s turnos em que
houveram os indicios de aprendizagem.

O Quadro 19 nos concede uma visdo geral das atividades
desenvolvidas, as quais iniciam-se com uma situacao didatica e finalizam-se
com uma intervencgdo avaliativa restritiva final, em que foram abordados todas
as técnicas estudadas para somar, subtrair, multiplicar e dividir niameros
inteiros. A andlise da atividade 1, demonstra que o0s alunos conseguiram
assimilar o algoritmo para somar numeros inteiros com sinais iguais. A Figura 5

ratifica os indicios de aprendizagens detectados nesta atividade.
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Na atividade 2, a qual estava relacionada ao aprendizado do algoritmo
para somar numeros inteiros com sinais diferentes, foi possivel observar que as
intervencdes orais de manutencao objetiva iniciadas de forma néo-interativa/de
autoridade mudaram, gradativamente, para uma forma interativa/de autoridade.
Os Quadros 21 e 22 apresentam indicativos de indicios de aprendizagem,
assim concluimos que os objetivos relativos a essa atividade foram atingidos.

Os Quadros 23 e 24, referentes as atividades 3 e 4, relacionadas a soma
de numeros inteiros simétricos e subtracdo de ndameros inteiros,
respectivamente, revelam que a abordagem comunicativa inicialmente foi a
nao-interativa de autoridade, porém na maior parte dos turnos, foi possivel
detectar o padrdo interativo de autoridade e, em alguns momentos, o padréo
interativo/dialogico. Nos referidos quadros também é possivel identificar os
turnos que caracterizam os indicios de aprendizagem.

Durante a aplicacdo da atividade 5, a qual estava relacionada a
multiplicacdo de numeros inteiros com sinais iguais positivos e sinais
diferentes, e da atividade 6 relacionada ao aprendizado da multiplicacédo de
nameros inteiros negativos, foi possivel observar que as intervencdes orais de
manutencdo objetiva foram preponderantemente interativa/de autoridade. E
importante ressaltar que nestas referidas atividades observamos maior
intensidade nas interagcdes verbais entre professor-aluno e aluno-aluno no
segmento 7, o qual proporcionou o padrdo nao-triddico I-R-F-R-F-R-A. Os
Quadros 25, 26, 27 e 28, apresentam o0s indicativos de indicios de
aprendizagens e, dessa forma, concluimos que 0s objetivos relativos a essas
atividades foram atingidos.

A Atividade 7, a qual teve como obijetivo instigar os alunos a descobrirem
a técnica para dividir nameros inteiros, demonstrou claramente que as
intervencdes entre os envolvidos foram, novamente, do tipo interativa de
autoridade. E importante ressaltar que o preenchimento do Quadro 17, foi um
recurso eficiente para que os alunos percebessem que a regra de sinais da
divisdo era semelhante a da multiplicacdo. Este recurso proporcionou o
surgimento de belissimos indicios de aprendizagem que podem ser vistos nos
Quadro 29 e 30, logo os objetivos desta atividade foram atingidos.

A Ultima atividade desta sequéncia didatica, a qual teve como objetivo

aferir se os alunos conseguiriam identificar e resolver exercicios envolvendo as
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quatro operagbes mais fundamentais com numeros inteiros, mostrou o
excelente desempenho dos alunos quanto a aprendizagem dos algoritmos para
somar, subtrair, multiplicar e dividir. De modo geral, os Quadros 31 e 32, que
retratam o0s acertos desta atividade final, por tipo de questdo e por aluno,
respectivamente, demostram um desempenho satisfatério dos aprendizes, visto
que das 432 respostas produzidas pelos alunos, 354 revelaram-se corretas, o
gue corresponde a 81,94% do total. Foi possivel também constatar que quando
examinamos o desempenho individual dos alunos, 100% deles obtiveram mais
de 50% de respostas corretas. Estes dados, em conjunto com a analise
Microgenética, ratificam os indicios de aprendizagens encontrados nas analises
feitas durante o desenvolvimento das atividades, além de demonstrar a
eficiéncia da sequencia didatica desenvolvida.

E importante também ressaltar que os resultados satisfatorios obtidos
com a aplicacdo desta sequencia didatica sdo validos para esta amostra de
alunos, a qual foi composta por discentes da educacado de jovens e adultos, ou
seja, estes aprendizes possuem particularidades que os alunos da modalidade
regular de ensino ndo possuem. Entre estas particularidades podemos
destacar a experiéncia de vida que eles ja adquiriam, pois, sdo alunos que nao
tiveram acesso ou continuidade de estudos na idade apropriada. Logo,
sugerimos que pesquisas futuras proponham a reaplicacdo desta proposta de
ensino no sétimo ano do ensino fundamental, tendo em vista identificar indicios
de aprendizagem que venham corroborar com nossa pesquisa.

