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RESUMO

Esta pesquisa é qualitativa e tem como principal objetivo analisar as principais
elaboragdes explicitadas por estudantes do 7° ano de ensino fundamental sobre
numeros inteiros e suas operac¢des. Foram envolvidos alunos de uma escola municipal
de cidade de Fernanddpolis — SP. A questdo que norteia o estudo é: Quais elaboragdes
os estudantes manifestam e/ou explicitam enquanto vivenciam as atividades
orientadoras de ensino com numeros inteiros? O percurso desse trabalho perpassa
pela histéria dos numeros inteiros, teoria dos nimeros e proposta curricular do Estado
de Sdo Paulo, incluindo-se ai, a vivéncia dos estudantes com os conceitos estudados, a
partir de Atividades Orientadoras de Ensino. As atividades foram preparadas pela
professora da turma, e, inicialmente, consideraram as situagdes de aprendizagens
propostas pelos cadernos, da Secretaria da Educa¢ao do Estado de Sdo Paulo. Durante
o desenvolvimento das mesmas foi necessdrio fazer adaptacdes de forma que os
estudantes pudessem compreender os conceitos estudados. Tais adaptacdes foram
feitas, a partir das devolutivas dos alunos, bem como, das reflexdes da professora. O
foco da pesquisa é o processo e ndo apenas o resultado obtido pelos estudantes, apds
a resolucdo das atividades. As elaboragdes dos alunos sdao explicitadas através dos
didlogos que ocorrem durante a vivéncia das atividades, na sala de aula. Os estudantes
explicitam, oralmente que: a) acreditam que abaixo de zero ndo existe nenhum
numero; b) o sinal de menos ndo tem significado e c) é impossivel operar quantidades
negativas. As atividades desenvolvidas tém por objetivo Questionar e problematizar as
verdades momentaneas explicitadas pelos estudantes, proporcionando momentos em
gue possam formular novas ideias, a partir das necessidades exigidas nas atividades.

Palavras chave: Ensino De Matematica, NUmeros Inteiros, Atividade.



ABSTRACT

This research is qualitative and has as main objective to analyze the
main elaborations explained by students from 7th year of elementary
school on integers and its operations. Students were enrolled in a public
school in the city of Fernanddpolis - SP. The question that guides the study
is: What elaborations students manifest and / or explicit experience while
guiding the activities of teaching with integers? The route goes through
the history of this work of integers, number theory, and curriculum of the
State of S3ao Paulo, including therein, the experience of the students with
the concepts studied, from Guiding Teaching Activities. The activities were
prepared by the teacher of the class, and initially considered the learning
situations proposed by books, the Department of Education of the State of
Sao Paulo. During their development was necessary to make adjustments
so that students can understand the concepts studied. These adjustments
were made, fed back from the students as well as the reflections of the
teacher. The focus of the research is the process and not just the result
obtained by students after solving activities. The elaborations of the
students are explained through dialogues that occur during the experience
of the activities in the classroom. Students explicit oral that: a) believe
that below zero there is no number, b) the minus sign is meaningless and
c) it is impossible to operate negative quantities. The activities are aimed
at questioning and questioning the "truths" momentary explained by
students, providing moments in which to formulate new ideas, based on
the needs required activities.

Keywords: Math, Integers, Activity.
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APRESENTACAO

A ideia dessa investigacdo nasceu a partir de dificuldades enfrentadas por nés,
ao ministrarmos aulas, sobre os nUmeros inteiros no ensino fundamental. Percebemos

W h30 entendiam o conteudo programado para o primeiro

gue os alunos do 7° ano
bimestre do ano letivo.

Nossa experiéncia de professora que, leciona ha quatorze anos para a faixa-
etdria citada, nos alerta o quanto delicado é a compreensdao dos alunos no que diz
respeito a aprendizagem desse conteldo. Todos os anos o desafio é fazer com que os
alunos compreendam e se apropriem do conteldo dos numeros inteiros em suas
diferentes representacées, como por exemplo, os opostos, contrarios, bem como suas
aplicagdes em temperaturas negativas, etc.

Vale a pena ressaltar que, quando nos formamos tinhamos a sensacdo de que
ja estdvamos prontas para iniciar nossa vida profissional. Mas quando efetivamente
comeg¢amos nossa jornada, nas escolas, percebemos, durante o curso de licenciatura,
aprendemos muito pouco do universo escolar, apesar dos estagios que fizemos.

Fizemos licenciatura e como o préprio nome sugere achamos que iamos
aprender a lecionar. Mas o curso de licenciatura se preocupou muito em apresentar o
conteldo matematico, algo necessario, mas nao suficiente. Entdo buscamos uma
formacdo mais pedagdgica. Como Unica opg¢do na regido, fizemos o curso de
Especializagdo em Psicopedagogia. Uma experiéncia muito proveitosa onde pudemos
discutir os problemas da escola com diversos professores de diferentes areas,
apoiados em autores e estudiosos que ndo tivemos a oportunidade de conhecer e
dialogar quando cursdvamos matematica na faculdade.

Ha de se ressaltar ainda que, sempre buscamos nos aperfeicoar, procurando
cursos e apoio para conseguirmos entender e tentar algum sucesso com os alunos.
Dessa forma em 2009, chegamos a S3o Carlos, no Mestrado Profissional, no PPGECE.
Aqui, tivemos a oportunidade de participar do Programa “Observatério da Educacgao”,
financiado pela Capes e pelo INEP, enquanto professora-bolsista. Aprendemos, de
forma coletiva, a escrever e refletir sobre nossa pratica e concepc¢des sobre ensino de

Matematica.

(1) Denominagdo para a antiga 62. Série do ensino fundamental.
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As reflex6es que fizemos no Programa, nos mostram que, apenas saber os
conteudos matematicos e usar bem os materiais didaticos que chegam até as nossas
escolas, ndo é suficiente para melhorar o ensino, pois, nesses quatorze anos de
magistério conhecemos algumas propostas curriculares enviadas para as escolas, como
por exemplo: 1) Os Guias Curriculares para o Ensino de 12 Grau foram elaborados na
década de 1970 para orientar a implantacdo da reforma do ensino estabelecida pela
Lei 5.692/71 conforme estudos de (SILVA; ARELANO, 1987) e Palma Filho (1989). 2) a
proposta curricular de 1988; 3) em 1997, os Parametros Curriculares Nacionais.
(SOUZA, 2006). Caracterizando como materiais didaticos todos os materiais recebidos
nas escolas para apoio as aulas.

Podemos afirmar, num primeiro momento que, o professor, ndao ficou em suas
escolas sem material. Mas é possivel questionarmos: serd que todas as escolas tém e
tiveram as mesmas necessidades, uma vez que, os mesmos materiais didaticos foram
enviados a elas? Serd que todos os professores tém as mesmas concepgoes? E, ainda,
serd que tais concepg¢des sdo as mesmas daqueles que elaboraram os materiais
didaticos e propostas curriculares? E, em relacdo aos numeros inteiros, quais
materiais didaticos foram disponiveis aos professores?

Segundo Sousa (2004) a maioria das propostas curriculares, até o momento, é
elaborada “para” os professores e ndo “com” os professores. Dessa forma, ao que
parecem profissionais do ensino sdo considerados, apenas, “executores” de curriculos
gue, de tempos em tempos, chegam até as escolas através de livros didaticos. Logo, os

professores recebem materiais para as aulas e livros didaticos prontos e acabados.

E por esse motivo, que aceitamos o convite para participar do Projeto
Observatério da Educacdo intitulado: “Produtos educacionais no Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matemadtica: itinerarios de desenvolvimento e
implementacdo, a partir da rede de pesquisa participante Escola-Universidade”,
iniciado em 01/01/2008 e sera concluido em 31/12/2012. Pois convida os professores

gue participam do projeto a refletir sobre sua pratica.

O Programa era constituido por dois subprojetos: um referente ao Ensino de
Fisica e outro, referente ao Ensino de Matemadtica. O subprojeto da drea de

Matematica previu entre outras a¢oes a - Reflexao, junto aos professores da Educacdo
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Basica sobre a atual organizacdo da aula de Matematica como transmissao de saberes
tedricos “descontextualizados” e prop6s novas modalidades de ensino como, por

exemplo, oficinas focalizando os saberes praticos e contextualizados.(SOUSA, 2008).

Durante os quatro anos de vigéncia do Programa Observatério da Educacao,
licenciandos, professores da Educacdo Basica e pesquisadores que atuam na drea da
Educacdao Matematica, refletiram sobre as “adapta¢des” que nds, professores que
ensinamos matematica temos que fazer, aos nos depararmos com materiais
(propostas, livro didatico, apostila, etc.) que recebemos, prontos e acabados. Fizemos

modificacGes nesses materiais, de forma coletiva.

Em relacdo aos numeros inteiros as adaptacdes das atividades consideravam as
ideias de Prado (2008, p.94), como por exemplo, o movimento dos contrarios, opostos,
etc. Essa ideias sdo histdricas e fazem parte do teoria dos nimeros elaborada pelos
matematicos. Porém no contexto de sala de aula necessitamos de atividades mais

especificas para que os estudantes possam entender melhor esses conceitos.

Ao reelaborarmos as atividades, considerando-se as ideias de Prado (2008),
acreditamos que, nés professores tivemos a oportunidade de transformarmos o objeto
de ensino em objeto de aprendizagem, pois segundo Moura (2010), nem todo objeto
de ensino é objeto de aprendizagem. E para ser objeto de aprendizagem é necessario
gue seja uma necessidade de todos os sujeitos que aprendem. . Ou seja, a partir das
necessidades das salas de aula, tinhamos necessidade de fazer adaptagbes nos
materiais. Pois como professora da turma percebia no cotidiano da sala essas

necessidades.

Em se tratando do ensino, Carvalho (1998) se reporta ao australiano Robert
Connell (1985), ao afirmar que, do ponto de vista fisico, o ensino pode ser considerado
um trabalho leve, mas em termos de pressdo emocional é um dos mais exigentes; e
que o trabalho dos professores ndao pode ser compreendido fora do tecido emocional

de suas relacdes com os alunos.

Sendo assim, a atividade de ensinar vai muito além de uma visdo simplista que
basta, que o professor saiba o conteudo e prepare uma boa aula, para que seus alunos

tenham sucesso. Claro que, isso é necessario, mas ndo é o suficiente, pois no complexo
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ambiente de sala de aula outras variaveis devem ser levadas em consideracdo, como
por exemplo, o conhecimento dos estudantes sobre o assunto, bem como suas
vivéncias, além dos recursos, materiais pedagdgicos disponiveis e atividades que

orientem o ensino etc.

A partir destes pressupostos e do Programa Observatdrio da Educacdo,
comecamos a elaborar este projeto de pesquisa, que nos permitisse responder a
seguinte questdo: Quais elaboragdes os estudantes manifestam e/ou explicitam

enquanto vivenciam as atividades orientadoras de ensino com nimeros inteiros?

Para responder tal questdao organizamos quatro atividades para o ensino de
numeros inteiros e suas operacdes, a saber: a primeira tem por objetivo proporcionar
aos estudantes a oportunidade de transitar em dois sentidos, para frente e para traz. E
ao mesmo tempo trabalhando com quantidades negativas. A segunda envolve o
estudo de operagdes com os numeros inteiros, dando significado a manipulacdo de
quantidades negativas. Ja a terceira procura formalizar as operacdes do ponto de vista
da notacdo e significacdo dos sinais de (+) e (-). E a ultima permite que os estudantes
ordenem os numeros corretamente na reta real, transitando sobre a reta nos dois
sentidos. Nessa atividade, os estudantes tém a oportunidade de vivenciar o
movimentos dos numeros inteiros seja para o lado dos negativos ou do lado dos
positivos. Vale a pena enfatizar que, as quatro atividades foram organizadas apods
desenvolvermos as situag¢des de atividades propostas pelo caderno do aluno fornecido

pela Secretaria da Educacao do Estado de S3ao Paulo, a partir de 2008.

Essas atividades foram desenvolvidas em uma escola de tempo integral,
munida de 9 aulas por dia. Em uma sala de sétimo ano do ensino fundamental de 21
alunos com idade entre 11 e 12 anos. Tendo a professora efetiva da sala como

pesquisadora desse trabalho.

Em relacdo a estrutura da Dissertacdo. O texto estd organizado em cinco

capitulos.

O capitulo 1 apresenta a justificativa da pesquisa, bem como os anseios e

dificuldades enfrentadas por nds, no que diz respeito ao ensino de numeros inteiros.
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Ainda nesse capitulo apresentamos os estudos de Moura (2010), Sousa (1999),

Rodrigues (2009), com o objetivo de dar aporte tedrico para as praticas apresentadas.

No capitulo 2 temos como objetivo apresentar alguns elementos sobre a
histéria dos numeros inteiros, uma vez que foi um conteudo de dificil aceitacdo por
algumas civilizagGes ocidentais. (RODRIGUES, 2009). Fazemos analogias dessa ndo
aceitacdo com a elaboragdo dos alunos. Apresentamos as diferengas das ideias que
originaram o conceito ao longo do tempo, especialmente, no que diz respeito ao
Ocidente e Oriente, a partir dos estudos feitos por Prado (2008) e Rodrigues (2009). As
justificativas e demonstracées matematicas sobre nimeros inteiros estdo presentes
nos estudos, ndo com o propdsito de ser apresentados para os alunos, e sim para o
nosso entendimento. Incluimos ainda, neste capitulo, o aspecto formal do campo

numeérico, a partir da teoria dos nimeros.

O capitulo 3 tem como objetivo descrever as atividades orientadoras de ensino.
Apresenta, inicialmente, a andlise de uma situacdo de aprendizagem sugerida pela
revista do 7° ano do ensino fundamental, do programa “S3do Paulo faz escola” da
Secretaria de Educacdo do Estado de Sdo Paulo (2008), bem como descreve as
elaboracbes explicitadas pelos alunos, apdés o desenvolvimento situacdes de
aprendizagem. Ao mesmo tempo, apresentamos as quatro 4 atividades elaboradas
por nds, uma vez que, a situacdo de aprendizagem ndo foi suficiente para que os
estudantes se apropriassem dos conceitos de nimeros inteiros, como por exemplo a

ordenacado desses numeros.

Vale apena ressaltar que, apds o desenvolvimento da situagcdo de
aprendizagem proposta pelo caderno do aluno (SEE-SP, 2008), propusemos uma
avaliacdo aos estudantes. Constatamos que, o desempenho dos alunos no que diz
respeito ao entendimento dos numeros inteiros e suas operac¢des, foi baixo uma vez
gue a maioria dos alunos ndo conseguiu atingir a nota 5,0, minima esperada para as

avaliacdes desenvolvidas na escola.

Neste capitulo, ainda apresentamos a metodologia da pesquisa e também a

metodologia usada para a construcdo das atividades que orientaram o ensino, a partir
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do momento em que constatamos o nao entendimento dos estudantes sobre os

conceitos que estavam sendo ensinados.

J4 o capitulo 4 tem como objetivo apresentar o processo de desenvolvimento
das atividades orientadoras de ensino que auxiliem os alunos a compreenderem os
conceitos dos numeros inteiros bem como suas diferentes formas de apresentagdao no
cotidiano. Descrevemos a trajetéria do 7° ano B, de uma escola da cidade de
Fernanddpolis/SP, em relacdo ao entendimento de numeros negativos. Analisamos,
nesse capitulo as elaboragdes explicitadas pelos alunos e as a¢des de replanejamento
da professora diante da constatacdo das dificuldades apresentadas no

desenvolvimento das atividades.

O capitulo 5 foi dedicado as consideracdes finais, as quais incluem, a resposta a
pergunta, que conduziu o estudo, bem como, as reflexdes que fizemos durante o

desenvolvimento da pesquisa.
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CAPITULO I: Introducdo e Problematica

1.1. Como surgiu a ideia de desenvolver esta pesquisa

A investigacdo se fez necessdria diante da dificuldade enfrentada por nds, ao
ensinar os conceitos de numeros inteiros. Todos os anos, constatamos que, os alunos
sentem muita dificuldade em entender esse conteldo, especialmente no que se refere

as operagoes de subtracdo e multiplicagdo.

Nossa experiéncia, como professora, indica que, os alunos ndo compreendem,
por exemplo, a ténue diferenca entre o conceito dos numeros inteiros, suas
representacdo, os usos deste conceito no cotidiano, como temperaturas e subsolos de
edificagdbes, bem como os significados dos sinais nas operagdes. Isto &,

compreendendo a diferenga entre o sinal do niumero e o sinal da operagao.

A partir dessas dificuldades a questdo de pesquisa que nos é imposta é: Quais
elaboracbes os estudantes manifestam e/ou explicitam enquanto vivenciam as

atividades orientadoras de ensino com numeros inteiros?

Por elabora¢cdes entendemos as falas e anotagdes que os estudantes
explicitam, em sala de aula sobre determinado conteudo. Tais falas ou anotacdes
indicam se, uma ideia explicitada pode ser verdadeira ou ndo, ainda que,

momentaneamente.

Ao mesmo tempo ha de se ressaltar que as atividades orientadores de ensino
sdo definidas por Moura (2010), de acordo com Leontiev, indicando uma necessidade
(apropriacdo da cultura)), um motivo real (apropriacdo do conhecimento
historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender). O autor, esclarece ainda
gue a Atividade Orientadora de Ensino é a transformacao do psiquismo do sujeito que
estd em atividade de aprendizagem. Sendo o estudante o sujeito em transformacao,
que, de certa forma, pode ser entendido como sujeito que se educa, a partir do
trabalho coletivo feito nas escolas e nos diversos espacos em que frequenta.(MOURA,

2010)
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Ou seja, quando um estudante explicita certo conhecimento sobre numero
inteiro, tal conhecimento pode estar atrelado a sua pratica cotidiana e, nao
necessariamente, as praticas escolares sobre os numeros inteiros. Isso porque, nas
praticas escolares, ha certa estrutura légica a considerar. No caso das praticas
cotidianas hd exemplos que sdo usados como sendo parte dos conceitos de niumeros
negativos. Tais exemplos estdo atrelados ao uso da temperatura da geladeira ou ainda

de elevadores, de contas bancarias etc.

Assim, a questdo de pesquisa nos remete a estudar as estratégias de ensino
para numeros inteiros e suas operacoes, uma vez que, segundo os elaboradores da

atual Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo:

“Apresentamos diferentes contextos e estratégias para
investigar as operacdes com numeros negativos. Essa situacao de
aprendizagem dedica especial atencdo as operacdes de multiplicacdo
e divisdo com numeros negativos, que normalmente consistem em
um “nd” dentro do assunto. Ao final propomos um jogo que favorece
o desenvolvimento da prdtica das operagbes com numeros

negativos.” (SAO PAULO, 2008, p.10)

Estamos tentando seguir a atual proposta, no entanto, percebemos que as
situagdes de aprendizagem e o jogo, a que se referem os elaboradores acima, quando
apresentadas aos estudantes deixam algumas lacunas no entendimento deles, como

por exemplo, o significados dos sinais e as operagdes com negativos.

Ao que tudo indica as situacdes de aprendizagem sdo pensadas e organizadas
pelos elaboradores de forma prescritiva. Por exemplo, desconsideram as

particularidades e as singularidades das salas de aula, conforme sugerem em:

“O Caderno do Professor é um material distribuido para
professores de 52 a 82 série do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio. Composto por 76 cadernos organizados por bimestre, por
série e por matéria, ele indica com clareza o conteudo a ser

ministrado aos alunos da rede publica estadual.” (SAO PAULO, 2009)
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Entendemos que a realidade fluente e mutante dos alunos que usam e usarao
o material deveria ser considerada. Pois de acordo com Caraga (1951) a fluéncia é

adquirida quando o objeto passa a fazer parte integrante de sua realidade.

Dessa forma, entendemos que, a Ciéncia e a Matematica e, consequentemente
o ensino ndo podem ter a pretensdo de retratar a realidade tal como ela se apresenta
pois por mais detalhes que se possa descrever serd sempre um recorte pois 0s
acontecimentos sao simultaneos e a Ciéncia é estanque, pois apresenta fatos isolados

sempre com a interpretacao de um interlocutor.

“A Ciéncia ndo tem, nem pode ter, como objetivo, descrever
a realidade tal como ela é, mas apenas construir racionais de
interpretagdo e previsao, lancgar sobre a realidade fluente uma teia
de leis, regularidades, como elas se nos revelam, dos fendbmenos
naturais. ...que os instrumentos que criamos para a interpretacdo da
Realidade, ultrapassam, por vezes, em possibilidades racionais (ndo
quer dizer em adaptacdo a realidade), as necessidades que

originaram o seu aparecimento.” (CARACA, 1951, p. 108)

Aqui, nesta pesquisa, defendemos que, a realidade se refere aos

conhecimentos que os alunos ja trazem, bem como ao seu ritmo de aprendizagem.

Nesse sentido, convidamos o leitor a analisar conosco como a atual proposta

sugere que seja desenvolvido o ensino dos numeros inteiros.

A proposta foi elaborada em 2008. Até essa data nds, professores podiamos
preparar nossas aulas, a partir de materiais diversos, como por exemplo, o livro
didatico fornecido pelo programa do governo Federal o PNLD (Programa Nacional do

Livro Didatico) e materiais selecionados por nés.

1.2. O ensino de numeros inteiros e suas operacoes na atual Proposta
Curricular
A proposta do ensino de matematica para o 7° ano do ensino fundamental ou

62 série tem a seguinte organizacdo, por bimestres, com os conteudos dispostos da

seguinte maneira:
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Quadro de distribuicao de conteudos por bimestre
Fonte: SSE-SP, 2009

52 série 62 série 78 série 82 série
NUMEROS NATURAIS ~ NUMEROS NATURAIS NUMEROS RACIONAIS ~ NUMEROS REAIS
- Multiplos e divisores. - Sistemas de numeragio na - Transformagfio de decimais - Conjuntos numéricos.
- Niimeros primos. Antiguidade. finitos em fragio. - Niimeros irracionais.
- Operagdes basicas. - O sistema posicional dedimal.  _ pjzimas pericdicas e - Potenciagio e radiciagio
£ - Introdugdo as poténcias. NUMEROS INTEIROS fragio geratriz. em IR.
g FR;‘-\CGES - Wmdn POTENC[AC."\O - Notagio cientifica.
= - Representagio. - Operagdes. - Propriedades para
= Comparagfio e NUMEROS RACIONAIS expoentes inteiros.
ordenag;ﬁo. - Repnmentagﬁ.o fracionaria TRATAMENTO DA
- Operagoes. edecimal. o ]NFOR[\'{AC;\O
- Operagdes com decimais - A linguagem das poténcias.
e fragdes.
NUMEROS DECIMAIS ~ GEOMETRIA/MEDIDAS ALGEBRA ALGEBRA
- Representagio. - Angulos. - Equivaléncias e - Equagodes de 22 grau:
- Transformagiio em fragio - Poligonos. transformagoes de resolugiio e problemas.
'E decimal. - Circunferéncia. expressoes algébricas. - Nogbdes basicas sobre
g - Operagdes. - Simetrias. - Produtos notaveis. fung¢io: a ideia de
fll SISTEMAS DE MEDIDA - Construgdes geométricas. - Fatoragfio algébrica. interdependéncia.
2 Comprimento, massa e - Poliedros. - Construgdo de tabelas e
capacidade. graficos para representar
- Sistema métrico decimal. fungdes de 1% e 2° graus.
GEOMETRIA/MEDIDAS NUMEROS/ ALGEBRA/EQUACOES GEOMETRIA/MEDIDAS
- Formas planas e espaciais. PROPORCIONALIDADE - Equagdes de 1 grau. - Proporcionalidade, nogio
- Nogio de perimetro e area - Proporcionalidade direta e - Sistemas de equagdes e de semelhanga.
de figuras planas. inversa. resolugdo de problemas, - Relagdes métrica entre
£ - Cilculo de érea - Razdes, proporgdes, - Inequagdes de 12 grau. tridngulos retangulos.
g por composigio e porcentagem. - Sistemas de coordenadas - Razdes trigonométricas.
;E decomposigao. - Razoes constantes na (plano cartesiano).
& geometria: m.
TRATAMENTO DA
INFORMACAO
- Grificos de setores.
- Nogdes de probabilidade.
TRATAMENTO DA ALGEBRA GEOMETRIA/MEDIDAS GEOMETRIA/MEDIDAS
INFORMACAO - Uso de letras para - Teorema de Tales e - O mimero m; a
g - Leitura e construgiio de representar um valor Pitagoras: apresentagiio e circunferéneia, o circulo e
+  grificos e tabelas. desconhecido. aplicagdes. suas partes; area do circulo.
E - Média aritmética. - Conceito de equagiio. - Area de poligonos. - Volume e area do cilindro.
; - Problemas de contagem. - Resolui;ao de equagdes. - Volume do prisma. TRATAMENTO DA
- Equagdes e problemas. INFORMACAO
- Contagem indireta e
probabilidade.

Os elaboradores da proposta reconhecem que é dificil implementar uma
proposta uniforme para os diferentes contextos do estado, mas ndo veem isso como
empecilho para a implantacao desse curriculo:

“Uma proposta de articulacdo de grade curricular para o
estado de Sdo Paulo fundamentada nas bases descritas neste
documento deve inevitavelmente levar

em consideragdo a

diversidade dos contextos escolares. Mesmo sabendo desta
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dificuldade, entendemos que e possivel apresentar uma proposta

para toda a rede...” (SAO PAULO, 2008)

A proposta indica que o professor ndo tem a obrigacao de seguir, com rigor a
sugestdo, no entanto diz que a metodologia trazida no caderno do professor é a mais
adequada. O aprofundamento em cada item fica a cargo do professor. Recomenda que
o professor faca o planejamento para trabalhar o conteddo recomendado para aquele

bimestre, na disposi¢c3o apresentada. (SAO PAULO, 2008, P.08)

Segundo a mesma proposta, o sucesso do planejamento é de responsabilidade
do professor.

“A seriedade e a fecundidade no tratamento de cada tema

sdo, portanto, determinadas pela escolha da escala adequada para

aborda-lo. A escolha da escala correta certamente estd relacionada a

maturidade e a competéncia didatica do professor em identificar as

possibilidades cognitivas do grupo, bem como o grau de interesse

que o tema desperta nos alunos. Contudo, é importante observar

gue até mesmo aqueles temas que por vezes julgamos desprovidos

de um interesse maior podem se constituir em importante pretexto

para articular uma fecunda discussao, desde que haja um projeto que

mobilize os interesses do grupo.”(SAO PAULO, 2008).

Em relacdo ao tempo de aprendizagem, os estudos de Tonello (2008) indicam
gue o ritmo de aprendizagem é diferente para cada individuo e que as habilidades
favorecem ou ndo certas dreas. A partir dos estudos da referida autora serd que
podemos definir o tempo de aprendizagem em duas semanas e meia, como faz
previsdo o caderno do professor, em relacdo a situacdo de aprendizagem Proposta

pela SEE/SP, 2008, conforme mostra o quadro abaixo:

Figura 1: quadro sugestdo do caderno do professor (SEE-SP, 2008)
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A proposta se preocupa ainda em indicar um roteiro para aplicagcdo, conforme

segue abaixo:

A apresentacdo dos inteiros negativos deve
ser feita buscando-se contextos reais em que
0S NUMEros com sinais apare¢gam como, por
exemplo, nas escalas termomeétricas, na linha
do tempo ou na indicagao dos andares “abai-

x0 do térreo” de um edificio.

Ha de se questionar, até onde os professores que ensinam matematica tem
autonomia para ndo seguir o roteiro acima? Ao que parece, a Unica autonomia do
professor esta no fato de procurar situa¢des do cotidiano para exemplificar o conceito

de niUmero inteiro.

Na proposta, o foco da aprendizagem estd no uso do conceito, em sua
representacdo simbdlica e ndo na construcdo histérica do conceito do numero inteiro
e muito menos na construcdo das ideias principais que fundamentam este conceito,
como por exemplo, as ideias propostas por Lima e Moisés (1998): dos contrarios, dos

opostos, etc, e que foram estudadas por Prado (2008) e Rodrigues (2009).
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A nossa experiéncia enquanto professora da rede publica faz-nos afirmar que
estes exemplos sdo interessantes, porém, podem ndo ser suficientes para que os
estudantes compreendam tanto o conceito que estd sendo abordado, quanto as
operagbes que decorrem no campo dos nimeros inteiros. Alguns alunos até aceitam
como regra essas ideias, mas para outros, essas ideias ndo tem a minima relacdo com

suas vivéncias, comprometendo a compreensado deste conteudo.

Quanto as operacdes dos niumeros inteiros. Constatamos que os elaboradores
da proposta defendem a ideias de que a partir dos exemplos do cotidiano,
apresentados anteriormente, se pode introduzir simultaneamente situacées que
envolvam a adicao, a subtracdo, a multiplicacdo de nimeros inteiros. Conforme os

exemplos sugeridos pela proposta (SAO PAULO, 2008, p.10)

» uma divida de RS 10,00 ¢ outra di

vida de RS 15,00 sido equivalentes

Somar nimeros com sinais, multiplicar Al v
| ) J) = ZD

numero positivo por negativo ¢ dividir nd-

uma divida de RS 25,00, portanto,

mero negativo por positivo sao operagoes em
que a contextualizagdo ¢ quase que natural.
Alunos de 6* série relatam com certa facili-
dade situagdes que possam dar significado a

essas operagoes, como, por exemplo:

Figura 2: quadro retirado da apostila (SEE-SP, 2008)

IS

s¢ tenho RS 240,00 no banco e dou um
cheque de RS 300,00, ficarei com
umsaldodevedorde RS 60,00, portanto.
240 + ( 300) = 60,

trés dividas de RS 10,00 sdo equivalen-
tes a uma divida de RS 30,00, portanto,
3 . (—10) 3()

descer a profundidade de 9 metros em
relagao ao nivel do mar em trés etapas
iguais significa dizer que em cada ctapa
teremos de descer 3 metros, portanto,

9 i, B~ 3.

Embora a afirmacdo acima indique que os alunos tém facilidades para dar

significado as opera¢des com numeros inteiros, pergunta-se: a) A quais alunos os
elaboradores se referem? b) Em que contexto esses alunos estdo inseridos? c) Até
onde podemos dizer que é quase que natural para alunos dessa faixa etaria, 11 ou 12
anos, portanto, tdo jovens compreenderem um conceito que algumas civilizacbes

demoraram séculos para aceitar?

Entendemos que afirmar que a contextualizagdo, a partir de escalas numéricas,

extratos bancarios, ndo é suficiente para que os estudantes deem significados as



24

guatro operacdes com numeros inteiros, “quase que naturalmente” é questiondvel.
Uma vez que nesta perspectiva podemos estar desconsiderando as particularidades e
as singularidades que compde o contexto da maioria das salas de aula do nosso

estado.

A Secretaria de Educagdo do Estado de Sao Paulo apresenta um pequeno
historico da trajetdria da implementacgdo da Proposta Curricular e Caderno do aluno e

professor desde 2007, o que mostraremo0Qs a seguir:

Em 2007, a partir dos resultados do SAEB (hoje Prova Brasil), do Enem e de
outras avaliagdes realizadas em 2007, o Governo do Estado de S3o Paulo elaborou 10
metas para a educacao paulista, a serem conquistadas até 2010. Para isso, propds uma
acdo integrada e articulada, cujo objetivo era organizar melhor o sistema educacional
de S3o Paulo. A chamada Proposta Curricular criou uma base curricular comum para
toda a rede de ensino estadual. Para elaborar a Proposta Curricular, a Secretaria de
Estado da Educacdo pediu aos professores, coordenadores e diretores que enviassem

relatos de boas experiéncias de aprendizagem na rede publica de ensino.

No comeco de 2008, a Secretaria elaborou o Jornal do Aluno para toda a rede
estadual paulista. Durante 42 dias, os alunos fizeram uma recupera¢ao pontual em
portugués e matematica que englobou o material e a Revista do Professor, rebatizada
posteriormente de Caderno do Professor. Depois desse periodo, os cerca de 3,6
milhdes de estudantes que participaram do projeto foram avaliados. Os que ainda
necessitavam de reforgo, continuaram em processo de recuperagao no contraturno. O
Caderno do Professor é distribuido para todo o corpo docente da rede publica de
ensino. S3o quatro volumes no ano, um por bimestre, para todas as disciplinas. O
material foi elaborado com sequéncias didaticas e sugestdes de trabalho, nas quais o
professor pode se basear para que desenvolva o conteludo previsto. Constantemente,
a Secretaria de Estado da Educacdo pede uma devolutiva dos professores, gestores e
alunos referente aos materiais da Proposta Curricular. Nesta primeira pesquisa sobre o
Caderno do Professor, foi possivel consultar o corpo docente para aperfeicoar a

Proposta Curricular e revisar o material.
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Em 2009, o Caderno do Aluno, especifico por disciplinas, por bimestre, foi
desenvolvido e entregue aos estudantes de todas as séries. E um material que tem a
referéncia pessoal do aluno. Nele, o aluno registra anotacbes, faz exercicios e
desenvolve as habilidades do Curriculo com a coordenagao e mediagao do professor.

(SAO PAULO,2009)

Desde entdo os Cadernos do Aluno sdo distribuidos para todos os alunos, com

leves modificacdes em relagdo ao original (2008).

Em relacdo as situacdes de aprendizagem constatamos que, tais situacdes sdo
pautadas no uso pratico dos numeros inteiros. Dando a entender que basta
exemplificar para que os estudantes entendam e se apropriem do conceito e passem a

operar com esses numeros de forma natural.

O “caderno” apresenta uma tabela representando um extrato bancario com a
operacgao -(-100), sugerindo uma corre¢do de uma retirada indevida. Mas esse tipo de
relagdo ndao vem indicado em extratos bancdrios. Na verdade é o que os bancos
chamam de estorno bancdario. Mas ao nao sao empregado os simbolos de dois sinais
negativos usados simultaneamente. Alem disso, normalmente alunos de 12 anos ndo
lidam com extratos bancarios. O que nao os impede de conhecé-los nesse momento,
no entanto é preciso que seja algo que tenha significado para essas criangas. Que faca
parte do seu cotidiano para entender o conceito dos numeros inteiros. E apds o

entendimento poder compreender as diversas utilizagcdes desse conteldo.

A Primeira atividade apresentada no “caderno” do aluno consta na figura

abaixo:



Figura 3: pagina do "caderno do aluno" (SAO PAULO, 2008)

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
NUMEROS NEGATIVOS: DESVENDANDO AS

REGRAS DE SINAIS

a, indicado por

retirar uma rerirac
(~100) = 100

E relevante descrever de maneira breve os contelidos do bimestre

bimestre sdo abordadas oito unidades:

Unidade 1 — Avaliagao diagndstica e sistema posicional de numeragao;

Unidade 2 - Sistemas antigos de numeracgao;

Unidade 3 — Decimais e Fragdes/ Divisdo com decimais;

Unidade 4 — Multiplicagao com fragdes;

Unidade 5 — Divisdo com fracgdes;

Unidade 6 — Soma e subtracdo com negativos;

Unidade 7 — Multiplicacdo e divisdo com negativos;

Unidade 8 — Expressdes numéricas na resolucdo de problemas.

26

. Nesse

Sendo respeitada essa ordem de apresentacao dos conteudos, a recomendacdo

durac3o prevista para oito semanas, segundo (SAO PAULO, 2008)

é que essas Unidades sejam trabalhadas no periodo letivo do primeiro bimestre, com
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Vale observar que num mesmo contexto em apenas oito semanas sao
sugeridos que se desenvolvam varios conteddos com representa¢ées diferentes, como
por exemplo: 1) o contexto histérico dos sistemas da numeracdo; 2) nimeros decimais

e fracGes, 3) operacGes com nimeros decimais e fracionarios.

Os numeros fracionarios e suas operacdes sdo apresentados aos alunos do 6°
ano como um conteldo de dificil compreensado. Sendo necessario um tempo maior

para sanar suas duvidas a cerca desse assunto.

1.3. Repensando o ensino de numeros inteiros e suas operagdes

Conforme apontamos nos itens anteriores, ao fazer uso da Proposta Curricular
do Estado de S3o Paulo, no que diz respeito ao ensino de Numeros Inteiros,

constatamos as dificuldades dos estudantes na compreensado desse conceito.

Os estudantes ndo compreendem, por exemplo, a ideia do oposto do oposto, a
multiplicacdo de dois numeros negativos onde o resultado é positivo, entre outros.
Percebemos que, ndo aceitam que dois valores negativos podem se transformar em
valores positivos. As situacdes, de soma de negativos e multiplicacgdo de um numero
positivo por um negativo, sdo representadas por situacdes de dividas e créditos e
assim torna-se concreta a ideia representada na operagdo. Ao passo que na

multiplicagdo de negativos, ndo é possivel.

A partir do momento em que, nos debrugamos para analisar os porqués das
dificuldades dos alunos, constatamos que, varios pesquisadores e professores tém tido
preocupacdes com o ensino dos numeros inteiros. Ao mesmo tempo constatamos que,
guase diariamente os professores sdao alvos de criticas e até tido como Unicos
responsaveis pelo fracasso dos resultados obtidos em avaliagdes externas. No entanto
estes profissionais tém lutado sozinhos, apesar das reunides que ocorrem nas escolas,
para melhorar o desempenho de seus alunos nao apenas durante as avaliagcdes, mas

durante o desenvolvimento das atividades nas salas de aula.
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Esses professores tém como objetivo comum a aprendizagem de seus alunos.
Concordamos com Moura (2001) quando diz que a atividade educativa tem por
objetivo dar resposta a uma necessidade: ensinar. “O coroldrio dessa afirmacdo é que
o resultado do ensino é dar resposta a uma outra necessidade: a do aluno que busca
aprender.” (Moura, 2001, p.12) Para isso o professor planeja suas aulas com a

individualidade de cada atividade orientando o ensino.

E a intencionalidade dos professores que vai dizer se, ele estd em atividade ou
se esta, simplesmente, reproduzindo as situa¢des de aprendizagens, propostas pela
SEE/SP, desde 2008, sem levar em conta a particularidade de cada turma.