Por fim, temos a conviccdo de que este trabalho proporcionou uma
valiosa contribuicdo em nossa formacéo profissional, nos fazendo crer que é
possivel, através das atividades aqui propostas, instigar os alunos a terem uma
atitude investigativa que possa favorecer a criacdo de um ambiente no qual os
discentes partiihem as experiéncias adquiridas dentro e fora da escola,
proporcionando a reconstru¢cdo mais significativa do objeto matematico a ser

estudado.
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APENDICES

A — QUESTIONARIO DOS ALUNOS EGRESSOS DO 7° ANO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
MATEMATICA - PMPEM 2018

Prezado(a) aluno (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem da Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua
colaboracédo respondendo as questdes abaixo. Desde ja agradecemos sua colaboracéao e
garantimos que as informacdes prestadas serdo mantidas em total anonimato.

1) Idade: _ anos  2) Género: oMasculino oFeminino 3) Ano/Série
4) Tipo de escola que estuda?

OMunicipal oEstadual o Conveniada o Outro

5) Vocé ja ficou em dependéncia?

oNao oSim, em quais disciplinas?

6) Vocé gosta de Matematica?

oDetesto. oSuporto. oGosto um pouco. DAdoro.

7) Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?

oSuperior. oMédio. oFundamental. o Fundamental incompleto. oNao estudou.
8) Qual a escolaridade da sua responsavel feminina?

oSuperior. oMédio. o0 Médio incompleto. oFundamental. oFundamental incompleto.
o Nao estudou. o Nao sei informar.

9) Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?

oProfessor particular ©Colega ©Colega de Turma oNinguém o Familiar,
Quem?
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10) Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?

oTodo dia oSomente nos finais de semana oNo periodo de prova 0S6 na véspera da
prova oNao estudo fora da escola.

11) Vocé consegue entender as explicacdes dadas nas aulas de matematica?
oSempre oQuase sempre OAs vezes OPoucas vezes ONunca

12) Quais formas de atividades e/ou trabalhos o seu Professor (a) de matematica
mais utiliza em suas aulas?

oAulas Expositivas oTrabalhos em grupo oSeminarios oPesquisas OProjetos oLista de
exercicios oJogos oOutros, Quais?

13) Seu professor de matematica demonstra conhecimento e clareza ao trabalhar
0s contetidos?

oSim oNao
14) Vocé considera as explicacGes do professor de matemaética?
oRuins oRegulares oBoas oExcelentes

15) Quando vocé estudou NUMEROS INTEIROS RELATIVOS, a maioria das
aulas:

olniciavam pela defini¢cdo seguida de exemplos e exercicios;

0 Iniciavam com a historia do assunto para depois explorar os conceitos;

0 Iniciavam com uma situagdo problema para depois introduzir o assunto;

0 Iniciavam com um modelo para situagdo e em seguida analisando o modelo;
o Iniciavam com jogos para depois sistematizar os conceitos.

16) Para praticar o conteido de NUMEROS INTEIROS RELATIVOS seu
professor costumava:

OApresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;

oApresentar jogos envolvendo o assunto;

oSolicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico;

oSolicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.

oNao propunha questdes de fixagao;

17) Quais os instrumentos que seu Professor (a) de matematica mais utiliza para a
avaliacéo da aprendizagem?

o Provas oTestes oSimulados o Auto avaliacdo oObservagdo o Trabalhos em Grupos
0 Seminarios 0 Visto no caderno o Pesquisa o Participagcdo em resolucdo de atividades
o Frequéncia/assiduidade DOutros.
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18) Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliacdo em matematica?
oContente oTranquilo 0 Com Medo oPreocupado o Com Raiva oCalaftrios

19) Com base na sua experiéncia quando vocé estudou NUMEROS INTEIROS
RELATIVOS preencha o quadro a seguir.

Vocjeligbra Qual grau de dificuldade que vocé teve para
estudado? aprender?
CONTEUDROS Sim | Ndo | Muito Facil |  Fécil Dificil Muito

Dificil

Idéia de nlimeros Inteiros
positivos e negativos.

Representacéo dos nimeros
Inteiros positivos e negativos
na reta.

Médulo de um niimero Inteiro.

Idéia de nimeros Inteiros
simétrico

Comparagdo de nimeros
Inteiros positivos e negativos

Adicao de nimeros Inteiros
com 0 mesmo sinal

Adicao de nimeros Inteiros
com sinais diferentes

Adicao de simétricos

Subtracdo de nimeros Inteiros
com 0 mesmo sinal

Subtracdo de nimeros Inteiros
com sinais diferentes

Subtracdo de nimeros Inteiros
simétricos

Multiplicagéo de dois nimeros
Inteiros com sinais diferentes

Multiplicagéo de dois nimeros
Inteiros com sinais iguais.

Divisdo de dois niUmeros
Inteiros com sinais diferentes.

Divisdo de dois nimeros
Inteiros com sinais iguais.

Potenciagdo com base de
namero Inteiro e expoente
com numero Natural
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B- TESTE DOS ALUNOS EGRESSOS DO 7° ANO

Efetue as operacgdes abaixo:

1)a) 2+ 7= b) -2 -5 = c)-5+4= d5-2=
2) a)(+2)"(+5)= b) (-2)(-5=  o)(+5)(-3)= d)(- 5)"(+2)=
e)(- 5)-0= f) 0-(+2)=
3) )(+10)+(+5)=  b) (-10)+(-2)=  C)(+10)+(-5)=  d) (-10)+(+10) =
4 a4 = b) (-2)* = ¢) 5%= d) (-3)’=
e) 3= f) (-2)°=

5) Carlos tinha no banco um saldo positivo de R$ 30,00. Nos dias posteriores fez as
seguintes movimentagoes: depdsito de R$ 40,00, retirada de R$ 35,00, retirada de
R$ 60,00 , depdsito de R$30,00 e retirada de R$ 50,00. No fim de todas essas
movimentac6es, marqgue a alternativa que contém o saldo na conta de Carlos?

a) R$ - 40,00

b) R$ - 45,00

c) R$ 80,00

d) R$ 30,00

6) Em alguns prédios existem andares superiores e
inferiores (subsolo) ao térreo. Veja a foto do painel do
elevador. Nela aparecem o zero (térreo) 0s numeros
negativos (subsolo) e os numeros positivos (acima do
térreo) para indicar os andares do prédio. Qual a operacao
matematica que deve ser feita para calcular a quantidade
de andares que vocé deve percorrer para sair do 4° andar
(+4) e chegar ao 1° subsolo (-1)?

a) - 4+1

b) +1+(-4)

c) -1-(+4)

d) +4-1

0000
0000

7) Que movimentacao bancaria deve ser feita em uma conta bancaria para passar
de um saldo negativo de R$ 85,00 para um saldo positivo de R$ 48,007

a) Retirada de R$ 37,00

b) Depdsito de R$ 85,00

c) Retirada de R$ 48,00

d) Depésito de R$ 133,00

8) Uma equipe de férmula 1 avisa seu piloto, que esta em segundo lugar na prova,
que ele estd 8 segundos a frente do terceiro colocado e 12 segundos atras do
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primeiro colocado. Quantos segundos a frente do terceiro colocado esta o lider da
prova?

a) 4 segundos

b) 12 segundos

c) 8 segundos

d) 20 segundos

9) Alexandre Magno, um dos principais conquistadores da Histdria, nasceu em 356
a.C (antes de Cristo) e morreu em 323 a.C. Quantos anos ele tinha quando
morreu?

a) 35

b) 56

c) 33

d) 20

10) Qual operagdo matematica que descreve a situacdo em que uma pessoa perde 4
dividas de R$ 2,00?

a) (-4)'(-2)
b) (+4)*(-2)
¢) (-4)(+2)
d) (-12)-(+1)
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C- QUESTIONARIO DOS PROFESSORES

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA —
PMPEM 2018

Caro(a) Professor (a),

Este instrumento tem como objetivo obter informacgdes para um estudo que pretende
contribuir para superacdo dos obstaculos de ensino e aprendizagem de Matemaética,
encontrados por professores e alunos durante as atividades em sala de aula. Nesse
sentido, € de grande importancia sua colaboracéo, respondendo este questionario, para o
bom éxito do estudo em questdo. As informacdes obtidas terdo um carater confidencial
e sua identidade sera preservada. Agradecemos a sua colaboragdo com o nosso trabalho.
Muito Obrigado!

1. Identidade de Género:
2. Faixa Etéaria:

até 25 anos

de 26 a 30 anos
de 31 a 35 anos
de 36 a 40 anos
de 41 a 45 anos
de 46 a 50 anos
50 anos ou mais

N Y O Y A O

3. Tipo de escola que trabalha?

Publica Municipal

Publica Estadual

Pablica Federal

Privada

Nao Trabalho em escola no momento

I O O B B O

4. Vocé possui graduacao em:

[J Matematica
71 Outros. Qual (is)?

5. Qual a sua formacao académica?

"1 Especializagdo (em andamento)
"1 Especializacéo
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Mestrado (em andamento)
Mestrado

Doutorado (em andamento)
Doutorado

(I I R N

6. Tempo de magistério:

até 5 anos

de 6 a 10 anos

de 11 a 15 anos

de 16 a 20 anos

Ha mais de 20 anos

[ I B I O B O

7. Quantas horas-aula vocé ministra por més?

de 100 a 150
de 160 a 200
de 210 a 250
de 260 a 300
mais de 300

(0 I 0 I O B O

8. Qual o numero médio de alunos por turma?

até 20

de21a30
de 31a40
de41a50
mais de 50

I O B B B

9. Vocé participou de eventos ou treinamentos que envolveram o ensino dos
nameros inteiros?

[1 Sim
[0 Na&o

10. Quais os métodos vocé utiliza para ensinar 0s nUmeros inteiros e suas
operac6es? (Marque mais de uma opg¢ao se necessario)

71 Pela definicdo seguida de exemplos e exercicios

71 Com uma situacdo problema para depois introduzir o assunto

71 Com a criacdo de um modelo para a situacéo proposta e em seguida analisar o
modelo

1 Utilizando a tecnologia da informagéo

] Qutra metodologia:

11. Vocé costuma investigar qual o conhecimento prévio dos alunos sobre o
contetido que ainda vai ser ensinado?



N
[
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Sim, através de um teste.
Sim, no inicio de aula através de didlogos com a turma.
N&o costumo fazer esse tipo de investigagao.