A intencionalidade educativa estd presente na
atividade de ensino e é indicadora das concepc¢Ges de quem a
propde. Este componente principal da a¢cdo educativa, que pode nao
ser tdo evidente numa atividade de sala de aula, torna-se visivel em
propostas curriculares definidas de forma centralizada. Os
pressupostos que acompanham as leis de diretrizes educacionais de
certos governos sao reveladores de posi¢Ges acordadas entre os que
as definem. E légico que, mesmo sendo definidas com o propésito de
que possam se concretizar, estas ndo se realizam tal como
pretendiam os seus idealizadores. Isto se deve as diferentes leituras
do que é proposto, pois sao diferentes sujeitos que, com suas
histérias e concepg¢des, estardao agindo para concretizar o que é
definido pelo governo. (MOURA, 2001, p.13)

Os objetivos dos sujeitos que participam das atividades educacionais podem
ndo ser as mesmas e isso comprometera diretamente no seu sucesso. A grande
diferenca entre as situacdes de aprendizagens e a atividade orientadora de ensino esta
exatamente nos objetivos dos envolvidos.

Segundo Moura, se reportando a Leontiev diz que a atividade envolve acdes
combinadas e interdependentes, fruto de acordos entre os sujeitos que deverdo
satisfazer uma necessidade do grupo. A atividade envolve parcerias, divisdo de
trabalho e busca comum de resultados (MOURA, 2010). A¢cdes que nem sempre sao
percebidas nas situacdes de aprendizagens.

Tais situacdes de aprendizagem estdo nas propostas que sao financiadas pelos
governos, porém, a cada gestdo apresentam-se novos curriculos a serem seguidos,
com “propostas” e “sugestdes” de materiais que os professores devem seguir

garantindo sucesso no ato de ensinar. E ainda podemos dizer que desse modo, a

disseminacdo de produtos educacionais é apenas uma etapa para implementacdo dos
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mesmos. Defendemos que, faz se necessario, portanto, a participacdo dos professores

para a efetiva implementagdo desses recursos. Embora na linha do tempo exibida no

site da secretaria da educacdo do estado de S3o Paulo sugira que os professores foram
consultados, em 2007, época em que atual proposta estava sendo pensada.

“Para elaborar a Proposta Curricular, a Secretaria de Estado

da Educacdo pediu aos professores, coordenadores e diretores que

enviassem relatos de boas experiéncias de aprendizagem na rede

publica de ensino.” (SAO PAULO, 2008)

E interessante perguntar: as boas experiéncias foram avaliadas sob qual ponto
de vista? Em que contexto essas experiéncias foram bem sucedidas? Quem garante
que o funcionou em sala com um professor ira funcionar em toda rede? Entendemos
gue ha a necessidade de uma base de conteddos onde um aluno possa transitar sem
maiores problemas. Mas serd que o “caderno” quando utilizado em todo o estado de

maneira uniforme é a solucdo?

Concordamos com Sousa (2004) quando afirma que, a maioria das propostas
curriculares, até o momento, sdo elaboradas “para” os professores e ndo “com” os

professores.

No caso da escola em que desenvolvemos a situagdo de aprendizagem
proposta, podemos afirmar que, as dificuldades apresentadas pelos alunos nos
intrigaram. Algumas questdes nortearam as buscas por alternativas para melhorar a
aceitacdo dos numeros inteiros no contexto desses alunos, como, por exemplo: Por
que esses alunos apresentaram tanta resisténcia em aceitar os nimeros negativos? Ha
alguma relacdo entre a metodologia e o entendimento? Por que esses alunos
apresentaram maior dificuldade em relacdo as outras turmas? Parte das respostas

dessas questdes serdo apresentadas no capitulo 3.

Considerando todos esses argumentos e refletindo a metodologia e adequacao
do material, elaboramos um planejamento para recuperar os alunos. Para tanto,
reformulamos todo plano do segundo semestre. Com a concordancia de toda equipe

escolar.
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1.4. Odilema

Nas reunides do Programa Observatério percebemos que havia um dilema:
lecionar, a partir do curriculo planejado para um estado inteiro ou considerar,
conforme ja apresentamos, anteriormente, o ndo entendimento dos conceitos pelos

estudantes.

Para Caetano (1997) os dilemas sdo vivéncias subjetivas, conflitos interiores e
praticos ocorridos em contextos profissionais. O dilema nesse caso é seguir o curriculo
ou acompanhar os alunos e atrasar o cronograma, ou acompanhar o cronograma e
deixar os alunos. E esse dilema nao era individual uma vez que era compartilhado por
outros professores que participavam do grupo do observatério percebidos nas

reunidoes mensais.

Nesse momento reuniu-se a equipe da escola, professores, coordenacao e
direcdo da escola. Pois, entendiamos que todos os professores da escola deveriam
participar da dificil decisdo. Foi consenso geral, em nossa escola que fossem sanadas as
dificuldades antes da continuar a implementacao do curriculo do 7° ano do ensino

fundamental.

Nesse contexto é que nasceu a ideia de aprofundar os estudos em relagao as
elaboracdes destes alunos sobre o conceito de niumeros inteiros, levando-se em conta
todas as particularidades e recursos disponiveis na escola.

Ao elaborarmos as atividades orientadoras de ensino (MOURA,2010),
consideramos que a autoridade maxima em sala de aula é o professor. Dessa forma,

deveriamos decidir como alcancar uma qualidade de ensino na sala.

Um fator merece ser destacado nesse texto, é a autonomia de nds professores
em planejar e adaptar nossas proprias atividades. Dessa forma, concordamos com
Contreras, quando diz que:

“Podemos, portanto, concluir que a autonomia assim como a
profissionalidade docente é resultado de uma série de fatores, que

ultrapassam um mero buscar de direitos trabalhistas ou um
reconhecimento social." (CONTRERAS, 2002).
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Embora nosso foco nesse trabalho seja as elaboracdes que os estudantes
explicitam nos didlogos durante a vivéncia das atividades, ndo poderiamos deixar de
citar a contribuicdo na formacdo de professores quando estes sdo autdbnomos para

decidir sobre quais atividades deverdao compor nossas aulas.

Entendemos que é imprescindivel para nossa autonomia que tenhamos
conhecimento do conteddo que ministramos. Assim, achamos por bem, enquanto
organizdvamos as Atividades Orientadoras de Ensino(Moura,2010), estudar alguns
elementos histéricos do numero inteiro para melhor compreendermos os

fundamentos tedricos deste conceito e as dificuldades dos estudantes.
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CAPITULO II: A historia e os numeros inteiros

Neste capitulo, vamos explicitar os conceitos de numeros inteiros de maneira
tedrica mais voltada para o nosso entendimento, de professores, ressaltando nossa
preocupag¢dao com os conceitos a serem ensinados. Nesse contexto, apresentaremos as
estruturas légicas dos numeros inteiros, feitas pelos matemadticos, a partir dos
numeros naturais, “através de identificacdo por relacdo de equivaléncia. Por métodos
axiomdticos. Através da redescoberta investigativa. Pelo entendimento da génese
histérica.” , conforme apontam os estudos de Caraca, bem como de matemadticos

como Malagutti e Baldin (2010)

Caraca (1951) nos lembra que o préprio processo de aceitacdo dos numeros
entrou em um conflito de ideias e optaram em “Uma de duas: a) Ou renunciamos a
representacdo de qualquer segmento. b) ou reconhecer que ao niumeros inteiros ndo é
suficiente para adequar as todas as necessidades do momento.”(CARACA, 1951, p.34)
Pois a representacdo com segmentos ndo era adequada para os numeros negativos.
Por outro lado que apenas os numeros positivos ndo eram suficientes para satisfazer
todas as necessidades. O ensino de matematica se encontra em uma contra mao, pois
é recomendado pela proposta abordar primeiro as fracdes e depois os numeros

inteiros.

2.1. Um no historico

Os numeros inteiros, conforma ja apontamos anteriormente, é um conteludo
proposto no sétimo ano do ensino fundamental, para criancas que tém entre onze e
doze anos. Esse conteudo traz muitas dificuldades aos estudantes, que em alguns
casos se arrastam por toda vida escolar deles. Isso nos remete alguns estudos
histéricos, de forma que possamos compreender, de que forma foram “gestados” .
Nossa hipotese é que, ao compreendermos a génese deste conceito, possamos

compreender as dificuldades dos estudantes, ao aprendé-lo.
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Segundo Eves (2004, p.246): “a China foi a primeira civilizagdo a reconhecer os
numeros inteiros”,. Os chineses mencionavam a ideia dos numeros negativos
calculando com duas cole¢des de barras uma vermelha para coeficientes positivos e
uma preta para os coeficientes negativos. No entanto, Boyer (1996, p.137) indica em
seus estudos que, os chineses, ndo aceitavam a ideia desse nimero ser solucdo de

uma equagao.

J4 na India os numeros negativos eram manipulados algebricamente. E
atribuindo ao zero um conceito numérico. Também admitiam solu¢des negativas para
equacOes quadraticas, este fato atribuido, segundo Boyer ao hindu Brahmagupta.

Usavam numeros negativos com a ideia de débitos, por volta dos séculos VI e VII.

Antes disso, no século Ill d. C., um matematico grego Diofanto, prop6s um
trabalho cujo a solucdo era -4, mas na época afirmou o problema era absurdo. Em
outro trabalho referiu-se a um produto de duas diferencas, mas sem citar os numeros
negativos. Esse matematico é considerado um dos primeiros a usar algo parecido com
as regras dos sinais. (Soares, 2008) No entanto, esse tratamento oferecido aos entes
diferentes (negativos e naturais) que apareciam juntos na mesma equacdo era apenas
para ndo contradizer as propriedades matematicas ja aplicadas na época, definidas
para os numeros naturais. Ainda assim Diofanto sé considerava respostas entre
racionais positivos, o que evidencia sua dificuldade em aceitar os inteiros negativos.
(EVES, 2004, p.206-209). No entanto é atribuido a ele a origem da regra dos sinais

segundo varios autores como Eves ( 2004) e Boyer (1996).

Segundo Glaeser, Diofanto faz referéncia ao produto de nimeros inteiros no

livro | de sua obra, escrevendo:
O que estd em falta multiplicado pelo que estd em falta da o
gue é positivo; enquanto o que esta em falta multiplicado pelo que é

positivo dd o que estd em falta. (DIOFANTO apud GLAESER, 1969,
p.47)

Ainda levando em conta o pensamento de Diofanto e Moretti (2012, p. 04)
esclarece que “A regra que estabelece que “—x — =+ e — x + = —” aparece em seu tratado de

algebra, de forma explicita em Diofanto de Alexandria: “Menos multiplicado por menos é mais

e menos por mais € menos”. A regra usual dos sinais para a multiplicacdo aparece, ainda, de
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forma transitdria na sua obra, em varias relagdes algébricas, sem que alguma justificativa seja
dada. A relagdo algébricazseguinte

(a=b)(c—d)=ac—ad—-bc+ bd
gue é atribuida a Diofanto de Alexandria, apresenta todas as possibilidades de sinais para a
regra usual da multiplicagdo” (MORETTI, 2012 apoud BALL, 1960, p.106)

Rodrigues (2009) se reporta a uma citagdo de Schubring dizendo que na india,
século Xll, Bhaskara se refere a solucao negativa de uma equacdo como uma solucdo
que ndo é consistente, pois ndo aceitavam considerar os negativos como nimeros. Os
numeros positivos eram chamados “propriedades” ou “bens”, enquanto os numeros
negativos eram “dividas”. O valor negativo é associado ao sentido oposto aos da reta.

Boyer (1996) ainda lembra que René Descartes (1596-1650) chamava de falsas

as raizes negativas de uma equacao, por alegar ser menor que nada.

Rodrigues (2009) traz um recorte do trabalho de Schubring (2000/2001), onde
evidencia os fatores pelo qual os nUmeros negativos teve tanta dificuldade em seu
processo de conceituagdo e na diferenciacdo entre nimero e quantidade, desde sua

origem até o século XVIII. S3o eles:

e “Os numeros positivos sdo interpretados como “bens” e os negativos
como “dividas”;
e “Rejeicao de coeficientes e solucbes negativas para equacoes;”

e “Aceitar o zero como numero.”

Na Italia as operagdes aritméticas de adicdo e subtracao eram simbolizadas por
plus (mais) e minus (menos), usando “p” e “m”. Mais tarde , com a ajuda do
matematico Michel Stifel (1487-1567) as letras foram substituidas pelos sinais alemaes

+ e —“ . Mas ainda os chamava de “numeros absurdos”, mesmo operando com as

propriedades dos numeros negativos. (RODRIGUES, 2009).

Esses sinais eram usados de forma pratica onde o sinal positivo (+) indicava
“excesso” e o sinal negativo (-) indicava “deficiéncia” em medidas, de armazém. Nessa
ocasido o carater simbdlico dos objetos matematicos deixou de ser visual e tatil, para
no Renascimento passar a criar conceitos genéricos capazes de representar ideias sem

ambiguidades. (SOUSA, 2004)
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“Com a difusdo dos simbolos “+” e , Gerdnimo
Cardano (1501-1576), importante algebrista italiano,
embora chamasse os numeros negativos de “numeros
ficticios”, ao desenvolver a resolucao da equacao cubica,
mudou radicalmente o rumo desses numeros, pois
observou que, “quando todos os termos de um lado do
sinal de igualdade sdao de grau maior que os do outro
lado, a equacdo tem uma e uma so raiz positiva (BOYER,
1996, p. 197), abrindo espaco aos numeros negativos
como possiveis solugdes.”(RODRIGUES, 2009)

Em meados dos séculos XVIII e XIX, a comunidade alema apresenta maior
clareza na distincdo entre o sinal de uma operacdo e o sinal de um numero.
(SCHUBRING, 2001). Momento que se desenvolvia o conceito de nimero e do zero, o
homem passa a desenvolver o pensamento algébrico que significa um salto qualitativo
no desenvolvimento da Matematica. Os processos da algebra permitiram concluir que
os coeficientes e as varidveis podem atingir valores positivos e negativos. (RODRIGUES,
2009).

Concordamos com Rodrigues (2009) ao afirmar que a Algebra é a abstrac3o dos
numeros concretos que rege os principios das opera¢cdes matematicas. Deixando claro
a diferenca entre o pensamento algébrico de Diofanto e o pensamento algébrico de
Viéte.

Francois Viete (1540-1603) é conhecido como um dos introdutores dos

nun n_n

simbolos "+", e "=", entretanto estes simbolos referiam-se apenas a operacdo de
subtracdo entre nimeros 'verdadeiros', isto é, positivos. Para Viete, os numeros
negativos eram desprovidos do significado intuitivo e fisico, era do tipo de que em vez
de dizer acrescente -3, diria diminua 3. Mas, Viete acabou contribuindo para o
amadurecimento dos numeros relativos, com a insercdo de uma nova notacdo na
matematica que passou a ser abundantemente utilizada pelos matematicos no
futuro.(Sa, 2011) “Foi o simbolismo pensado por Viéte que possibilitou a escrita de
expressGes de equacdes e suas propriedades, a partir de férmulas gerais.” (SOUSA,
2004, p. 111-112).

O pensar aritmético sobre o conceito de numero significa investigar as
propriedades elementares da quantificacdo, enquanto o pensar algébrico sobre o

conceito de numero significa pensa-lo em seu movimento, através da arte de

expressar suas operagdes, a partir de entidades abstratas.(Rodrigues, 2009) Essas
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entidades abstratas sao os sinais “+” e “-“ que acompanhados dos numeros ilustram os
dois pensamentos.

E relevante deixar claro a complexidade do pensamento para a compreens3o
dos numeros inteiros. Pois exige dos educando um pensamento de “mao dupla”, &
necessario um pensar aritmético e ao mesmo tempo um pensar algébrico sobre o

conceito de numero, concordando com Rodrigues.

“Euler, um virtuoso do calculo como se constata nos seus
artigos cientificos pela maneira audaz como manejava os numeros
relativos e sem levantar questdes quanto a legitimidade das suas
construcées forneceu uma explicacao ou justificacdo para a regra os
sinais. Consideremos os seus argumentos:

v A multiplicagcdo de uma divida por um nimero positivo
nao oferece dificuldade, pois 3 dividas de a escudos é uma divida de
3a escudos, logo (b).(-a)= -ab.

v Por comutatividade, Euler deduziu que (-a).(b) = -ab
.Destes dois argumentos conclui que o produto de uma quantidade
positiva por uma quantidade negativa e vice-versa é uma quantidade
negativa.

4 Resta determinar qual o produto de (-a) por (-b). E
evidente diz Euler que o valor absoluto é ab. E pois entdo necessério
decidir-se entre ab ou -ab. Mas como (-a) . b é -ab, s6 resta como
Unica possibilidade que (-a).(-b) = +ab.” (NEVES,2011).

v

Podemos perceber pelo exposto pelo autor, acima citado, que Euler define as
quatro operagdes sobre os numeros inteiros, no entanto, ndo usa fundamentagdo
I6gico matematica para justificar as regras de sinais. “ Por exemplo, para explicar a
operacao - (-1) = +1, Euler prescreveu a antiga metafora ndo geométrica hindu,
“cancelar um débito significa o mesmo que dar um presente” (KLINE, 1982, apud
MEDEIROS; MEDEIROS, 1992, p.55). Euler desenvolveu uma obra de cunho pedagdgico
para principiantes, em 1770, tentando justificar a regra. Em sua obra Elementos de
Algebra, Euler discorre sobre os nimeros negativos com extrema naturalidade, divaga
a respeito de numeros simétricos e da varios exemplos de operagdes com numeros
negativos.

E claro que este tipo de argumentacdo vem demonstrar que qualquer
matematico mais rigoroso, ndo pode ficar satisfeito, pois principalmente o terceiro
argumento de Euler ndo consegue provar ou mesmo justificar coerentemente que
negativo por negativo é igual a positivo. No fundo, este tipo de argumentacao denota
gue Euler ndo tinha ainda conhecimentos suficientes para justificar estes resultados

convincentemente. Na mesma obra de Euler podemos verificar que ele entende os
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numeros negativos como sendo apenas uma quantidade que se pode representar por
uma letra precedida do sinal — (menos). Euler ndo compreende ainda que os niumeros
negativos sejam quantidades menores que zero (BOYER, 1996).

Nesse contexto verificamos que algumas negacdes afastaram algumas
civilizacdes durante séculos do processo de sistematizacdo do conceito de numeros
inteiros. Caraga (1951) traz a ideia da nega¢dao da negac¢do, que gerard a nogao de
relatividade. Exemplificado por situacdo opostas concretas como bens e dividas, acima

e abaixo, esquerda e direita, frio e calor.

2.2. Numeros inteiros como pratica social

Até o século XIX, segundo Rodrigues (2009) os historiadores nos ajudam a
perceber que em algumas civilizagdes ocidentais a pratica social dos numeros inteiros
nao fazia sentido, uma vez que acreditavam em:

» Nao se pode tirar um nimero maior de um menor.

» Nao existe nada menor que nada.

> E impossivel ter menos que nada multiplicado por um numero menor
gue nada e ainda resultar em um ndmero maior que nada.

» Nao pode existir um lado de um quadrado menor que nada.

» Nao existe um valor negativo que possa gera uma superficie quadrada.

Nessa perspectiva, no século XIX, o professor de Matematica Hermann Hankel
(1839- 1873), que fora aluno do fisico Riemann, busca a legitimacdo dos negativos nas
leis logico-formais, concretamente no “principio de permanéncia”, desviando-se das
evidéncias das situacdes reais. Hankel previra que “os numeros reais devem ser
encarados como ‘estruturas intelectuais’ e ndo como grandezas intuitivamente dadas,
legadas pela geometria de Euclides”, pressentindo a necessidade de estruturacdo dos
negativos enquanto sistema numérico (BOYER, 19, p. 389). O mesmo autor ainda
afirma que Weierstrass tentou separar o calculo da geometria e basear-se no conceito
de numero.