12. Com quais atividades vocé costuma avaliar seus alunos? (Marque mais de uma
0pGao se necessario)

[ I N I O R O

Prova

Testes

Trabalho individual/grupo
Projetos Interdisciplinares
Outras. Quais?

13. Para a fixacéo dos conteddos, vocé costuma: (Marque mais de uma opg¢ao se
Necessario)

(0 I A I R B

Propor que os alunos resolvam os exercicios do livro didatico.

Elaborar uma lista de exercicios (apostila) para serem resolvidos pelos alunos.
Solicitar que os alunos pesquisem sobre o0 assunto na biblioteca.

Solicitar que os alunos pesquisem sobre o0 assunto na internet.

14. Em relacdo as operacdes mais elementares com nimeros inteiros, quais delas vocé
tem mais dificuldade para ensinar? (Margue mais de uma opcao se necessario)

N Y I Y O

Soma de nameros inteiros com sinais iguais positivos

Soma de nameros inteiros com sinais iguais negativos

Soma de nimeros inteiros com sinais diferentes

Multiplicacdo de nimeros inteiros com sinais iguais positivos
Multiplicacdo de nUmeros inteiros com sinais iguais negativos
Multiplicagdo de nimeros inteiros com sinais diferentes
Divisdo de numeros inteiros com sinais iguais positivos
Divisdo de numeros inteiros com sinais iguais negativos
Divisdo de numeros inteiros com sinais diferentes

- Nas questbes abaixo marque o grau de dificuldade de aprendizagem que
normalmente seus alunos apresentam ao estudar os numeros inteiros.

1) Efetue:
a) 2+ 7= b)2+5= c)5+4= d8+2=

() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil

2) Efetue:
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a) -2-7= b)-2-5= c)-5-4= d)-8-2=
() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil
3) Efetue:
a) -2+ 7= b)-2+5= c)-5+4= d)-8+2=
() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil
4) Efetue:
a) (+2)x(+5) = b)(+7x(+6)=  c) (+4)x(+3)= d)(+ 8)x(+ 6)=
() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil
5) Efetue:
a) (- 2)x(-5) = b) (- 7)x(- 6) = c) (- A)x(- 3)= d)(- 8)x(- 6)=
() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil
6) Efetue:

a) (+ 2)x(-5) =

b) (- 7)x(+ 6) =

c) (+ H)x(- 3)=

d)(- 8)x(+ 6)=

() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil
7) Efetue:
a)0x(-5)= b) (-7)x0= c) (+4)x 0= d)0x (- 6)=
() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil
8) Efetue:

a) (+10)+(+5)=

b) (+10)+(+2) =

O+ 4)+(+2)=

0) (+8)+(+4)=

() Muito Facil

() Facil

() Regular

() Dificil

() Muito Dificil
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9) Efetue:
) (10+(-5)=  D(10:(2= )(4+(2=  d)(-8=(-4)=

() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil

10) Efetue:
8) (-10+(+5)= b (+10+(-2)= O-4H+(+2=  d)(+8)+(-4)=

() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil

11) Em alguns prédios existem andares superiores e inferiores (subsolo) ao térreo.

Veja a foto do painel do elevador. Nela aparecem o zero @
(térreo) os numeros negativos (subsolo) e o0s numeros

positivos (acima do térreo) para indicar os andares do @
prédio. Qual a operacdo matematica que deve ser feita para @
calcular a quantidade de andares que vocé deve percorrer @

0000

para sair do 4° andar (+4) e chegar ao 1° subsolo (-1)?
a) - 4+1

b) +1+(-4)

c) -1-(+4)

d) +4-1

() Muito Facil () Féacil () Regular () Dificil () Muito Dificil

12) Que movimentacao bancaria deve ser feita em uma conta bancaria para passar
de um saldo negativo de R$ 85,00 para um saldo positivo de R$ 48,007

a) Retirada de R$ 37,00

b) Deposito de R$ 85,00

c) Retirada de R$ 48,00

d) Depésito de R$ 133,00

() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil
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13) Uma equipe de férmula 1 avisa seu piloto, que esta em segundo lugar na prova,
que ele estd 8 segundos a frente do terceiro colocado e 12 segundos atras do
primeiro colocado. Quantos segundos a frente do terceiro colocado esta o lider da
prova?

a) 4 segundos

b) 12 segundos

c) 8 segundos

d) 20 segundos

() Muito Facil () Féacil () Regular () Dificil () Muito Dificil

14) Qual operagdo matematica que descreve a situacdo em que uma pessoa perde 4
dividas de R$ 2,00?

a) (-4)°(-2)
b) (+4)*(-2)
¢) (-4)'(+2)
d) (-12):(+1)

() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil

15) Ao algumas canetas para 8 alunos, o quociente é 12 e o resto € 7. Qual a
guantidade de canetas divididas?

a) 101

b) 103

c) 104

d) 106

() Muito Facil () Facil () Regular () Dificil () Muito Dificil
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D — SEQUENCIA DIDATICA APLICADA AOS ALUNOS

Atividade 1

Jodo é morador do bairro do Tapand e, assim como milhdes de
brasileiros, ndo tinha um emprego formal, entregava &gua mineral nas
localidades de seu bairro. Um dia a sorte sorriu a Jodo, pois uma semana apos
ter deixado seu curriculo em uma grande rede de supermercados da capital
paraense, ele foi chamado para assumir uma vaga de estoquista.

Ao chegar no departamento pessoal desta empresa, Joao foi
guestionado se possuia uma conta corrente para receber seu salario, porém
ele respondeu que nao tinha, pois, no seu antigo emprego, ele recebia seu
saléario em méos.

Assim, Jodo teve que ir a uma agéncia bancéaria para abrir uma conta
corrente. Ao ser atendido pelo gerente da agéncia, ele foi informado que esta
conta corrente ndo serviria apenas para o depdésito de seu salario, mais
também para a realizacdo de qualquer outra operacdo financeira, como
transferéncias e pagamentos. O gerente também informou que sempre Joao
poderia verificar as movimentacdes financeiras de sua conta pelo extrato
bancario, e caso o saldo estivesse indicando um valor negativo, ele teria um
débito, ou seja, isso significaria que Jodo estaria devendo aquele valor ao
banco, da mesma forma se o extrato informasse um valor positivo, significaria
gue Jodao teria um crédito daquele valor, ou seja, esse valor estaria disponivel

a Joao.

Tarefa 1 — O Quadro abaixo representa o extrato bancario de Jodo em
algumas datas do més de janeiro de 2019. Preencha a quinta coluna do
referido quadro, calculando o valor do saldo bancéario de Jodo que estara

presente em sua conta corrente no final do dia.

Do Sa'd(oRg'c'a' Crédito (R$) | Débito (R$) Sa"]('gg'“a'
01/01/2019 + 10,00 + 20,00 HHHT
04/01/2019 + 30,00 + 40,00 HHtH
07/01/2019 + 50,00 + 60,00 HHHT
10/01/2019 + 70,00 + 80,00 HHtHH
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13/01/2019 + 90,00 + 100,00 HHHH

16/01/2019 - 10,00 HHHT - 20,00
19/01/2019 - 30,00 HAHE - 40,00
22/01/2019 - 50,00 HHHT - 60,00
25/01/2019 - 70,00 HAHE - 80,00
28/01/2019 - 90,00 HHHT - 100,00

Tarefa 2 — Analisando cada uma das linhas do quadro acima, os sinais dos
nameros nas colunas Saldo Inicial, Crédito e Débito sdo iguais ou diferentes?

Resposta:

Tarefa 3 — O Saldo final nas cinco primeiras linhas € positivo ou negativo?
Resposta:

Tarefa 4 — O Saldo final nas cinco ultimas linhas é positivo ou negativo?

Resposta:

Questao 5 - Qual a operacdo matematica realizada para obter o saldo final?

( ) Soma ( ) Subtracéo

Tarefa 6 — Discuta com seus colegas a criagao de uma regra para se calcular o
saldo final em cada uma das linhas do quadro acima e descreva 0s
procedimentos.

Resposta:

Formalizacao
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Tarefa 7 — Calcule:

a)+2+3 = b) +7 +8 = c) +9 +10 =
d-2-3= e)-7-8= f)-9-10=
Atividade 2

Tarefa 1 - O Quadro abaixo representa o extrato bancéario de Jodo em
algumas datas do més de fevereiro de 2019. Preencha a quinta coluna do
referido quadro, calculando o valor do saldo bancério de Jodo que estara

presente em sua conta corrente no final do dia.

B Sa'd(ORg;'C'a' Crédito (R$) | Débito (R$) Sa'o('gg)'”a'
01/02/2019 ~10,00 + 20,00 oo
04/02/2019 ~30.00 +40.00 proTe
07/02/2019 ~50.00 +160.00 o
10/02/2019 270,00 + 180,00 o
13/02/2019 290,00 +100,00 proTe
16/02/2019 +10.00 o 220,00
10/02/2019 ¥ 30,00 ooy ~40.00
2210212019 50,00 S ~60.00
25/02/2019 ¥ 70,00 s ~80.00
28/02/2019 +90.00 S ~100,00

Tarefa 2 — Analisando cada uma das linhas do quadro acima, os sinais dos

nameros nas colunas Saldo Inicial, Crédito e Débito sao iguais ou diferentes?

Resposta:

Tarefa 3 — O Saldo final nas cinco primeiras linhas € positivo ou negativo?

Resposta:

Tarefa 4 — O Saldo final nas cinco ultimas linhas é positivo ou negativo?

Resposta:

Questdo 5 - Qual a operagdo matematica realizada para obter o saldo final?

( ) Soma

(

) Subtragéo
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Tarefa 6 — Discuta com seus colegas a criagdo de uma regra para se calcular o
saldo final em cada uma das linhas do quadro acima e descreva o0s
procedimentos.