N

“Assim, gracas a intuicdo dos simbolos, trazida pela
insercdo da algebra na aritmética, o matematico do século XIX pode
fazer a diferenciacdo entre os sinais (+ ou -) operatdrios — aqueles
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que indicam agdao — e predicativos — aqueles que qualificam um
estado, positivo ou negativo. Mais importante ainda foi quando se
introduziu o simbolo 0 como numero, definindo-se a-a = 0, dado por
uma nova nog¢do do conceito de zero — como um par de elementos
opostos em equilibrio.” (RODRIGUES, 2009, p. 82)

O matematico René Descartes (1596 -1650) apresentou a comunidade
matematica desse periodo os primeiros passos do que conhecemos por geometria
analitica, na qual, no formato que conhecemos hoje, os nimeros negativos tinham um
papel determinante.

Entretanto, é necessario observarmos que a proposta de Descartes pouco se
parece com a que temos hoje por geometria analitica, ja que ndo havia sistema algum
de coordenadas perpendiculares. Ainda conforme Wussing (1998) a construcdo desses
eixos de retas parecia estar em fung¢ao da equag¢do. Portanto, ndo havia necessidade
para Descartes de conceber coordenadas negativas para o esboco da curva. Apesar
disso, de acordo com Boyer (2003), de modo geral Descartes parecia entender que as
ordenadas negativas eram orientadas no sentido oposto as tomadas como positivas.

Contudo, a grande contribuicdo deixada por Descartes a geometria analitica foi
a juncao entre algebra e geometria, o que por sua vez gerou varias contribuicoes para
ambos os ramos. Especificamente, estudaremos as consequéncias dessas
contribuicées diante do uso dos numeros negativos. Wussing (1998), por exemplo,

relatou que:

Descartes pega, por assim dizer, os frutos do sua pesquisa
algébrica geométrica: separa as raizes de equagdes em solugdes reais
(isto é, positivo) e falsa (ou seja, negativa). Discussdo das equagées
de grau n com n solugdes, mas nao toma nenhuma posi¢ao clara com
relacdo ao teorema fundamental algebra feita por Girard em 1629.
Descartes sabia que qualquer solugdo inteira de uma equacao
algébrica de coeficientes inteiros é dividida no fim. Ele também fez
as seguintes regras (uma forma fraca da regra de sinais de Descartes):
total de raizes positivas numa equacao algébrica é, no maximo, igual
ao numero de mudancas de sinal dos coeficientes. O nimero de
raizes negativas é no maximo igual a sucessao de sinais.

A partir da primeira metade do século XVIII houve uma acentuacdo da
efervescéncia de questionamentos sobre a legitimidade dos numeros negativos,
impulsionados pela crescente necessidade de fundamentacdo matematica. Além disso,
segundo Boyer (2003), no século XVIII o panorama geral da matematica inglesa se

caracterizava por um retorno a valorizagdo da geometria pura, e por conseguinte, ao
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modelo sintético, nela priorizado.

Schubring (2001) caracterizou esse periodo como o marco de uma ruptura
epistemoldgica, que seria mais radical na Inglaterra que no resto da Europa. Para
exemplificar essa ruptura, Schubring (2001) apresentou Thomas Simpson (1710 — 1761)
tradicionalismo inglés, especialmente em relacdo a dlgebra. Essa postura serd melhor
compreendida se considerarmos o momento de fertilidade matemadtica oriunda, em
parte, dos avancos econOmicos e sociais que a Inglaterra estava passando, em
decorréncia da revolucdo industrial e, principalmente, pelas novas condicdes a que os
matematicos estavam submetidos, dada uma maior abertura matematica aos adventos
originarios do resto do continente.

Essas novas diretrizes passaram a reger os estudos em dlgebra e produziram um
novo entendimento que foi sistematizado por Peacock em 1830, no Tratado em
Algebra, em que ele fazia a distingdo entre &lgebra aritmética e algebra simbdlica.
(ANJOS, 2010) De acordo com Medeiros e Medeiros (1992), na algebra aritmética,
apenas as operagdes com os inteiros positivos seriam permitidas. Na algebra simbdlica,
tal restricao era removida, embora ainda atuassem as regras da algebra aritmética. Isso
ficou configurado no principio da permanéncia das formas equivalentes, de Peacock
que, conforme Nagel (1935), era um principio heuristico que estabelecia que as leis
fundamentais dos nimeros inteiros positivos da aritmética eram preservadas para os
novos numeros. As principais leis tomadas como axiomas na algebra classica, podiam
ser expressas como:

la+b=b+a

2.(a+b)+tc=a+(b+c)

3.ab=b.a

4.a(b+c)=ab+ac

5.(b +c)a=ab+ac

“De acordo com a teoria dos numeros, temos que um sistema
numérico € um conjunto de numeros, fechado para a adicdo e a
multiplicacao, regido pelas propriedades comutativa, associativa e
distributiva. Desse ponto de vista, para construcdao de um novo
campo numérico em que seja possivel a subtracdo de b — a, para o
caso de b < a, vé-se necessario demonstrar que tais leis, assim como
sdo validas para os numeros naturais (inteiros positivos), sejam
validas no dominio dos numeros inteiros (positivos e negativos).”
(RODRIGUES, 2009, p.83).
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Estes aspectos de alguma forma frequentam a sala de aula, pois os alunos
também confiam que é impossivel tirar uma quantidade maior de uma menor

conforme ideias acima.

2.3. A contribuicdo da teoria dos nimeros

Concordamos com Malagutti e Baldin (2010, p. 09) quando afirmam que:

“A passagem do campo dos nimeros naturais para os
numeros inteiros impde um salto conceitual significativo,
devido as abstracGes necessdrias para fundamentar as
extensdes que nem sempre sao naturais e que sdo fruto de um
grande trabalho ao longo da histéria. Toda teoria matematica
que estende uma anterior deve generaliza-la, mantendo-a
como uma subteoria e conservando na teoria antiga todas as
propriedades ja validas. Este principio de
generalizagdo/conservacdo é mostrado exemplarmente
guando construimos os inteiros a partir dos nimeros naturais,
constituindo assim uma oportunidade impar de exibir ao
estudante a forca do pensamento légico-dedutivo e o poder
generalizador da Matematica.”

N3o poderiamos deixar de lado o rigor da matematica neste trabalho, dado que
para os alunos nao consideram importante tal zelo, de acordo com nossa experiéncia
como professora. Apesar disso, entendemos que é responsabilidade do professor se
preocupar com tal rigor. No entanto é importante ressaltar que é essa preocupagao
deve surgir com o entendimento do conceito, para pratica-lo com consciéncia.

Os numeros naturais representado pelo conjunto N = {0,1,2,3,4,5, ... } munido
das operacGes usuais de soma e produto. Sendo assim os autores Malagutti e Baldin
definem que os pares de numeros naturais (a,b) e (c,d) estdo relacionadossea+d=b
+ ¢.(MALAGUTTI; BALDIN, 2010, p.12).

Vale a pena ressaltar que, os mesmos autores afirmam ainda que: esta relacdo
entre pares de nimeros naturais é uma relacdo de equivaléncia, isto &, ela é reflexiva,
simétrica e transitiva. Toda relacdo de equivaléncia define uma particdo no conjunto
em que estd definida, sendo que os elementos desta particdo sdao as classes de
equivaléncia dos elementos do conjunto N x N. O par (a,b) esta relacionado consigo

mesmo pois a + b = a + b; disto segue que a relagdo é reflexiva. A relacdo também é
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simétrica, isto €, se (a,b) esta relacionado com (c,d), entdo (c,d) esta relacionado com
(a,b). Isto segue diretamente da hipétese quea+d=b +ce portantoc+b=d +a.
A relacdo é transitiva: se (a,b) estd relacionado com (c,d) e (c,d) com (e,f) entdo
a+d=b+c
c+f=d+e

Somando e cancelando os termos comuns (ja que a lei de cancelamento vale
nos nimeros naturais), obtemos a + f = b + e, ou seja, (a,b) esta relacionado com (e,f).

A classe de equivaléncia do par (a,b) é o conjunto de todos os pares de
numeros naturais que estao relacionados com (a,b). Esta classe é denotada por [(a,b)].
Podemos identificar esta classe com o numero inteiro a — b. Se este numero for
positivo ou nulo, ele se identifica com um numero natural — por exemplo [(a,a)]
representa o numero inteiro a — a = 0. Se a — b for negativo ela acaba de ser definido
como sendo [(a,b)]! E possivel definir as operacdes aritméticas de adi¢do, subtracdo e
multiplicacdo nos inteiros, bem como ordena-los, de modo que as propriedades dos
numeros naturais continuem ainda validas neste novo contexto, isto é vendo como
um subconjunto dos inteiros. O conjunto dos numeros inteiros, nesta abordagem, é
definido como sendo { [(a,b)] / a, b pertencem a N }.

O conjunto dos numeros inteiros é denotado pela letra Z e escrito como

Z={..-3,-2-10,1, 2, 3, ..} (proveniente de Zahlen
que significa nUmero em alemao).

Podemos também formalizar a constru¢do dos numeros inteiros
axiomaticamente.

Admitiremos, juntamente com (MALAGUTTI; BALDIN, 2010, p. 13) que existe
um conjunto de numeros que tem dois elementos destacados 0 (zero) e 1 (um),
munido de duas operacGes: a adicdo (+) e a multiplicacdo (.), que satisfazem os
seguintes axiomas:

Para todos x,y e zem Z , tem-se:

(A1) x + (y + z) = (x + y) + x (a adicdo é associativa);

(A2) x +y =y + x (a adicdo é comutativa);

(A3) x+0=0+x=x(0¢é o elemento neutro da adicdo);

(A4) Para todo inteiro x, existe um elemento - x em Z , chamado oposto de x

satisfazendo x + (-x) = (-x) + x = 0;
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(M1) x.(y.z) = (x.y).z (@a multiplicagdo é associativa);
(M2) x.y = y.x (a multiplicagdo é comutativa);
(M3) x.1=1.x=x(1é elemento neutro da multiplicagdo);

(D) x.(y + z) = x.y + x.z (a multiplicagdo é distributiva em rela¢do a adicao).

A subtracdo entre os elementos x e y de é definida como sendo x + (-y), ou
seja, subtrair € somar com o oposto.

Em Z existe uma relacdo de ordem entre seus elementos (<), que satisfaz os
seguintes axiomas:

Paratodosx,yezemZ,

(O1) Lei da tricotomia: vale uma e somente uma das afirmacgdes:

X<Y;X=Y;y<X

(02) Sex<yey<zentdox<z(arelagdo < é transitiva);

(03)Sex<yentdox+z<y+z(arelagdo < é compativel com a adicdo);

(0O4) Se x >0 ey > 0 entdo x.y > 0 (a relagdo < é compativel com a
multiplicacdo);

O ultimo axioma de Z é conhecido como o Principio do Menor Inteiro.

Todo subconjunto ndo vazio limitado inferiormente A C Z possui um menor
elemento, isto &, existe a, pertencente a A tal que a, < a para todo a em A.

O Principio do Menor Inteiro é equivalente ao Principio de Induc¢ao Finita, que é
uma poderosissima técnica de demonstracdo para se demonstrar resultados em
conjuntos infinitos enumeraveis.

Seja A um subconjunto de nimeros naturais e suponha que:

a) n =0 é um elemento do conjunto A

b) Sempre que um elemento n pertencer ao conjunto A, é possivel provar que
seu sucessor n + 1 também pertence ao conjunto A.

Entdo A coincide com o conjunto de todos os numeros naturais, isto é

A=N.
Em seus estudos, os matematicos MALAGUTTI e BALDIN (2010, p. 57) fazem as
seguintes definicGes, em relacdo 4s operacGes com numeros inteiros:

1) Propriedades da adigdo e subtragdo de numeros inteiros
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i. Propriedade comutativa da adicdo: a + b = b + a, quaisquer que sejam os
inteiros a e b.
ii. Propriedade associativa da adicdo: (a + b) + ¢ = a + (b + c) para todos os inteiros
a,bec.
iii. Elemento neutro da adi¢do: (a + 0)=(0 + a)=a para todo a inteiro. Desse modo
dizemos que 0 é o elemento neutro da adigdo.

iv.  Adi¢do de numeros opostos ou simétricos: (a + (-a))=((-a) +a) =0

2) Subtracdo de nimeros inteiros

A subtracdo de numeros inteiros é a adicdo do primeiro deles com o oposto do
segundo: a—b =a + (- b), quaisquer que sejam os inteiros a e b.

Sendo assim, podemos utilizar todas as propriedades de adi¢do para a subtracao,

levando em conta que a subtracao é a adicdo do oposto.

3) Multiplicagdo de numeros inteiros
A multiplicagao de dois nimeros inteiros a e b é denotada pora x b, sendoae
b chamados de fatores e o resultado chamado de produto de a por
b. A notacdo a.b também aparece em livros e textos. Existem calculadoras cientificas e
softwares em que a notacdo * pode ser usada para designar a operacdo de
multiplicacao.
i. Propriedade Comutativa afirma quea.b =b. a, para todos os inteiros
aeb.
ii. Propriedade Associativa da Multiplicagdo: (a.b).c=a.(b.c), paraa,
b,cZ.
iii.  Elemento Neutro Multiplicagdo:a.1=1.a=a, para todo a inteiro.
iv.  Propriedade Distributiva da Multiplicagdo em relagdo a Adi¢do: a.(b +
c)=a.b+a.c, paratodos a, b e cinteiros.
A propriedade distributiva acima, nos permite apresentar uma justificativa simples,
através de um exemplo, para o fato do produto de dois nimeros negativos resultar
positivo, conforme mostraremos a seguir:

Considere o seguinte produto:



44

A = (7 - 5 x (10 - 6) cujo resultado ja sabemos ser 2 x 4 = 8.
Desenvolvendo o primeiro membro, aplicando a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicao, vem:

A = (7x10) + [7x(-6)] +[(-5)x10] + [(-5)x(-6)]

A =70-42-50+ [(-5)x(-6)]

Como ja sabemos que A = 8, substituindo fica:

8=70—-42—-50+ [(-5)x(-6)]

Isolando o produto [(-5)x(-6)], vem:

[(-5)x(-6)] =8 — 70 + 42 + 50 = 8 + 42 + 50 — 70 = 100 — 70 =30.
4) Divisdo de numeros inteiros

Quando a = b x ¢, o numero a é chamado “multiplo inteiro de b pelo fator c” ou

equivalentemente “multiplo inteiro de c pelo fator b”. No caso em que a e ¢ sdo ndo
e e~ a . .
nulos, temos b como divisdo de a porc(a: c, ou Z)' Portanto, as regras de sinais para

multiplicagdo de numeros inteiros valem também para a divisao entre um multiplo e
seus fatores, isto é, a divisdo entre numeros de mesmo sinal resulta sempre positiva, e
a divisdo entre numeros de sinais opostos resulta sempre negativa.

Na divisdo de a = b x ¢ por ¢, a é chamado de dividendo, ¢ de divisor, e b como
resultado da divisdo é chamado de quociente. A divisdo nesta situacdo é chamada
exata (o resto é 0).

ALGORITMO DA DIVISAO: Dados dois numeros inteiros a e b, é sempre possivel
encontrar outros dois inteiros qertaisquea=qxb+r,com0<r< |b].
O conjunto Z dos numeros inteiros ndao é fechado em relagdo a divisdo, pois o

guociente de dois numeros inteiros nem sempre é um inteiro. A divisdo de numeros
inteiros, no que concerne a regra de sinais, obedece as mesmas regras vistas para a
multiplicacdo.

5) Potenciagdo:

E um caso particular da multiplicacdo, onde os fatores sdo iguais. Assim é que
multiplicando-se um ndmero inteiro a por ele mesmo n vezes, obteremosaxaxa xa x
... X a que serd indicado pelo simbolo a ", onde a serd denominado base e n expoente.
Assim é que, por exemplo, 5*=5.5.5=125,7' =7, 43=4.4.4 = 64, etc.

Com base nas regras de multiplicacdo de numeros inteiros, é facil concluir que:
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a) Toda potencia de base negativa e expoente par ndo nulo, tem como

resultado um numero positivo.

Exemplos:
(-2)*=+16=16
(-3)°=+9=9

(-5)* = +625 = 625
((1)*=+1=1

b) Toda potencia de base negativa e expoente impar, tem como resultado um

numero negativo.

Exemplos:
(-2)°=-8
(-5)°=- 125
(-1)¥=-1

Ainda pautado na teoria dos numeros os matematicos do século XIX basearam-
se “em entes criados pelo pensamento — portanto abstratos” ndo perceptiveis na vida
pratica. (Teixeira, 1992, apud Rodrigues, 2009, p.83)

Podemos também adotar de maneira tao eficiente quanto a adotada acima o
sistema axiomatico, para a justificativa das operacdes e propriedades dos numeros
inteiros.

Segundo Massago (2010), a operacdo da soma esta completa e o produto que
estd quase completa. Dai podemos levantar a questao da unicidade dos inteiros, isto é,
se 0 conjunto tiver operacdo com a mesma propriedade do numero inteiro, o conjunto
€ do nimero inteiro? Se nao for, quais propriedades precisam ser acrescentados? Isto
equivale a perguntar as propriedades essenciais para inverter o processo de
constru¢do, decompondo na forma—(P) U {0} U P onde P = N{1,2,3,...} que é o
conjunto das somas de 1, e -P = {—n, n € P}. Dizemos que n é uma soma de 1
guandon = 1loun = m+ 1londe m é uma soma de 1. Note que os numeros
naturais sdo somas de 1. Estd apresentagao recursiva deve ao axioma de Peano.

Para o autor citado (2010, p. 08) acima, o axioma de Peano determina o
conjunto dos numeros naturais na qual permite definir ordem, soma e produto.

Axioma de Peano: O conjunto dos numeros naturais é caracterizado por:
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e Todo nimero natural n possui o sucessor denotado por s(n)tal que s(m) =

s(n)= m = n.

e FExiste um Unico elemento que nao é sucessor, denotado por 1.

e Se X éum subconjunto dos nimeros naturaistalquel1 € Xen € X =

s(n) € X entdo X é o proprio conjunto dos nimeros naturais.

O axioma de Peano determina uma ordem natural no conjunto por n < s(n). Uma
consequéncia do axioma de Peano é o principio da inducao finita, enunciado a seguir.
Teorema: (primeiro principio de indugao).

Se p(n)é uma propriedade sobre nimero natural n tal que:

e p(1)éverdadeira.

e Sep(n)éverdadeira,entaop(n + 1)é verdadeira.

Entao p(n) é verdadeira para todo nimero natural.

Demonstracao:
SejaX = {én € N:p(n) éverdadeira},entiol € Xene€X = n + 1 € X pela
hipétese (suposicdo). Pelo axioma de Peano,X = N.

Usando o principio da inducdo finita, podemos definir ou provar a propriedade
sobre numeros naturais de forma especial, denominado de forma indutiva. Por
exemplo, a adicdao e a multiplicagdo sdao definidas indutivamente por:
n+l=smem+m+1)=m+n)+1

m.1l=mem.(n+1)= m.n+m.