Resposta:

Formalizacao

Tarefa 7 — Calcule:

a)+3-2= b) +8 -7 = c)+10-9 =
d+2-3= e)+7-8= f)+9-10=
Atividade 3

Tarefa 1 - O Quadro abaixo representa o extrato bancario de Jodo em algumas
datas do més de marco de 2019. Preencha a quinta coluna do referido quadro,
calculando o valor do saldo bancéario de Jodo que estar4 presente em sua

conta corrente no final do dia.

Data Sa'd(‘;{g;'c'a' Crédito (R$) | Débito (R$) Sa"zg;'”a'
01/03/2019 - 10,00 + 10,00 HHHT
04/03/2019 23000 +30.00 .
07/03/2019 - 50,00 + 50,00 HHHT
10/03/2019 - 70,00 +70,00 HHtH
13/03/2019 - 90,00 + 90,00 HHHT
16/03/2019 +20,00 HHHH - 20,00
19/03/2019 + 40,00 o ~40.00
22/03/2019 +60,00 HHHH - 60,00
25/03/2019 70,00 i 270,00
28/03/2019 + 90,00 HHHH - 90,00
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tarefa 2 - Qual a operacdo matematica realizada para obter o saldo final?

( ) Soma ( ) Subtracéo

Tarefa 3 - De acordo com o quadro acima o que acontece quando somamos
nameros simeétricos?

Resposta:

Tarefa 4 — Discuta com seus colegas a criagao de uma regra para se calcular o
saldo final em cada uma das linhas do quadro acima e descreva o0s

procedimentos.

Resposta:

Formalizacao

Tarefa 5 — Calcule:

a)+3-3= b) +8 -8 = c)+11-11 =
d+2-2= e)+7-7= )+9-9=
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Tarefa 1 - Usando a ideia de numero simétrico e também a ideia de

débito/crédito, calcule as operacgdes, preenchendo o quadro abaixo, conforme o

modelo:
Operacao Ideia de nUmero Resultado
simétrico

(+3) — (-4 +3+4 +7
(+3) - (+4%

(+5 - (=2)

(+5 - (+2)

(+7) = (=6)

+7) - (+6)

(+5 - (=4

(+5 -+

(+8) — (=6)

(+8) — (+6)

Tarefa 2 — ApOs o preenchimento do quadro acima, o que aconteceu com 0

sinal do segundo namero na segunda coluna do quadro acima?

Resposta:

Questdao 3 — De acordo com o0 padrdo que vocé percebeu nas atividades

anterior, coloque ( V ) para verdadeiro e ( F ) para falso em cada uma das

igualdades abaixo:

() (+8) = (-2) = +8 -2
() (+8) = (-2) = +8 +2
() (+4) = (=3) = +4 +3
() (+4) = (-3) = +4 -3
() H) (-5 =+9-5
() (+9)—(-5)=+9+5

(_)H+10)—- (-5 =+4+10-5
(_)(H10)—(-5)=+10+5
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Tarefa 4 — Calcule:

a)+4 - (+3) = b) +8 - (+2) = c) +10-(-9) =
d) +2-(-5) = e)+7-(-3)= +9-(+4)=
Atividade 5
Tarefa 1 - Preencha o quadro abaixo de acordo com o modelo da primeira
linha.
S Propriedade
Soma Resultado Multiplicacao Cor?wtativa
+5+5 +10 (+2)x(+5) (+5)x(+2)
+5+5+5
+5 +5 +5 +5
+5+5+5+5+5
-4-4
-4-4-4
-4-4-4-4
-4 -4-4-4-4

Tarefa 2 — De acordo com o quadro acima, a multiplicacdo de dois numeros

positivos tem como resultado um nimero positivo ou negativo?

Resposta:

Tarefa 3 — E a multiplicacdo de um numero positivo com outro negativo tem

como resultado um namero positivo ou negativo?

Resposta:
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Tarefa 4 — Calcule:

a) (+4) x (+3) = b) (+3) x (+2) =
d) (-2) x (+5) = e) (-7) x (+3) =
Atividade 6

Tarefa 1 - Preencha o quadro abaixo.

) (+5) X (-4) =
f) (+9) X (+4) =

Operacéao

Resultado

+6 % (- 4)

+5 % (-4)

4% (-4)

+3 % (-4)

+2 % (-4)

+1x(-4)

0x (-4)

Tarefa 2 — O que acontece com o 1° fator quando se |é as operacdes de cima

para baixo?
Resposta:

Tarefa 3 — O que acontece com o 2° fator quando se Ié as operacdes de cima

para baixo?
Resposta:

Tarefa 4 — O que acontece com o resultado quando se |é as contas de cima

para baixo?
Resposta:

Tarefa 5 — Utilizando o mesmo padrdo descoberto no quadro anterior,

preencha o quadro abaixo.
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Operacgéo Resultado
+6 x (- 4)
+5 x (- 4)
+4 x (- 4)
+3 x (- 4)
+2 % (- 4)
+1 x (- 4)
0x(-4)
(-1) x (- 4)
(-2) x(-4)
(-3) x (- 4)
(-4) % (- 4)
(-5) % (- 4)
(-6) x(-4)

Tarefa 6 - Com base no que vocé observou: Um numero negativo multiplicado
por outro nimero negativo da um resultado positivo ou negativo?

Resposta:

Tarefa 7 - Preencha a segunda coluna do quadro abaixo informando se o sinal

da multiplicacdo € positivo ou negativo.

Multiplicacao Sinal

(Namero positivo) x (Namero positivo)

(Namero negativo) x (NUmero negativo)

(Numero positivo) x (NOmero negativo)

(Numero negativo) x (Niamero positivo)

Formalizacao

Tarefa 8 — Calcule:

a) (-8) x(-3) = b) (-3) x (-2) = ¢) (-5) x (-7) =
d) (-2) x (-5) = e) (-7) x(-3) = f) (-9) x (-4) =
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Atividade 7
Tarefa 1 - Preencha o quadro abaixo, transformando uma multiplicacdo de

numeros inteiros em duas divisbes de numeros inteiros, conforme modelo

inicial.

| Multiplicacdo |  Divisdo(a) |  Divisdo (b)) |
(+2)x(+3)= +6 (+6)+(+2)=+3 (+6)+(+3)=+2
(-2)x(-3)=+6
(-2)x(+3)=-6

(+4)x(+5)= +20
(-4)x(-5)= +20
(-4)x(+5)=-20
(+6)x(+7)= +42
(-6)x(-7)= +42
(-6)x(+7)=-42

Tarefa 2 — Analisando as divisdes que apareceram na segunda e na terceira
coluna do quadro acima, quando dividimos dois nimeros inteiros com sinais
iguais o resultado da divisdo € positivo ou negativo?

Resposta:

Tarefa 3 — E quando dividimos dois numeros inteiros com sinais diferentes, o
resultado é positivo ou negativo?

Resposta:

Tarefa 4 - Preencha a segunda coluna do quadro abaixo informando se o sinal

da divisao é positivo ou negativo.

Multiplicagéo Sinal

(Nimero positivo) +(Numero positivo)

(Nimero negativo) = (Niamero negativo)

(NUmero positivo) + (Niamero negativo)

(Nimero negativo) = (Namero positivo)

Formalizacao
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Tarefa 5 — Calcule:

a) (+4) +(+2) = b) (+6) + (+3) = ¢) (-10) + (-5) =
d) (-12) + (-2) = e) (-16) + (+3) = f) (+9) + (-3) =
Tarefa Final

- Calcule:
e —20-30= e +20-30= e +30-20=
o -20-(+10)= ¢ -20-(-10)= e -20-(-20)=
e (3)x(+5)= e (H3)x(-5)= e (-3)x(-9)=
e (-30) + (+5) = e (Y30)+(-9)= e (-30)+(-95)=
e +25+15= e -25-15= e -25+15=
o +25—(+15) o +25—(-15) o +25—(+25)=
e (+10)x (+8)= e ((10)x(-8)= e (-10)x(+8) =
e (+20) + (+2) = e (200 +(-2)= e (+20)+(-2) =
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ANEXOS

A- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO ALUNOS
EGRESSOS DO 7° ANO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROG. DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada O uso de
atividades para o Ensino NUmeros Inteiros Relativos, sob a responsabilidade do(as)
pesquisadores MARIA DE LOURDES SILVA SANTOS, ANA KELLY MARTINS DA SILVA,
orientador e orientando AKILSON MEDEIROS VASCONCELOS, vinculados a
Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa nds estamos buscando realizar um diagndstico do Ensino de Numeros
Inteiros Relativos a partir da opinido dos estudantes. A sua colaboracdo na pesquisa
sera preencher o questionario com as perguntas norteadoras para a realizagdo da
pesquisa.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serdao
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Vocé nao terd gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa.

Ndo ha riscos. Os beneficios serdao de natureza académica com um estudo estatistico
dos resultados obtidos sobre o Ensino de Numeros Inteiros.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualguer momento sem nenhum
prejuizo ou coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.
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Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: MARIA
DE LOURDES SILVA SANTOS, ANA KELLY MARTINS DA SILVA, orientador e orientando
AKILSON MEDEIROS VASCONCELOS por meio da Coordenacdo do Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica - PMPEM do Centro de Ciéncias Sociais e
Educagdo - CCSE da Universidade do Estado do Para —UEPA, Tv. Djalma Dutra s/n.
Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010; fone: (91) 4009-9542

Belém(PA), __ de maio de 2018.

Assinatura dos pesquisadores

Eu, aceito

participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente

esclarecido.