Da forma andloga, podemos definir indutivamente a potenciagao por:

ml — memn+1

=m"t.m.

Teorema:

O conjunto dos nimeros inteiros positivos € o conjunto dos nimeros naturais.

Demonstracao:

Vamos vericar o axioma de Peano em P.

e (Como P é fechado pela adigdoe1 > 0,paratodon > 0O,n + 1 >
Oetemosquem + 1 =n + 1 = m = npelo cancelamento da adicao.

e O elemento 1 ndo é sucessor do inteiro positivo,poisn+1 =1 = n =

0 e 0 ndo é positivo. Como todo inteiro positivo n pode ser escrito na
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forman = (n— 1) + 1, todo inteiro positivon
maior que 1 é sucessor do inteiro positivon — 1.
Logo, 1 é o Unico que nao é sucessor.
o SeXéumsubconjuntocoml € Xen € X > n+ 1€
X entdo X é exatamente o conjunto das somas de 1,

que é o conjunto dos inteiros positivos.

Axioma da soma:
Em Z,esta definido uma operagdo binaria denominada de soma que associa
um Unico valor a + b para cada inteiro a e b.

Vabec € Z, a soma satisfaz
a + b € Z (fechamento).
a + b = b + a(comutatividade).
(a+ b)+ c =a+ (b + c)(associatividade).
30 € Z:a+0=0+a =a

(elemento neutro da soma, denominado de elemento nulo).
d—a€Z:a+ (—a)= (—a)+ a

(elemento inverso da soma, denominado de elemento

oposto).
Vamos aqui demonstrar a unicidade do elemento neutro e do elemento
inverso, para tanto enunciaremos as proposicoes abaixo:

Proposi¢ao 1: (Unicidade do elemento neutro).

Numa operacgdo binaria, o elemento neutro, caso exista, é Unico.
Demonstracdo. Suponhe que amb define uma operacao binaria e temos dois

elementos neutrose e e'.Entdo temos que e = eme’

por e ser elemento neutro,mas eme = e por e ser elemento neutro.

Assim,ndo pode haver mais de um elemento neutro.

Proposicao 2: (Unicidade do elemento inverso).

Numa operagdo binaria assossiativa, o elemento inverso de cada elemento,

caso exista, é Unico.

Demonstracdo. Suponhe que amb define uma operacao binaria assossiativa, e é o
elemento neutro.Se b e b'Sdo elementos inversos de a,temos que bma = e e

amb' = e.Assim,b = bme = bm(amb’) = (bma)mb' = emb’' = Db’

Assim,ndo pode haver mais de um elemento inverso.

De maneira andloga iremos definir o produto de nimeros inteiros.
Axioma do produto:
Em Z, esta definido uma operacgao binaria denominada de produto que

associa um unico valor a .b para cada inteiro a e b.

Y a,bec € Z oproduto satisfaz
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€ Z (fechamento).
= b.a (comutatividade).
.b).c = a (b.c)(associatividade).
c)=a.b+a.ce(a+ b).c =
b .c (distributividade)
. EIIEZ- a.l=1.a
(elemento neutro do produto, No caso de Z,denominamos de elemento unidade).
e Va#0=0,a.x =a.y = x = y(cancelamento do produto).

Ao nos fundamentarmos em matemadticos como Paterlini (2012), Massago
(2010), Malagutti e Baldin (2010), temos como intengdao encontrar uma justificativa
para a multiplicacdo de sinais negativos, ou seja, para todo inteiro a, temos
que—(—a) = a. De fato, se x = —a,temos que x + a = 0 poisa = —x.Mas —x =
—(-a).

Da mesma maneira, Temos que 0a = 0, pois0a = (0 + 0)a = Oa +
0a, 0 que implica que 0 = 0a — 0a = (0a + 0a) — 0a = O0a + (0a— Oa) =
0a.Assim,0 = Oa.

Conseguimos provar matematicamente que (—a)b = —ab. Veja, queremos
mostrar que (—a)b é oposto de ab, entdo (—a)b + ab = 0. Mas, ab + (—a)b =
(a—a)b=0b=0.

De modo semelhante, temos que (—a).(—b) = ab. De fato:

0 =(—a).0 =(-a).[b+ (—b)] = (—a).b + (—a).(—b) = —ab + (—a).(—b)
Como — ab + (—a).(—b) = 0 temos que (—a).(—b) = ab. (MASSAGO, 2010, p.05)

2.4. Aformalizagdo abstrata

Do ponto de vista formal e algébrico aqui se encerra a discussdo, pois fica
provado que, o produto de nimeros negativos resulta em um numero positivo. No
entanto do ponto de vista educacional essa demonstra¢ao perde totalmente seu valor.
Pois a logica dos alunos ficam restritas a exemplos do cotidiano.

Concordando com Teixeira (1992, p.55) quando se reporta a Glaeser (1981,
1985) dizendo que Hankel baseou-se em “entes criados pelo pensamento — portanto
abstratos” ndo perceptiveis na vida pratica. Essa convic¢ao, segundo Glaeser, foge a
uma crenga, que vigorava no pensamento matematico até o final do século XIX, a

III

“ideologia da luz natural”, a qual defendia uma relacdo direta entre a matematica e o
mundo fisico.
o" s ya . ya .
Porém, os proéprios fundamentos da ldgica

matematica deixariam de fazer sentido se nao
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fossem guiados por experiéncias e situagdes
concretas, “nenhuma ldgica sustentou os numeros
negativos, irracionais e complexos, ou dlgebra, ou o
calculo. Eles dependiam de sua aplicabilidade.”

(RODRIGUES, 2009, p.83)

Os estudiosos precisaram formalizar as propriedades de maneira que toda
teoria continuasse sendo preservado tanto para positivos como para negativos. Sendo
assim, O produto de (-1) por (-1) deveria ser (+1), do contrario, a propriedade
distributiva nado seria valida para o campo numérico dos inteiros (RODRIGUES, 2009).

Com essa informagdo concluimos que ndo poderemos contextualizar, de
maneira pratica e cotidiana, o produto de numeros negativos pois para poder aceitar
tal facanha Hankel, segundo Rodrigues (2009) rompe com a tradicdo “da ideologia da

II'

luz natural” até em t3o mantida e estende as propriedades do sistema numérico dos
naturais para os inteiros conforma mostramos anteriormente.

No nosso estudo pedagégico podemos perceber entdo a dificuldade de se
contextualizar um conteddo que a humanidade levou cerca de 1500 anos para
formalizar e organizar dentro de uma teoria sistematizada. Pois a teoria exposta nesse
capitulo “ndo se dispbe diretamente acessivel a compreensdo dos alunos”.
(RODRIGUES, 2009)

Podemos concluir que a formalidade matematica ndo é suficiente, embora
legitimas para o entendimento dos alunos e a contextualizagao nao é trivial.

Sendo assim concordamos com a ideia de Rodrigues (2009) que diz:

“

pode-se considerar que, a constru¢do desta
problemdtica, ndo sé por parte do aluno, como também do
professor, exige a constru¢do prévia de um conjunto de
conhecimentos acerca do contelddo concreto dos numeros
inteiros, como por exemplo, o desenvolvimento do
pensamento algébrico, a percepg¢do dos aspectos qualitativo e
guantitativo do numero, a reversibilidade de situagGes
relativas, elementos estes que sdo identificaveis no prdprio
desenvolvimento légico-histdrico deste conceito.”

As teoria apresentadas acima ja frequentaram as salas de aulas na década de

70, a partir de propostas curriculares que priorizavam os aspectos légicos e formais da
teoria dos numeros e suas operacdes. No entanto a proposta atual, SSE-SP, 2008, nao

nega estes aspectos porem nos indicam outras formas de pensar o ensino. E por este
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motivo que no proximo capitulo apresentaremos: a organizagdo das atividades

orientadores de ensino, a metodologia das aulas e metodologia da pesquisa.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DA PESQUISA E DAS AULAS MINISTRADAS

Indicaremos nesse capitulo: a) como se deu a organizagao das atividades, que
orientaram o ensino de numeros inteiros, a partir do momento em que, constatamos
que as situacGes de aprendizagem, propostas pela SEE/SP, ano 2008, ndo eram
compreendidas pela maioria dos estudantes; b) o desenvolvimento destas, na sala de

aula e como se deu as andlises do ocorrido na sala de aula.

Levando-se em conta uma temdtica mundial em Educacdo Matematica,
segundo Lorenzato (2009) o estudo que desenvolvemos pode ser inserido na tematica

de pesquisa intitulada: processo ensino-aprendizagem da matematica.

Em termos metodoldgicos, podemos afirmar que esta pesquisa tem um cunho
exploratdrio e é qualitativa. Estd pautada na interpretacdo dos fenémenos ocorridos
em sala de aula, com foco nas elaboragdes explicitadas pelos estudantes, enquanto

vivenciam as atividades orientadoras de ensino de niumeros inteiros.

3.1. Caracterizacdo dos sujeitos (Escola e sala)

Os sujeitos sdao alunos 7° ano do ensino fundamental de uma escola publica da
cidade de Fernandodpolis, interior do estado de S3o Paulo. A escola conta com trés
salas de sétimo ano. No entanto com a turma de alunos do sétimo ano B as notas em
provas individuais e testes aplicados pela coordenacdo, eram muito baixos. As
dificuldades apresentadas por esses estudantes intrigaram sua professora e
pesquisadora desse trabalho. Os alunos ndo compreendiam a subtracdo do numeros
inteiros e nem diferenciavam as diferentes ideias dos sinais, ora do nimero e ora da

operagao.
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Figura 4: Fachada da escola

A escola é de tempo integral onde as criancas tem 9 aulas de 50 minutos por
dia, mais uma hora para o banho e almoco. Essas aulas sdo compostas por disciplinas
da base comum do curriculo nacional e mais a parte diversificada. Conta com aulas de
artes, experiéncias matematicas, oficinas esportivas e motoras, oficinas artisticas, além

de informatica e inglés.

Seguindo rigorosamente a sugestdo da proposta a partir de situacdes que
envolvem temperaturas, dividas, etc., avaliamos os estudantes e obtivemos os

resultados abaixo, conforme mostra o grafico:

Figura 5: Desempenho dos alunos

Desempenho dos alunos
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Notas dos alunos

A sala tinha 21 alunos. Com 11 meninas e 10 meninos. S3o alunos com

autoestima baixa, pois acham que a matematica é muito dificil e sé os inteligentes
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aprendem. Parece que nao tem grandes perspectivas para o futuro, pois ndao pensam
em fazer faculdade, alguns nem pensam em terminar o ensino médio. Uma turma que
em sua maioria ndo faz planos, indicando-nos que parece que, nada vai acontecer

para mudar suas vidas.

As aulas eram sempre norteadas pela indiscplina. Em cada aula perdia-se, em
torno de 15 minutos paraque se sentassem organizassem o material, a aula é sempre

interrompida por motivos banais.

Segundo Aquino (1996, p.20), o conceito de indisciplina pode ser entendido
como varios atos que traduzem-se pelo desrespeito, seja do colega, seja do professor,
seja ainda da propria instituicdo escolar (depredarcdo das instalacdes, por exemplo). E
certamente este aspecto desrespeitoso de certos comportamentos discentes que nos

referimos.

Os alunos se mostravam desinteressados, nas aulas. E como consequencia
aprendizagem ndo ocorreu a contento. Fato esse que fica claro na analise do grafico 1.
Dezessete alunos dos vinte e um que frequentam a sala ficaram com notas abaixo da

média, dado que a média satisfatéria na escola é 5,0.

Apds algumas aulas de recuperagdo e com a interferéncia da professora da
disciplina de oficina de experiéncias matematicas, retomamos todas as idéias
propostas pelo caderno do aluno (SAO PAULO, 2008). Aplicamos outro teste semelhante
ao anterior. E tivemos uma timida melhora nos resultados. Conforme informa o grafico

abaixo:

Figura 6: comparativo das avaliagbes
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Tivemos 11 alunos abaixo da média, dos 19 que fizeram a prova. Isso ainda
reflete quase 58% da turma. O que fazer? Que existia algum problema era fato. Mas

qual seria a grande dificuldade apresentada em especial por essa turma?

3.2. As atividades Orientadoras de ensino

A partir da andlise dos graficos apresentados acima, decidimos organizar as

quatro Atividades Orientadoras de Ensino (MOURA, 2010):

° Atividade Orientadora de ensino 1: O jogo da vai e vem que
encontramos no livro Experiéncias matematicas da 62. Série, publicada pela CENP,
Secretaria de Educacdo do Estado de S3do Paulo, em 1996. O jogo tem por objetivos
proporcionar aos alunos a oportunidade de transitar em sentidos opostos e operar
com quantidades negativas. (E.M., 1996)

° Atividade Orientadora de ensino 2: O Jogo das tampinhas de garrafas
pldsticas que tem por objetivo dar significado a manipulagdo com quantidades
negativas; (autoria propria)

° Atividade Orientadora de ensino 3: Um programa de fichas para
representacdo de contrarios. O programa de computador que oferece fichas azuis e
vermelhas para representar quantidades positivas e negativas, respectivamente, e tem
por objetivo adicionar numeros inteiros usando as fichas como representagao; (nlvm;
National Library of Virtual Manipulatives(z))

° Atividade Orientadora de ensino 4: Adaptacdao de uma brincadeira
sugerida pelo caderno do professor do 7° ano 1° bimestre (SEE/SP, 2008, p. 42) feita na
sala de aula, mas adaptamos para ser desenvolvida no patio da escola. Tem como
objetivo localizar corretamente os numeros na reta numérica e foi desenvolvida em

uma unica fila para localizarem nimeros inteiros
Em relacdo ao desenvolvimento da pesquisa, utilizamo-nos de 04 instrumentos:

4 Instrumento 1: Avaliacdo continua, percebida através dos didlogos
explicitados pelos alunos com a professora e entre eles, durante o desenvolvimento

das atividades. Anotados por nds em notas de aulas e observacdes relevantes que
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pudemos perceber. Tinhamos como objetivo perceber as elaboracdes dos alunos
durante as aulas.

4 Instrumento 2: Analise documental (folhas de atividades dos alunos ,
folhas de respostas e cadernos) produzida pelos alunos no decorrer do processo de
desenvolvimento da atividades orientadoras de ensino, as quais estdao disponiveis no
anexo |, Il, lll e IV.

v Instrumento 3: Andlise da sugestdo trazida pela proposta do programa
Sdo Paulo faz Escola. (SAO PAULO, 2008)

4 Instrumento 4: Andlise da autoavaliacdo dos estudantes que teve por
objetivo conscientizar os estudantes da importancia da reflexdo diante da
responsabilidade de sua aprendizagem. Bem como a tomada de consciéncia dos
passos de sua compreensdo sobre o assunto tratado.

Em cada Atividade Orientadora de Ensino (MOURA, 2010) chamaremos de
episédio o recorte de momentos onde podemos observar as explicitacdes dos alunos

durante o desenvolvimento de cada atividade.

As Atividades Orientadoras de Ensino (MOURA, 2010) 1, 3 e 4 foram baseadas e
adaptadas por nés, da seguinte forma a Atividade Orientadora de Ensino 1, o jogo da
vai e vem fizemos adaptacGes na pontuacdo e nos grupos. Na Atividade Orientadora
de Ensino 3 primeiro os estudantes resolviam as opera¢fes pedidas pelo programa,
depois solicitamos que elaborassem situacdao dos jogos anteriores e usassem o
(2) http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_161_g 1 t 1.html?from=topic_t_1.html
o _ _ a de aula

fomos para o patio de desenvolvemos em uma unica fila com todos os alunos e as

colocagdes variavam de -9 a 10.

As Atividades Orientadoras de Ensino (MOURA, 2010) foram desenvolvidas no
decorrer de trés semanas num total de 18 aulas do 2° bimestre do ano letivo de 2011.
Dessas, analisamos com mais rigor as aulas do jogo do vai e vem e o jogo das
tampinhas um total de 2 aulas, que foram filmadas, para analise anterior. No entanto
as elaboracgdes explicitadas e percebidas por nds durante todo o processo serviram de

subsidios durante toda a pesquisa.

A introducdo dos jogos nas Atividades Orientadoras de Ensino (MOURA, 2010)

tiveram proporcionaram aulas mais descontraidas e prazerosas para os todos os
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envolvidos no processo, conforme aponta-nos os estudos de Moura (2010) quando
afirma que as Atividades Orientadoras de Ensino podem ser configuradas, através de

jogos.

Assim, as atividades foram elaboradas considerando-se o ciclo de acdo-
reflexdo-a¢do, conforme Ubiratan (D’AMBROSIO 1997, p.41) chama de ciclo vital:
“REALIDADE informa INDIVIDUO que processa e executa uma ACAO que modifica a
REALIDADE que informa INDIVIDUO ...” Adaptaremos esta ideia para esta pesquisa e

chamaremos de ciclo vital da aula, a atividade que move o pensamento.

Nesse contexto entendemos que um diagrama expressaria melhor esse
movimento. Ajudando-nos a entender o papel da atividade diante das elaboracdes

feitas pelos estudantes.

Figura 7: Movimento do desenvolvimento das atividades (Préprio Autor)
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Quando se planeja uma pratica educativa, pode-se tentar prever os resultados
dessa pratica no que diz respeito ao que é efetivamente aprendido pelos estudantes.
Porém, a aprendizagem depende do comprometimento do estudante com a realizacao
das atividades, do seu interesse no que esta sendo feito, do motivo que o impulsiona a
participar e até mesmo do que ele espera ao passar por aquele processo. Assim, ndo se
pode antecipar se uma pratica educativa serd ou ndo bem sucedida. (Dias e Moura,

2006)
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No processo de relagdo do homem com o mundo, atividade é
aquela que responde a uma necessidade particular, que é prépria no
humano do homem na sua relacdo social. Na atividade, a
necessidade é o ponto de partida, por meio dela cria-se o motivo que
impulsiona o desenvolvimento de a¢cdes em direcao a objetivos que

permitem a apropriacdo e objetivacdo do objeto da necessidade.

Levando em conta a Teoria da Atividade que de acordo com Moura (2010) a
necessidade é uma condi¢do interna para que ocorra a atividade humana. Toda
atividade tem uma necessidade que a constitui, ou seja, é preciso uma razdo, um
motivo para que a atividade acontega. Portanto, toda atividade estd intrinsecamente
ligada a um motivo. O motivo se liga estreitamente ao objeto da atividade.

Impulsionando assim ao estudante um a motivo para buscar o objetivo desejado.

Moura (2006), ainda destaca que os estudantes perceber uma necessidade na
atividade, dando utilidade proporcionando uma autonomia na execug¢ao de uma agao

que faca sentido. Fazendo parte da sua educacao para a vida.

A educagdo escolar, como um dos segmentos instituidos de
educacdo, é capaz de potencializar o desenvolvimento das aptiddes
dos educandos ndo sé no sentido do saber usar, saber fazer, mas,
sobretudo no sentido de que eles se vejam como integrantes do
género humano, ou seja, na histdria social humana. Para desenvolver
as aptidGes humanizadoras “é necessario desenvolver em relacdo ao
objeto ou fenbmeno uma atividade (adequada) que se reproduza,
pela sua forma, os tracos essenciais da atividade encarnada,
acumulada no objeto" (LEONTIEV, 1978, p. 286 )

Dessa forma, o estudante procurara relacionar a¢des que impulsionarao para
busca de respostas aos seus anseios. Ou seja, no processo de relacdo do homem com
o mundo, atividade é aquela que responde a uma necessidade particular, que é
prépria no humano do homem na sua rela¢do social. Na atividade, a necessidade é o
ponto de partida, por meio dela cria-se o motivo que impulsiona o desenvolvimento de
acdes em direcdo a objetivos que permitem a apropriacdo e objetivacdo do objeto da

necessidade. (DIAS; MOURA, 2006)
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3.3.  Descricao das atividades

Vamos apresentar as descricdes das quatro atividades, conforme trazida pelas
bibliografias, no anexo VI. Nesse momento as atividades ndo recebem nenhuma
interferéncia do professor. As adaptacdes sdo feitas pelo professor a partir desses
textos. No momento da preparacdo da aula é que o professor insere suas impressoes e
adequacgdes para sua sala de aula. Pois defendemos que as adaptag¢des sdo individuais
e intransferiveis, faz parte do processo de aprendizagem de cada turma com seu

professor.

A Atividade Orientadora de Ensino 2 foi elaborada pela professora, com o
objetivo de manipular quantidades representadas pelas tampinhas coloridas, esta

descritas no item abaixo:

3.3.1. O jogo das tampinhas de garrafas descartaveis

Uma segunda atividade foi aplicada com a intencdo agora de formalizar as
regras de adicdo e subtracdo dos numeros inteiros era também um jogo agora

elabora pela prépria professora.

Esse jogo tem o objetivo de tornar mais concreta as operagdes com

numeros inteiros. Possibilitando uma visualizacdo da situacdo apresentada.

Jogo das tampinhas de garrafas plasticas

Objetivo pedagodgico do jogo: Reconhecer as diferencas entre as operacdes de
adicdo e subtracdo de numeros inteiros. Perceber as anulacdes entre numeros
opostos.

Numero de jogadores: 2 ou mais jogadores.

Material necessario:

° Tampinhas de garrafas de plastico de duas cores diferentes(EX:
Amarelas e vermelhas).
° 20 Fichas contendo sinal de positivo (+)(10) e negativo(-)(10). Conforme

modelo com verso branco:

— | [+
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o 1 dado:
° Papel para registro.

Objetivo do jogo: Juntar o maior nimero de tampinhas amarelas possiveis.
Regras do jogo

Combina-se antes do inicio do jogo que as tampinhas amarelas
correspondem aos pontos positivos e as tampinhas vermelhas aos pontos negativos.

Cada jogador na sua vez joga um dado e retira uma ficha. E retira as
tampinhas de acordo com a ficha e o numero tirado no dado. E anota-se na tabela.

Repita esse passo e preencha a outra coluna Jogador 2

12 rodada 29 rodada Total

Jogador 1

12 rodada 22 rodada Total

da tabela:

Exemplo: Caso o jogador tire uma ficha vermelha e o nimero 4, retirara 4 fichas
vermelhas e registrara na tabela.

Ao final das duas rodadas o jogador deve fazer seu total de pontos daquela
jogada. O jogo termina quando terminar as dez jogadas para cada jogador. Vence o
jogador que juntar mais pontos positivos ao final das dez jogadas.

Alguns questionamentos devem ser feitos aos alunos:

1. Com quantos pontos vocé ficou?

2. Quem venceu o jogo? E quem ficou com a pior colocagao?

3. O que deveria ocorrer para o pior colocado alcangar o primeiro?

4, Qual o procedimento que deve ser adotado quando retira-se duas fichas
negativas ou duas fichas positivas seguidas?

5. Qual o procedimento quando se retira-se uma ficha negativa e outra

negativa?
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6. Quem ficou com vantagem, quem ficou com tampinhas amarelas ou
com tampinhas vermelhas?
7. O que representa as tampinhas amarelas e as vermelhas?

3.3.2. Atividade Orientadora de Ensino 4: Laboratdrio de manipulagao virtual

Em seguida os alunos visitaram o laboratério de informatica da escola que
conta com 12 computadores, para visitarem um site®, que fica disponivel 24 horas e
ndo é necessario baixar nenhum aplicativo em sua maquina. Onde participaram de
uma atividade interativa. Funcionando como uma tabela de operagdes onde fichas
azuis representam quantidades positivas e fichas vermelhas representam quantidades
negativas. E apresentado ao aluno situacdo onde ele lanca mao das fichas coloridas
(3) http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid 161 g 1 t 1.html?from=topic_t_1.html ero

é negativo se sobram azuis o numeros é positivo. Tem a possibilidade de formar

expressOes para podermos explorar a soma de negativos.

Figura 8: laboratdrio de manipulagdo virtual

(http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid 161 g 1 t 1.html?from=topic t_1.html)

Podendo perceber o movimento de ida e volta, ou seja, que um numero
positivo anula um numero negativo. E ainda visualizar a soma de quantidades

negativas dando significado adigdo de niumeros negativos.

Figura 9:laboratério do manipulagdo virtual


http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_161_g_1_t_1.html?from=topic_t_1.html

(http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid 161 g 1 t 1.html?from=topic_t 1.html)

3.3.3. Brincadeira para treino de cdlculo com nimeros negativos
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Por fim foi desenvolvida uma brincadeira proposta pelo caderno do professor

do programa S3o Paulo faz escola (SAO PAULO, 2008, p. 42) e tomamos a liberdade de

reproduzi-la no anexo VII.

3.4. A metodologia das aulas
Aulas Tema Objetivos Duragdo (em | Duracgdo (em Materiais Dindmica
minutos) aulas) utilizados
01 O jogo do vai e | familiarizar os 100 2 -Jogo “Vai e Gruposde 4 e
vem alunos com os vem” 3 alunos
movimentos de
- Folhas de
ida e volta,
papel
movimentos dos
contrarios
02 Discussdo das Defender 50 1 As regras do Todos os
estratégias do | estratégias do jogoe alunos em
jogo jogo tabuleiro circulos
03 Célculo do Contar 50 1 Folha com as Mesmos
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total de quantidades tabelas grupos da aula
pontos contrarias e preenchidas 1
individuais e calcular o total no jogo
nos grupos de pontos
individuais e dos
grupos
04 Classificagdo Classificar todos | 100 Tabelas Mesmos
geral os alunos de preenchidas grupos da aula
acordo com o como totalde | 1
total de pontos. pontos
Ordenagdo e
comparagao.
05 Pensando Justificar a 50 Problemas Alunos na sala
sobre o jogo classificacdo de sugeridos pela | de aula
cada jogador atividade 1 na | resolugdo
parte 3 individua
06 Leitura do llustrar os 100 Texto sugerido | Leitura em
texto numeros pelo E.M. grupos com
informativo inteiros em roda de
vdrias conversa
apresentacoes embaixo da
arvore.
07 O jogocomas | Manipular 100 Tampinhas de | Em grupos de
tampinhas de quantidades garrafas de quatro alunos
garrafas negativas e duas cores e
plasticas positivas folha de
anotacoes
08 Positivo x Perceber a 100 Tampinhas de | Alunos em
negativo anulagdo entre garrafas de grupos
positivos e duas cores e discutindo as
negativos folha de estratégias de
anotagodes anulagdo
09 Brincadeira da | Ordenar 50 Comandas e Alunos em
fila ndmeros fichas filas com

fichas
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inteiros numeradas numeradas de
-9a10
10 Laboratdrio de | Reconhecer o 100 2 Computadores | 2 ou 3 alunos
manipulagdo sinal do numero e programa por
virtual e osinal da computador
operagao
11 Problemas Criar situacdes 100 2 Cadernos Trabalho
gue usam individual e
numeros em grupo
inteiros
Total de aulas 18

Cada aula era de 50 minutos, as que usavam 100 minutos foi contado duas

aulas perfazendo um total de 18 aulas em 11 dias diferentes.

3.5. A melhora das notas

As atividades foram desenvolvidas no decorrer de trés semanas num total de

18 aulas. Os alunos foram envolvidos no processo de recuperacdo. O didlogo foi a base

para uma conversa franca a aberta da necessidade do empenho individual. Foi

despertada nos alunos a intencdo de aprender. Percebida na pertinéncia das perguntas

elaborada pelos alunos durante as atividades. E a participacdo e o interesse foram

satisfatorios. Com esses atributos as aulas foram muito aproveitadas. A metodologia

exigida nas Atividades Orientadoras de Ensino deixaram as aulas muito mais atrativas

para os alunos.

A avaliacdo se fez de maneira continua, onde a professora a todo momento

refletia sobre o envolvimento e desenvolvimento dos alunos, e no final das duas

semanas com uma melhora consideravel no rendimento da turma. Como mostra o

grafico 3 das notas apds o trabalho de recuperacao.
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Figura 10: desempenho dos alunos apods atividades
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Dos dezoito alunos que fizeram a avaliagao escrita de recuperagao quinze
tiveram notas satisfatérias, o que significa uma total de 83% do total de alunos.

Entendemos que o indice de aprovacao foi satisfatério.

Esse movimento se faz necessario para alcangarmos a sonhada qualidade de
ensino. Que se estende a todos os brasileiros. Conforme garante nossa Constituicdo
Federal de 1988, que cita no rol de direitos sociais em seu art. 205 que “A Educacgao,
direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada com a
colaboragao da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho” (Constituicdo Federal,
1988). Sendo o professor peca fundamental nessa engrenagem para o

desenvolvimento do futuro de nossa nacao.

3.6. Categorias de analise

O trabalho foi analisado a partir de quatro episddios intitulados: 1) a
classificacdo dos jogadores no jogo da vai e vem; 2) a manipulacdo de quantidades
negativas representada pelas tampinhas no jogo das tampinhas plasticas; 3) o
movimento da brincadeira da fila, que entendemos ser mais significativos, do total de

aulas que ministramos e 4) o significado dos sinais do nimero e das operacdes. Ao
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final de cada episddio analisamos o ocorrido, a partir de duas categorias que foram
definidas na medida em que liamos os dados i) as dificuldades dos alunos no
entendimento dos numeros inteiros; ii) as verdades momentaneas que os alunos

construiram nos grupos.

Nesse sentido, segundo Lorenzato(2006) apoiado em Gomes(1999) “a andlise e
a interpretagao estdao contidas num mesmo movimento: o de olhar atentamente para

os dados da pesquisa”.

No préximo capitulo descreveremos as elaboragdes dos alunos, explicitadas no

desenvolvimento das Atividades Orientadoras de Ensino.
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CAPITULO IV: As elaboracdes.

Nesse capitulo iremos apresentar como as atividades foram desenvolvidas,
bem como as analises que fizemos, a partir das elaborac¢des explicitadas pelos alunos,
no movimento da aula. Sera preciso ressaltar nesse momento, que o movimento em
sala de aula é dindmico e retratd-lo é recortar instantes. Por isso, asseguramos que
analisaremos as elaboragdes explicitadas por alguns alunos que nos ajudaram a fazer
adaptacbes durante as atividades, como por exemplo, organizacdo das discussdes a
serem feitas, os recortes nas atividades como acrescentar jogadores que tivessem zero
ponto, para poderem classifica-lo.

Vamos separar em quatro episddios. Em cada episédio explicitaremos o
processo de desenvolvimento da atividade, destacando as falas dos alunos e nossas

intervencgoes.

4.1. Episodio 1 - a classificacdo dos jogadores no jogo da vai e vem

O jogo do vai e vem foi apresentado aos alunos como um jogo comum de

tabuleiro. Uma ficha com as regras foi lida e comentada.

Algumas alteragdes se fizeram necessarias para melhor entendimento dos
alunos, como por exemplo, a pontuacao foi alterada, havia a necessidades de grupos
de trés alunos e a regra original ndo contemplava essa variacdo. A pontuacdo geral dos
grupos foi alterada para aumentar a diferenca entre pontos ganhos e perdidos. A
intengdo era que pudessem ler e entender as regras, primeiro no grupo, e depois

coletivamente.

Apods tirar todas as duvidas solicitamos que comecassem as partidas. O grupo
era formado por 19 alunos, sendo 4 grupos de 4 e um grupo de 3 alunos. Todos os
grupos jogaram, pelo menos, 4 partidas. Os grupos que ndao completaram as 5

partidas, decidiram por sorteio o placar da ultima partida.

4.1.1. A primeira aula
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A primeira aula tinha por objetivo familiarizar os alunos com os movimentos de
ida e volta, bem como proporcionar momentos em que pudessem pensar sobre os

movimentos contrarios.

A classe foi dividida em grupos de quatro alunos embora um deles tenha se

constituido de trés estudantes. Essa aula teve a duracdo de 100 minutos.

Essa aula tinha a seguinte dindmica: com os alunos sentados em mesas
recebiam as instrugdes da aula ou do jogo que seria desenvolvido. Sempre munidos de
folhas de papel para fazer os registros, recebiam os objetivos daquela aula e

comec¢avam o desenvolvimento da atividade.

4.1.2. Asegundaaula

Nessa aula iriam discutir ou confrontar as ideias exploradas no jogo. Eram feitos
circulos, onde todos organizadamente tiram direito a perguntas, réplicas e tréplicas,
como num debate. Houve momentos de reflexdo individual com a resolucdo de

situagdes de confronto com as ideias explicitadas na aula anterior.

4.1.3. Aterceiraaula

Nessa aula, tinhamos como objetivo convidar os estudantes a calcular o total
de pontos de cada jogador e o total de pontos do grupo. Ao mesmo tempo, a
professora propde aos alunos socializassem as tabelas de todos os grupos. Essa aula

teve a duragdo de 50 minutos.

No decorrer do jogo preencheram as tabelas com a pontuac¢do por grupo. E
divulgamos na aula seguinte todas as tabelas preenchidas. Os nomes apresentados nas

tabelas sdo nomes ficticios para proteger a verdadeira identidade dos alunos.

As tabelas devidamente preenchidas ficaram assim:

Grupo 1 Total de pontos

Alunos 1°part 2°part 3°part 4°part 5°part Total
Maressa 4 -2 2 4 4 12
Karen -2 4 -2 -2 -2 -4




Beatriz 2 -4 -4 2 2 -2
Laila -4 2 4 -4 -4 -6
Grupo 2 Total de pontos

Alunos 1°part 2°part 3°part 4°part 5°part Total
Vitor Renan dpp 2pg dpp 2pg 2pg -2
Weslen 2pp 2pg 4pg 4pp 4pp -4
Jhonatas 2pg 4pp 2pg 4pp 4pp -8
Vinicius Ap. 4dpg 2pp 2pg 4dpg 4dpg 12
Grupo 3 Total de pontos

Alunos 1°part 2°part 3°part 4°part 5°part Total
Jéssica Vito dpp 4pg 4dpg 4dpg 2pg 10
Jéssica Ap. 2pp 2pg 4dpp 4dpp 4pp -12
Tainara 2pg 2pp 2pg 2pp 2pp -2
Monica 4dpg 4pp 2pp 2pg 4pg 4
Grupo 4 Total de pontos

Alunos 1°part 2°part 3°part 4°part 5°part Total
Joseph 4pp 4pg 2pg 4pg 4pp 2
Vinicius H. 2pp 2pg 2pp 4pp 2pp -8
Welington 2pg 2pp 4pg 2pp 2pg 2
David 4pg 4pp 4pp 2pg 4pg 2

Grupo 5

Total de pontos
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Alunos 1°part 2°part 3°part 4°part 5°part Total
Valéria 3p 3p 1g 3p 3g -5
Vitor Fonceca 1g 1g 3g 3g 3p 5
Taina 3g 3g 1g 1g 1g 9

Apds o preenchimento das tabelas, convidamos os estudantes a socializa-las.
Cada grupo fez o seu total de pontos langou o resultado no campo total de cada aluno.
Essa atividade foi feita coletivamente, entao todos poderiam expor o que pensavam

sobre o assunto.

As tabelas foram expostas conforme as notagdes individuais de cada grupo. O
grupo 2, 3 e 0 4 usou pp parar pontos perdidos e pg para pontos ganhos. O grupo 5
usou g para pontos ganhos e p para perdidos. E apenas o grupo 1 usou os sinais

convencionais (+) para pontos ganhos e (-) para perdidos.

Nesse momento os alunos discutiam argumentando as vantagens de cada
notacdo. Periodo importante para observarmos as manifesta¢cdes de suas elaboragdes
até o momento. Em certo instante, intervimos para que os alunos pudessem perceber
a necessidade de uma notagao Unica. Perceberam a necessidade em pensar sobre o
significado de cada sinal. A turma convenceu-se que a notacdo do grupo 1 seria mais
adequada. Esse grupo usou a notac¢ao (+) Pontos Ganhos e (-) Para pontos perdidos.
Veja um trecho onde um estudante argumenta:Estudante Jonatha: E melhor

escrevermos todos iguais.

Professora: Por qué?

Aluna Maressa: Porque quando precisarmos olhar os dados dos outros, estarao
com 0s mesmos simbolos.

Apds a argumentacdo dos sinais, questionamos os estudantes a cerca das
regras do jogo. Com o tabuleiro e as regras expostos na mesa, para que pudessem
verificar a validade de suas respostas. Organizamos um debate onde cada grupo

expunha seu pensamento. Explicando a estratégia de pensamento de cada um. Pois na
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discussdo anterior ficou claro que cada grupo decidia seu percurso no jogo. O didlogo

abaixo exemplifica essa conclusao.

Aluno Vitor: Devemos andar para traz, agora. A casa é colorida.
Professor: Qual nimero que deveria sortear no dado?

Aluna Tainara: Se tirar seis agora ficard pior, pois voltara e caird de novo na
casa vermelha.

O didlogo acima nos mostra que os integrantes dos grupos socializavam seus
pensamentos e faziam previsGes a cerca das possibilidades. Sendo assim nesse debate
os alunos confrontaram e socializaram as estratégias no grupo. Um momento muito
importante nos levou a promover agbes, como por exemplo, indaga-los sobre os
movimentos do jogo, convida-los a pensar o jogo, nas regras e percurso. Tendo

oportunidade de desenvolver sua estratégia para o andamento do jogo.

Por outro lado podemos destacar uma ideia interessante que o jogo nos
impulsiona a pensar, por exemplo, no jogo de dados comum é vantagem vocé tirar a
maior pontuacdo possivel. No entanto, neste jogo se o jogador estiver na casa
vermelha e tirar seis pontos no dado caira novamente na casa vermelha e isso é bem
ruim. No didlogo acima, Tainara destaca, que se isso acontecer o jogador caira

novamente em uma casa colorida, o que o obrigara a continuar recuando.

Um debate para confronto das ideias foi organizado da seguinte maneira:

A pergunta elaborada pela professora de acordo com as instrugdes do livro
Experiéncias Matematicas (E. M., 1996) era projetada. Cada grupo lia e formulava uma
resposta. Um grupo era sorteado e lia sua resposta. Se tivesse algum grupo com outra
opinido, esse grupo lia a sua resposta e argumentava seu favor. Nesse ponto o
primeiro grupo argumentava a favor de seu pensamento e logo em seguida o outro
fazia o mesmo. E todos juntos chegavam a um consenso a cerca da resposta a questao.
Uma aula de 50 minutos foi usada para a manifestacdo dessas ideias. Ficando como

tarefa fazer uma classificacdo do seu grupo.