Participante da pesquisa
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B- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS
RESPOSAVEIS DOS ALUNOS EGRESSOS DO 7° ANO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROG. DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Senhor (a) responsavel vocé estd sendo consultado sobre a possibilidade de seu filho
(a), para participar da pesquisa intitulada: um diagndstico do Ensino de Numeros
Inteiros Relativos, sob a responsabilidade das pesquisadoras Maria de Lourdes Silva
Santos, Ana Kelly Martins da Silva, orientador e orientando AKILSON MEDEIROS
VASCONCELOS, vinculados a Universidade do Estado do Para.
Com esse trabalho estamos buscando diagnosticar o Ensino de Numeros Inteiros
Relativos a partir da opinido dos estudantes. A colabora¢cdo do aluno(a) sera
preencher o questiondrio com as perguntas norteadoras para a realizacdo da pesquisa
e essa atividade ocorrerd nas dependéncias da escola sob a supervisao de um
professor.
Em nenhum momento o aluno (a) serd identificado. Os resultados da pesquisa serdo
publicados e ainda assim a identidade do discente sera preservada.
Vocé e o aluno ndo terdo gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa.
Ndo ha riscos. Os beneficios serdo de natureza académica gerando um estudo
estatistico dos resultados obtidos sobre o Ensino de Numeros Inteiros.
Vocé é livre para decidir se seu filho(a) colaborarda com a pesquisa sem nenhum
prejuizo ou coagdo.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.
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Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Maria de
Lourdes Silva Santos, Ana Kelly Martins da Silva e orientando AKILSON MEDEIROS
VASCONCELOS por meio da Coordenagdo do Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica - PMPEM do Centro de Ciéncias Sociais e Educa¢do - CCSE da
Universidade do Estado do Pard — UEPA, Tv. Djalma Dutra s/n.Telegrafo. Belém-Para-

CEP: 66113-010; fone: (91) 4009-9542

BELEM(PA), de maio de 2018.

Assinatura dos pesquisadores

Eu, autorizo

que meu/minha filho(a) a

participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente

esclarecido.

Assinatura do responsavel
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C- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS
RESPONSAVEIS DOS ALUNOS QUE PARTICIPARAM DA SEQUENCIA
DIDATICA witey

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROG. DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhor(a) responsdvel, vocé esta sendo consultado sobre a possibilidade de seu
filho(a), que estuda na Escola Estadual Américo Souza de Oliveira, a participar de uma
pesquisa sobre o ensino dos “numeros inteiros”, sob a responsabilidade dos
pesquisadores Prof. Esp. Akilson Medeiros Vasconcelos e Prof. Dr. Natanael Freitas
Cabral, vinculados a Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa nds estamos elaborando uma sequéncia diddtica para o ensino
das operacbes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de nimeros inteiros e a
colaboracdo de seu filho (a) na pesquisa serd de participar de todas as atividades que
serdo realizadas em sala de aula. Todo o processo de ensino e aprendizagem sera
filmado, tendo como objetivo verificar os possiveis indicios de aprendizagem revelados
no decorrer das atividades propostas.

Os resultados da pesquisa serdo publicados, porém em momento algum os
participantes da pesquisa serdo identificados (as). Ndo ha riscos, e os beneficios serdo
de natureza académica com um estudo da eficacia da sequéncia didatica proposta.

Vocé e ele n3ao terdao nenhum gasto ou ganho financeiro por participar da
pesquisa e vocé é livre para decidir se seu filho(a) colaborard com a pesquisa sem
nenhum prejuizo ou coagao.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com a
Coordenacao do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica - PMPEM do Centro
de Ciéncias Sociais e Educacao - CCSE da Universidade do Estado do Para —UEPA, Tv.
Djalma Dutra s/n. Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010; fone: (91) 4009-9542

Belém-PA, de de 2019.

Assinatura dos pesquisadores

Assinatura dos pesquisadores

Eu,

autorizo meu/minha filho(a) a
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participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente

esclarecido.

Assinatura do responsavel
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D- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS ALUNOS
QUE PARTICIPARAM DA SEQUENCIA DIDATICA

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROG. DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa sobre o ensino dos
“nameros inteiros”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Prof. Dr. Natanael
Freitas Cabral, orientador e orientando Prof. Esp. Akilson Medeiros Vasconcelos,
vinculados a Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa nds estamos elaborando uma sequéncia didatica para o ensino
das operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de nimeros inteiros. Todo
o processo de ensino e aprendizagem serd filmado, tendo como objetivo verificar os
possiveis indicios de aprendizagem revelados no decorrer das atividades propostas. Em
nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados
e ainda assim a sua identidade serd preservada.

Vocé ndo terd gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa. Ndo ha
riscos. Os beneficios serdo de natureza académica com um estudo estatistico dos
resultados obtidos sobre o ensino de nimeros inteiros.Vocé é livre para deixar de
participar da pesquisa a qualguer momento sem nenhum prejuizo ou coacgao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com
vocé.Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com a
Coordenacdo do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica - PMPEM do Centro
de Ciéncias Sociais e Educacdo - CCSE da Universidade do Estado do Parda —UEPA, Tv.
Djalma Dutra s/n. Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010; fone: (91) 4009-9542

Belém(PA), de de 2019.

Assinatura dos pesquisadores

Assinatura dos pesquisadores

Participante da pesquisa
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Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educacao
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
Travessa Djalma Dutra, s/n — Telégrafo
66113-200 Beléem-PA
www.uepa.br/pmpem
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