Figura 11: jogo do vai e vem

Fonte: Proprio autor
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Apds a discussdao das regras do jogo os grupos fizeram uma primeira
classificacdo dos integrantes levando em conta o total de pontos de cada um. Podemos
destacar nesse momento uma elaboragdao importante. Alguns alunos explicitaram que
os jogadores com pontos perdidos estavam na ultima colocacdo pois ndo tinham

“nada”. Nada no sentido de estarem sem pontos ganhos.

Nessa fase da atividade percebemos que os alunos haviam compreendido a
dinamica dos pontos, pensando que os pontos ganhos acrescentavam e os pontos
perdidos eram subtraidos. Podemos destacar aqui uma elaboracdo feita pelos alunos
gue os pontos positivos aumentam e os pontos negativos diminuem. Explicitado no

didlogo destacado por nds, abaixo:
Aluno Vinicius: Devemos somar os pontos ganhos e retirar os pontos perdidos?

Aluna Tainara: Beleza, Vini, mas como tirar os pontos de quem tem mais

pontos perdidos que ganhos?

Aluna Jéssica: Vamos deixar indicado com menos os pontos que ficarem

devendo.

Professora: Como poderiamos fazer isso de maneira uniforme, que todos

possam entender.
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Aluna Jéssica: Colocando o sinal de menos na frente dos pontos que a pessoa

tiver devendo.

Ao socializar sua percepgao Vinicius deu argumento para os outros grupos, e
todos preencheram suas tabelas e puderam resolver de maneira ldgica seu problema.

No entanto isso gerou mais um conflito como percebemos na fala de Tainara.

Na aula seguinte apresentaram suas classificacdes por grupo, atividade que
fizeram sem nossa intervengdo, e socializamos os argumentos para a colocagdo de
cada jogador. Nesse momento nossa fonte para observacdo foi as folhas entregues

com a classificacdo de cada grupo.

O grupo 1 classificou Maressa com 12 pontos em primeiro e os outros

participantes em segundo colocando quem tinha menos ponto na frente.

Observando essa classificagdo, abaixo, podemos ressaltar a seguinte
elaboracdo: “Quem tem pontos perdidos esta atras de quem tem pontos ganhos. No

entanto quem perde mais ainda esta na frente”.

Figura 12: classificacdo feito pelo grupo 1

O grupo 2 teve duas classificacdes como o grupo 1, no entanto compreenderam

que quem perdeu mais ficaria em pior colocagao. Embora todos foram classificados em
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segundo lugar, eles organizaram uma classificacdao dentro do segundo lugar. Mas quem

perdeu mais ficou em pior colocagdao. Conforme foto abaixo:

Figura 13:classificagdo feito pelo grupo 2

O grupo 3 classificou seus jogadores de acordo com o nimero de pontos sem
considerar se eram ganhos ou perdidos. Como comprova a figura 17. Aqui eles
ignoraram, ou seja, negaram os negativos, como fez a humanidade durante séculos.
Uma elaboracdo importante que devemos levar em consideracao para o planejamento

da préxima atividade.

Figura 14:classifica¢do feito pelo grupo 3

O grupo 4 foi o unico que classificou seus jogadores de maneira que os pontos
ganhos viessem primeiro e depois quem havia perdido menos pontos. Obedecendo a
ordem correta da reta numérica (figura 18). No entanto ao serem perguntados sobre a
colocacdo de um aluno que havia ficado com zero pontos disseram que ficaria em 5°

lugar. Conforme explicitado na intervengao da professora:
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Professora: E se tivesse outro jogador que tivesse ficado com zero ponto, qual

seria sua colocagao?

Aluno Joseph: Deveriamos coloca-lo em ultimo, professora. Ora, se ele ndo tem

nada.

O aluno Welington, ainda reforca: Ninguém tem menos que nada.

No didlogo acima podemos ver evidenciado que as alunos acreditam que
abaixo do zero ndo ha nenhum numero. Na classificagdo feita pelo grupo 4, no
entanto, eles tiveram apenas um jogador com pontos perdidos. E suas elaboracdes sé
puderam ser percebidas através das discussdes provocadas por nds nos debates e

justificativas das classificagdes.

Figura 15:classificacdo feito pelo grupo 4.

Fonte: Préprio autor.

Ja o grupo 5 foi o que menos se envolveu fizeram de qualquer maneira sem
reflexdo. E ndo sabiam o que fazer com o Vitor Fonceca que tinha 5 pontos perdidos. E

na classificacdo ocultaram esse detalhe. Mostrando com isso a rejeicdao aos negativos.

Figura 16:classificacdo feito pelo grupo 4

Fonte: Préprio Autor
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Ao analisar essas informagdes planejamos uma intervengao. Trés elaboracdes
percebermos nessas anotacdes e didlogo dos alunos que classificaremos aqui como
verdades momentaneas:

1. Nao existe nada menor que zero.
2. Os numeros negativos vém antes do zero.
3. Rejeigao aos numeros negativos assim como os estudiosos do passado.

Com essas constatacdes planejamos um trabalho coletivo para confrontar essas
verdades momentaneas. Pedimos uma classificagdo geral de todos os jogadores. Mas

antes uma discussdo sobre os pontos perdidos se fez necessaria.

Promovemos uma reflexdo sobre os pontos perdidos langando a seguinte

pergunta:

Professora: E justo quem perdeu 8 pontos ficar na mesma coloca¢do de quem

perdeu 2 pontos?

A sala fica em siléncio. Deduzimos que estdo refletindo sobre nossa indagacao.

E continua a instiga-los.

Professora: E se a professora tivesse participado do jogo e ficado com zero
pontos. E justo alguém que perdeu 8 pontos ficar na frente que quem n3o perdeu

nada?
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Com o conflito langado. As respostas eram unanimes e todos concordaram com

a sugestao de Vinicius:

Aluno Vinicius: Entdo galera, se é assim, vamos colocar quem tem mais pontos
e vamos descendo até chegar zero pontos, depois colocamos quem perdeu menos até

guem perdeu mais, o que acham?

A aula terminou com o compromisso de pensar na sugestdo proposta pelo

Vinicius.

4.1.4. Aquartaaula

A quarta aula teve por objetivo convidar os alunos a classificar os jogadores por
grupo e uma classificacdo geral entre todos os jogadores. Propusemos a eles a
seguinte pergunta: seria justo alguém que perdeu mais pontos ficar melhor colocado
qgue alguém que perdeu menos pontos. Logo apds fizeram uma discussdo e
classificaram todos os jogadores, da seguinte forma: Quem tem mais pontos perdidos

ficou atrds de quem tem menos.

4.1.5. Aquintaaula

Essa aula teve como objetivo classificar os jogadores e justificar cada colocacdo
e resolver situacdes-problemas sugeridas pelo E.M., como por exemplo, preencher
tabelas de jogos ficticios. E criaram situacbes pensadas sobre os jogos,

individualmente, as quais foram socializadas, depois, no grupo.

Todos concordaram com a sugestao oferecido por Vinicius na aula anterior.
Ent3ao uma classificacdo geral de todos os jogadores surgiu a partir da discussdao dessa

problematica.
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Alunos Classificacao
Vinicius Ap. +12
Maressa

Jéssica Vito +10
Vitor Fonceca +5
Welington +4
Mobnica

David +2
Joseph

Professora Zero
Bia -2
Tainara

Vitor Renan

Karen -4
Weslen

Valéria -5
Laila -6
Vinicius H. -8
Jhonnatas

Taina -9
Jéssica Ap. -12

A partir dai, outras questdes foram propostas para serem respondidas
individualmente, em sala de aula. Para confrontar as elaboracbes explicitadas na
atividade anterior foi proposta uma atividade onde os alunos deveriam preencher as
tabelas de acordo com o total de pontos. Podendo refletir sobre o significado dos

pontos perdidos e confrontar com suas elaboracgdes.

Apds o preenchimento das tabelas partiram para as discussoes no grupo. Nesse
momento, percebemos que a elaboracdo que os pontos perdidos devem ser

classificados abaixo de zero no didlogo explicitado abaixo:

Aluno Vitor: Quem deve mais ficara atrds de quem deve menos.
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Aluna Maressa: Entdo quem deve tem menos que nada, Professora?

Professora: O que acha? Pela légica que estamos usando como pensa que

poderia ser?

Aluna Maressa: Assim mesmo, professora, é bem justo.

Essa atividade fez os estudantes pensarem que abaixo de zero ficam os

numeros negativos.

4.1.1. Asextaaula

Essa aula teve por objetivo apresentar aos estudantes as diversas
apresentacdes do numero inteiro, como em temperaturas, dividas e extratos
bancérios. O foco era a leitura de um texto informativo sugerido pelo Experiéncias
Matematicas (1996) para a formalizagdo dos numeros inteiros com seus varios

significados.

E ainda desenvolvemos a parte 4, onde os alunos recebem uma folha com um
mapa e estimam as distancias entre cidades combinadas. O nome da atividade era
calculando Erros. Combinamos que as estimativas das distancias seriam escritas na
tabela e que ao conferir as medidas, os erros seriam diferenciados com os sinais de “+”
para quem errou com sobra e “ — “ para quem errou com falta. Deixando claro, que os
significados de cada simbolo era decidido em conjunto e combinado para que todos

pudessem entender os simbolos.

Apds a atividade citada acima, discutimos um pouco da histéria dos numeros
inteiros. Fomos pesquisar a seguinte pergunta: Como os homens consideravam os
nimeros e como comecaram a usa-los. Essa pesquisa foi feita no laboratério de
informatica, em grupo, depois cada grupo socializou sua descoberta. Puderam
vivenciar na pratica outro aspecto dos numeros inteiros, também apresentado pela

histéria. A falta e o excesso. Trazida pelos alunos em suas pesquisas.

Apds a pesquisa os alunos viveram um momento muito interessante.
Trouxeram muitos significados para esses numeros e gostaram de saber que a

humanidade também demorou em aceitar esse conceito.
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Em suma, percebemos que, as elaboracdes explicitadas neste episddio, em
relacao as dificuldades sobre os nimeros inteiros foram: Ndo existe nada menor que
zero. Os numeros negativos vém antes do zero. E, em relacdo as verdades
momentaneas destacamos a percepc¢do em relagdo a ordenacgao e a impossibilidade de

somar algo que ndo existia, os nUmeros negativos.

4.2. Episodio2: Jogo das tampinhas de garrafas descartaveis

4.2.1. Asétimaaula

Nessa aula os alunos novamente se colocaram em grupo. Para desenvolver o
jogo das tampinhas de garrafas. O objetivo dessa aula é trabalhar opera¢des com as
tampinhas vermelhas, dando significado a manipulacdo de quantidades negativas. E as
tampinha amarelas para as quantidades negativas. A duragdao dessa aula foi de 100

minutos.

4.2.2. Aoitavaaula
Nessa aula o objetivo: perceber que um positivo anulava um negativo.
Socializando as estratégias do jogo. Compararam os resultados e classificaram os

jogadores pelos pontos adquiridos no jogo da aula anterior.

Podemos destacar nesse episédio que ainda persistia uma elaboracdo
importante, os alunos ndo conseguiam pensar em somar quantidades negativas, que

impedia o entendimento do conceito de nimeros negativos:
Aluna Jéssica: Como somar duas quantidades que ndo existem?

Aluno Weslen: Quem esta devendo tem menos que nada, entdo como somar

algo que é menos que nada?

Com esse conflito instalado precisdvamos de uma atividade que deixasse claro o
gue iriam operar. Pois ainda precisavam trabalhar no campo do concreto. Lembrando

Azevedo (1979, p. 27) que ressalta:

"Nada deve ser dado a crianga, no campo da matematica,

sem primeiro apresentar-se a ela uma situagdo concreta que a
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leve a agir, a pensar, a experimentar, a descobrir, e dai, a

mergulhar na abstracao"

Sendo assim os alunos apdés compreender podem partir para o abstrato. Sendo
gue a abstracdo é uma habilidade exigida pelo conteldo exposto aqui. Para tanto, os
alunos precisavam adquirir um significado para a operacdo e nés professores deveriam

proporcionar uma atividade que desse significado a essa operagao.

Baseada na atividade do programa do Laboratério de Manipulagdo Virtual
(nlvm), elaboramos um jogo que chamamos Jogo das Tampinhas de Garrafas Plasticas.
Onde tampinhas vermelhas eram quantidades negativas e tampinhas amarelas eram
guantidades positivas. Essa atividade entrou em conflito com a elaboracdo “nao
podemos somar algo que ndo existe”, pois agora as quantidades negativas estavam
representadas por algo fisico, as tampinhas vermelhas. Assim, o aluno que tivesse
apenas pontos negativos iria somar tampinhas vermelhas. Agora, essa operacao,

somar quantidades negativas, pode a ter significado para o estudante.

E concluiram, entdo que podemos entdo somar quantidades negativas e
passaram a operar com as tampinhas sem nenhuma restrigdo. Como podemos ver nas

fotos:

Figura 17: Alunos no jogo das tampinhas

Fonte: Préprio autor

Figura 18: Alunos no jogo da tampinhas

Fonte: Préprio autor
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Nesse momento constatamos que a operagdo de adicdo estava clara para a
turma e as representacdes com as fichas vermelhas para quantidades negativas havia
se tornado uma ferramenta eficiente para dar significado as operagdes com

guantidades negativas. Mas a subtracdo ainda era um desafio.

Pois juntar dividas até era aceitavel, mas o que dizer de quantidades negativas
gue se tornam positivas? Nesse contexto, decidimos que primeiro seria introduzido o
conceito de oposto, pois eles ja haviam observado que os contrdrios eram simétricos

em relacdo ao zero. Percebido, por exemplo, nas elaboracdes:

Aluna Jéssica: Para que a Karen alcance a Monica deve fazer 8 pontos, pois com

guatro sobe até o zero e mais quatro chega aos 4 pontos ganhos.
Aluno Vitor: Agora tira o negativo, pois cada amarela tira uma vermelha.
Ainda nesse momento Maressa auxilia Karen.

Aluna Maressa: Cada 6 positivos anula 6 negativos, entdo se estamos tirando 6

negativos [— (- 6)], vamos precisar de 6 positivos.
Aluna Karen: Ah! Maressa entendi. Assim a gente tira os negativos.

Durante o jogo percebemos uma dinamica nos pensamentos dos alunos.
Conforme exemplificado acima. Eles explicitavam suas duvidas uns para os outros e da
mesma forma debatiam as conclusdes. A cooperacdo na classe, nas dificuldades

individuais também merece destaque nessa aula.
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Conseguimos perceber a veracidade das palavras de Moura (2010) ao citar

sobre a necessidade que a atividade provoca.

Ao ver Mbnica alinhando as tampinhas para ver se seus pontos seriam positivos
ou negativos. Assim era necessario para ela comparar todas as possibilidades positivo
com negativo, positivo com positivo e negativo com negativo. Observe que alinhando

as tampinhas poderia concluir e alcangar seu objetivo.

Figura 19: comparacgdo das tampinhas coloridas

Fonte: Proprio autor

Sendo assim definimos a subtracdo como a soma de um nimero com o oposto
do outro. Exemplificando com as tampinhas dizendo que tiramos as tampinhas
vermelhas. Como para tirar tampinhas vermelhas era necessario ter as amarelas entao

tirar as tampinhas vermelhas era colocar as amarelas.

Exemplo: (+3)-(-8) Significava pegar trés tampinhas amarelas e para somar com
essas deveria pegar o oposto de -8, mas como o oposto de menos oito é mais oito
entdo devo pegar oito tampinhas amarelas. Ficando com a operacdo 3+8=11 e onze

tampinhas amarelas representando o resultado.
Conforme sugere Maressa a Vinicius.

Aluna Maressa: Olha Vini, Vocé tirou uma ficha negativa, e oito tampinhas
vermelhas entdo deve colocar oito tampinhas amarelas, pois vocé ta tirando as

negativas.



83

Aluno Vinicius, retirando as tampinhas, concorda: Ah! Entdo coloco as amarelas

e meus pontos aumentam.

Conseguimos dar significado as opera¢des com o uso das tampinhas. Embora
matematicamente o resultado de colocar as tampinhas amarelas nos parece meu
forcado. Do ponto de vista pedagdgico, o recurso deu conta de fazer com que os
alunos se convencessem de sua utilidade e veracidade. A formalizagao agora se deu
naturalmente, pois as elabora¢des, como somar quantidades negativas e que se

tirarmos os negativos, fica positivo ja estavam bem préximo do desejado.

A préxima atividade foi planejada para o entendimento da ordenac¢do dos
numeros inteiros. Lancando mao das operacdes, pois os estudantes ja estavam bem

familiarizados com elas.

Em suma, percebemos que, as elaboracdes explicitadas neste episédio, em
relacdo as dificuldades sobre os nimeros inteiros foram podemos somar quantidades
negativas, pois agora elas tem significado. E, em relagao as verdades momentaneas
podemos perceber que ainda a resisténcia em separar o significado do sinal do nimero

e o sinal da operacao.

4.3. Episddio 3: Atividade de ordenac¢do da reta numérica

Na ordenacdo dos numeros inteiros a professora adaptou uma atividade da

apostila SEE-SP. Para a formalizacdo da reta numérica.

4.3.1. Anonaaula

Nessa aula as criancas foram para o patio e em fila cada aluno tomou uma ficha
numerada com um numero indo de -9 a 10. Ao nosso comando o jogador tomava o
lugar representado pelo resultado da operacao sugerida pela comanda. O objetivo
dessa aula é perceber o movimento e a ordenacdo dos numeros inteiros. Essa aula

teve a duragao de 100 minutos. Os registros eram feitos no caderno.

Os alunos formariam uma fila no patio da escola, cada aluno toma um numero

aleatoriamente e com o comando se organizam de acordo com a ordem numérica.
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Apos a fila organizada a professora deve langar desafio para que os alunos. Com

desafio em maos, os alunos devem assumir outros lugares na fila.
Por exemplo:

Um aluno que estd colocado em +2, pega o desafio descer 8 e deve ir até o aluno
que esta no -6 tomar o lugar dele, e lhe entregar um desafio. Esse por sua vez executa
o comando e muda de lugar. Se executar errado deve voltar ao lugar de origem refazer
o cdlculo e entdo tomar seu lugar corretamente na fila. Ao chegar na colocagao
correta, o amigo deve entdo retirar o seu desafio e tomar o lugar indicado pela

operagao.

Nessa atividade pudemos perceber que os alunos compararam a fila como se
fosse o termdometro de temperatura. E que as ordens eram a variacdo dessa
temperatura. Nesse momento a discussdo ficou em torno do que significava variacdo e
amplitude de intervalo no campo dos numeros inteiros. Essa afirmagdo ficar evidente

aos escutarmos Jéssica dizendo ao retirar seu desafio:
Aluna Jéssica: Agora esfriou de vez, vou descer -12!

E se dirigi ao seu lugar na fila, ela que ja estava ocupando o lugar +2 na fila,

nesse momento vai para -10.

Aluno Jonatha: E como se vocé tivesse dois e devesse 12, entdo vai ficar

devendo dez.

No vai e vem dos comandos podemos observar a movimentacdo das ideias. Pois
os alunos interferiam quando o colega estava tomando um lugar errado. E ainda
percebemos a transferéncia dos conhecimentos ao relacionar a fila com o termoémetro,
por exemplo. Ou fazer os calculos transferindo a quantidade usando a ideia das

tampinhas, ou ainda dos pontos perdidos e ganhos do jogo do vai e vem.

Em suma, percebemos que, as elaboracdes explicitadas neste episddio, em
relacdo as dificuldades sobre os numeros inteiros foram abaixo do zero ficam os
numeros negativos e podemos operar com eles. E, em relacdo as verdades

momentaneas foram o relacionamento das ideias das operacdes com situacdo
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estudadas durante a atividade. Ou seja, os estudantes estavam relacionando os

conhecimentos adquiridos.

4.4. Episodio 4: Atividade do Laboratério de manipulagdo virtual (nlvm)

Visitamos com os estudantes o laboratdrio de informdtica onde puderam

explicitar os conhecimentos adquiridos.

4.4.1. A décimaaula
Essa aula foi destinada ao laboratério de informatica para trabalhar com o
laboratério de manipulacdo virtual. Duracdo de 100 minutos. E o objetivo era

relacionar o sinal do nimero com o sinal da operacao de adigdo.

4.4.2. A décima primeira aula
O objetivo dessa aula era relacionar o conteido com outras fases da atividade.
Deveriam inventar problemas com a ajuda do quadro do jogo. A anotar os resultados.

Depois esses problemas eram socializados nos grupo. Essa aula durou 100 minutos.

O software utilizado permite fazer cdlculos a adicdo e subtracdo de numeros
inteiros lancando mao das fichas coloridas. Num primeiro momento em grupos os
alunos resolvem os cdlculos proposto pelo programa. Logo em seguida, foram

convidados a formular problemas e conferi-los no programa.

Figura 20: somando quantidades negativas




86

Ao terminar essa atividade a turma se concentrou em resolver os exercicios
tradicionais dos livros e ndo tiveram grandes dificuldades. Nesse momento eles
transferiam as atividades para as situagdes do jogo. Em outro momento para as

situacado das fichas e davam significado préprio aos seus cdlculos. Ndo raro, ouviamos:

Aluna Jéssica: Olha esse, sdao pontos perdidos. Apontando para a tela do

computador.

Aluno Joseph: Nesse caso precisamos tirar tampinhas vermelhas.

Confirmando que quando os conceitos passam a ter significado, o ser humano se
apropria do conhecimento. Passando a fazer parte do seu cotidiano como ferramenta,
seja o conteudo propriamente dito, ou apenas uma maneira de pensar. (MOURA,
2010) Esse deveria ser o objetivo de todo educador usar os conteddos para mudarem

pensamentos e atitudes dos educandos.

4.5, Educando o olhar

Ao pensamos em atividade podemos imaginar varias formas de problemas
exercicios, etc. Quando observamos os estudantes buscando respostas e alternativas
para suas necessidades, devemos repensar o que uma atividade tem realmente o

poder de fazer.

Nas duas primeiras atividades podemos destacar como principal contribuicdo
para os estudantes o entendimento dos significados dos sinais, diferenciando o sinal
do numero e os sinais das operagdes. Essas atividades deram significados a conceitos
gue esses estudantes até entdo achavam absurdos.

Importante citar que a percepgao e entendimento desses numeros
aconteceram naturalmente dentro do desenvolvimento da atividade. Como
necessidade do grupo envolvido. Proporcionando ao educando a oportunidade de
vivenciar uma experiéncia que considera a possibilidade de expressar os contrdrios no
jogo, pontos ganhos ou perdidos, por simbolos ndo formais como os sinais (+) e (-),

para a representacdo de uma situacdo ndo estritamente matemadtica. Podemos
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considerar que pensar e contar os sentidos contrarios no jogo, como uma forma de
negatividade, ndo estritamente matematica. (PRADO, 2008)

Deixando a cargo dos estudantes os pensamentos e conclusGes a cerca dos
conceitos. Aqui, tivemos a oportunidade de orientar e mediar as situagdes e nao
simplesmente, apresentar a eles as respostas prontas e acabadas.

Concordamos com Prado (2008, p.73), quanto a colocagdao sobre a que se
propde a atividade do jogo do vai e vem e tomamos a liberdade de estender também
os jogo das tampinhas.

Propde-se desenvolver: (a) pensar os dois sentidos
contrarios na situacdo de um jogo, avangos e recuos,
combinado com os pontos ganhos ou perdidos; (b) contar
cada um dos sentidos dos pontos obtidos pelos
jogadores; (c) registrar os dois sentidos contrdrios
utilizando palavras, abreviagGes, simbolos criados pelos
alunos e posteriormente com os sinais (+) e (-); e (d)
informacdes sobre fatos da histéria da matematica,
sugeridos pela leitura de um texto informativo.

E no jogo das tampinhas acrescentariamos: e) proporcionar condi¢des para o
aluno encontrar significado para as quantidades negativas. Ao jogar os dados e retirar
suas fichas os estudantes passaram a operar quantidades menores que zero e entdo
como a tampinhas tem fisicamente um significado, os alunos transferem esse
significados e a tampinhas vermelhas tomam esse lugar. Conseguimos desfazer o mito
de que abaixo de zero nada existe.

Muitos autores, como por exemplo, Cid (2000), Ruiz (2005), Trancedi (1990) ja
discutiram o ensino dos numeros inteiros em diversas fontes, propostas, revistas,
artigos e livros didaticos como nos lembra Prado (2008). Entendemos que nesse
contexto todo material oferecido para o professor tem seu valor, como quisemos
demonstrar com as atividades expostas nesse trabalho. As vantagens das atividades
orientadoras de ensino é que podemos deixar o aluno buscar suas respostas, pois a
atividade proporciona ao educando uma necessidade.

A necessidade, aqui, podemos exemplificar na fala da aluna ao perceber que
deveria classificar alguns jogadores com pontuacao negativa abaixo do jogador que

ndo tinha pontos nenhum. Desfazendo sua verdade que “ninguém tem menos que

nada”.
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A “necessidade” é uma condigdo interna para que ocorra a atividade humana
(LEONTIEV, 1981). Toda atividade tem uma necessidade que a constitui, ou seja, é
preciso uma razdao, um motivo para que a atividade aconteca. Portanto, toda atividade
estd intrinsecamente ligada a um motivo. O motivo se liga estreitamente ao objeto da
atividade. Consequentemente, ndo existe uma atividade sem objeto. A atividade
objetal é definida, entdo, pela necessidade que a constituiu.

Com a atividade é impulsionada no estudante um comportamento de acdo e
investigacdao, onde passa a ser o centro de seu aprendizado. E a buscar de seus
objetivos com operagdes geradas pela atividade. Os educandos que passam por esse
processo experimentam também relagbes sociais e de interdependéncia com a
atividade e com os individuos que compartilham com ele a mesma necessidade.

Lembrando que:

“ ...elementos compde da atividade humana (atividade, acdes
e operacbes) ndo devem ser estudados em separado, ou seja, é
preciso levar em conta as relages internas que os caracterizam e
também as relacdes entre eles, que podem trazer transformacdes
surgidas no desenvolvimento da atividade. A atividade humana esta
inserida no sistema de relacbes da sociedade. O sujeito realiza
atividades em um processo continuo de interagdo com o meio social.
A atividade objetal estd estreitamente ligada aos papéis vividos em
sociedade, pois tal atividade é o que consolidard o sujeito no meio
social em que estd inserido. Nas palavras de Leontiev, “a sociedade
produz a atividade que forma seus individuos” (LEONTIEV, 1981, p.
67).
As atividades aqui mencionadas procuram evidenciar e enfatizar as relagdes

existentes entre alguns aspectos dos procedimentos de ensino e aprendizagem
significativa dos alunos, que considera ser a compreensao dos conceitos que precedem
a aquisicdo da habilidade de aplica-los a novas situagdes, afastando-se de uma
aprendizagem restrita a repeticdo mecanica de exercicios de céalculo. (PRADO, 2008, p.
87)

As atividades proporcionaram aos estudantes elaboracdes que permitiram um
pensamento de “mao dupla”, um pensar aritmético e ao mesmo tempo um pensar
algébrico sobre o conceito de nimero. A manipulagdo das tampinhas mostrou que o
pensamento poderia ser materializado no contexto. E depois ser aplicado em outras
situacdes como na atividade da fila que aluna faz referéncia ao frio que iria sentir ao

obedecer a comanda.
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Em relacdo as elaboracbes explicitadas e citadas pelos alunos durante o
desenvolvimento das atividades pudemos perceber que construiram ao longo do
percurso um pensamento consistente do ponto de vista matematico. Pois conseguiam
resolver as situagdes corretamente com coeréncia e precisdo. Embora ainda o rigor
matematico , conforme apresentamos no capitulo dois, ndo esteja presente em suas
notacgdes.

No entanto a atividade oferecida virtualmente apresentava uma notagao mais

precisa. O programa apresentava as notacdes conforma ilustrado na foto abaixo:

Figura 21: Realce a notagdo da expressao

Fonte: Proprio autor

Essa apresentacdo de expressdao numérica fez com os estudantes
apresentassem seus registros da mesma forma, (-3)+ (-5)= (-8).

Entendemos que essa formalidade matemadtica os alunos irdo adquirir com a
utilizacdo de modelos dos conteudos. Se apresentados a eles poderdo aceitar e passar
a utilizar essa notacdo. Pois uma vez entendidos os conceitos poderdo dar passos a
frente, tendo condigdes de no futuro usar e entender contelddos que exijam deles os
conteudos trabalhos nessas atividades.

Em suma, percebemos que, as elaboracbes explicitadas neste episddio, em
relacao as dificuldades sobre os niUmeros inteiros foram apresentar os registros com
notacdo mais rigorosa e explicitar, usando parénteses, a diferenca do significado do

sinal do nUmero como sinal das operagdes.
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Em relacdo as verdades momentaneas podemos dizer nesse momento que a
maioria dos alunos havia entendido o significado dos nimeros inteiros e suas diversas
apresentacdes no cotidiano, como temperaturas ou em painéis de elevadores, por
exemplo. E com isso puderam fazer relagdo e inferéncias sobre o assunto e relacionar
o conteddo com conhecimentos, como temperatura, distancias, dividas, etc,

trabalhados nas atividades.
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CAPITULO V

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse momento temos claro em nosso pensamento que a complexidade de
sala de aula exige muito mais do professor do que do aluno. Mas essa relagdo em
torno de uma necessidade provocada pela atividade orientadora de ensino deve ser
comum para todo grupo. Diante das elaborag¢Bes explicitadas pelos alunos tem a
reflexdo do professor para a préxima acdo. A escolha da préxima atividade fica
condicionada a elaboracgdo feita pelos alunos que nesse momento sera aquilo que eles
concluiram. Ainda que seja uma conclusdo incorreta recordando Sousa (1999) quando

diz que essa é uma “verdade momentanea”.

Todas as atividades foram adaptadas levando em conta essas verdades
explicitadas pelos alunos durante as atividades. Podemos perceber entdo, que se a
elaboracdo dos estudantes é fundamento para o professor elaborar a préxima
atividade, essa ndo podera estar pronta e acabada, “sugerida” por uma terceira pessoa
gue ndo faca parte do processo de desenvolvimento da aula. Isso deve ser uma
decisdao do professor sua autonomia ndo pode ser restringir apenas em escolher textos
com ideias das apostilas e livros didaticos. Isso deve abranger do objetivo da atividade

até sua avaliacao.

O professor é o sujeito que conhece o ambiente de sala da aula e somente ele
no trabalho coletivo da escola tem autoridade para planejar, adaptar e aplicar as
atividades aos seus alunos. Os materiais didaticos devem ser preparados “com” os
professores e ndo “para” os professores, como resolta Sousa (2004, p.12). O professor
como peca principal dessa engrenagem ndo pode ser um mero implementador de
atividades pensadas para grandes massas. Pois esse procedimento acaba com a

individualidade de cada contexto escolar.

A aula deve ser preparada e adaptada levando em conta as particularidades da
turma. Em um estado t3o grande como o nosso, cada regido tem suas necessidades e
se tratando de escolas e salas de aulas essas particularidades se restringem ainda mais.

O universo de sala de aula é uUnico pois cada individuo é uUnico entdo é um erro
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generalizar a metodologia da aula como se fosse um produgdo em série. Pois a escola
ndo é uma fabrica ela ndo produz robds, ela deve formar pensamentos e atitudes e
isso ndo se faz com modelos Unicos. Mesmo em uma escola com trés salas da mesma
faixa etdria vamos encontrar enormes diferengas. Como exemplificamos na nossa
escola, com o mesmo o professor, as atividades transcorreram de modo diferente, pois
cada aluno, cada turma, leva em conta vivéncias para fazerem suas elaboragdes.

Sendo assim isso ndo ocorrerd de maneira uniforme.

Outro aspecto dessa pesquisa deve ser ressaltado, o envolvimento dos alunos
nas atividades. A turma era bem apdtica e até indisciplinada como ja citamos
anteriormente. Ao serem envolvidos nas atividades passaram a ter objetivos comuns e
necessidades que estavam sendo sanadas a cada passo. Pois os objetivos eram

buscados coletivamente e os resultados compartilhados com todo o grupo.

Vale ressaltar a relevancia das rodas de discussdes que aconteciam a cada
etapa do trabalho. Esse era um momento de extrema importancia para nds. Nesse
instante o didlogo era uma porta aberta para o pensamento dos alunos. As
elaboragbes sdao formuladas no pensamento e o didlogo é o Unico caminho. O
professor deve estar atento, pois essas elaboracdes sdo explicitadas tanto no didlogo

com eIe, quanto nas conversas entre os aIunos, como exemplificamos nesse texto.

Ao citarmos D’ambrosio (1997), refletimos sobre o resultado do movimento
acao-reflexdo-acdo. Em nossa reflexdo essa atitude adotada pelo professor foi
fundamental para as adaptacdes das atividades. Embora ndo fosse esse foco dessa
pesquisa nosso comportamento foi fundamental para o processo. Essa atitude fez
parte de movimento ao qual nos debrugcamos nesse trabalho. Sendo assim ndo
poderiamos deixar de citar. Que o professor deve ficar atento e desempenhar com
muita atencdo seu papel diante de cada elaboracdo de seus alunos. O olhar do
professor deve ser educado para cada turma. Esse olhar deve ser individualizado
professor — turma, pois mesmo mantendo o professor mudando os alunos as

elaboracbes podem mudar.

Com esse trabalho ndo temos a pretensdo de generalizar nenhuma conclusao,

pois ja mencionamos a individualidade de cada turma. No entanto é importante
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ressaltar alguns aspectos registrados aqui. Lembrando que os esforgcos foram
concentrados afim de responder a seguinte questdao: Quais elaboragdes os estudantes
manifestam e/ou explicitam enquanto vivenciam as atividades orientadoras de ensino
com numeros inteiros?

Como uma primeira elaboracdo vamos destacar que os alunos encaram os
numeros inteiros como “numeros absurdos”, percebidos nos estudos histéricos aqui
mencionados, que os estudiosos antigos assim também pensavam. Sendo assim é
relevante que o professor leve isso em consideracdo, no momento de selecionar e
preparar suas aulas. Pois esse conteudo se trata de um ndé na vida escolar dos

estudantes.

Outra elaboracdo percebida foi deveriamos dar significado ao sinal negativo,
pois a principio os estudantes ndo o consideravam na hora de tirar suas conclusdes.
Sendo assim os esforcos da professora se concentraram em dar significado a esse sinal.
Bem como sua diferenciagdo do sinal positivo. Separando quando referiam-se aos

numeros ou as operagoes.

Como terceira elaboragao destacamos que para a maioria dos alunos ndo havia
nada abaixo de zero. Embora nesse momento ja consideravam o sinal negativo mas os
classificava antes do zero. Ja consideravam que quem tinha uma quantidade negativa
tinha menos do quem tinha quantidades positivas, mas ainda resistiam em colocd-los
abaixo do zero. Os negativos ficam apds todos os positivos e depois vem o zero. As
atividades apds essa constatacdo foram voltadas para fazer com que essa verdade

fosse abalada. E passassem a buscar alternativas légicas para esse problema.

Considerando o movimento da atividade e a dinamica das aulas os estudantes
perceberam, como Fahenait e Celsius, que havia muito mais abaixo de zero do que
poderiam imaginar. E consecutivamente chegaram aceitacdo das operacbes de
subtracdo e da multiplicacdo de negativos. Sempre transferindo as ideias para
situacdes concretas. O entendimento efetivo da maioria dos alunos se deu no
momento em que puderam manipular quantidades negativas. Mesmo que a
representacdo em certos momentos ndo eram matematicamente a mais adequada

pois quando tiravam tampinha vermelhas estavam multiplicando negativos. No
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entanto esse processo contribuiu para o entendimento e apropriacdo da propriedade e

puderam assim fazer a transferéncia do conhecimento e fazer inferéncias.

As atividades eram sempre pautadas em investigacdes de justificativas e
elaboragao de ideias conclusivas. Assim ao explicitar suas ideias os estudantes
poderiam pensar sobre o que estudaram e até mudar as elaboracdes concebidas até
esse momento. Na atividade de ordenar os nimeros inteiros vivenciaram o conceito
de variacdo que a principio ndo estava no planejamento da professora. Mas ao buscar
justificativas dos desafios esse conceito brotou nas discussdes. Se tornando uma 6tima
oportunidade para agregar um significado a palavra variacdo. Ja antecipando o

conteldo de algébrico que viria a seguir.

Outro aspecto que nesse trabalho ndo poderia deixar de citar é o exercicio de
argumentacado e confronto de opinides praticado pelo grupo. Trazido sempre por nds a
publico a cada questionamento individual. Assim as ideias puderam ser compartilhadas
dando a oportunidade para todos da mudanga de opinido ou confirmagdao de seu
pensamento. Lembrando o redigido por Rodrigues (2009), “... ha de se respeitar o
tempo e modo de pensar de cada um em sua singularidade. E, ao contrario do que se
encontra sugerido na nova Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo, cumprir com
um tempo previamente estipulado a uma determinada situacao de aprendizagem,
confere-se em uma tarefa que dificilmente serd alcancada”.

Diante do exposto podemos constatar que é essencial para a melhoria da
gualidade de ensino o envolvimento dos sujeitos da sala de aula Professor — Aluno no
processo de ensino e aprendizagem. E que as Atividades Orientadora de Ensino
acabam por ser um dos caminhos a ser utilizado.

Ha de se ressaltar que nesse movimento observamos que tanto a professora
qguanto os alunos estavam envolvidos em um mesmo objetivo. Sendo assim a
necessidade trazida pela atividade envolveu-os no processo cada qual cumprindo seu
papel.

Nas nossas reflexdes percebemos a preocupagcdo com aprendizagem dos
alunos, bem como com o que ensinar e como ensinar. Esse fator também foi essencial
para o desenvolvimento da pesquisa. Pois hoje o que mais se tem noticia é de

professor desmotivado e descontente. E como esse profissional pode refletir e pensar
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para deixar seus alunos mais motivados se ele préprio ndo se encontra interessado.
Mas isso ja é assunto para uma nova pesquisa.

Agora tomo a liberdade de falar em primeira pessoa. Pois em sendo professora
da turma e ao mesmo tempo pesquisadora tive a oportunidade de confrontar meus
propdsitos e concepcdo diante da pesquisa. Ndo de forma passiva, que penso que seria
se uma terceira pessoa fosse desenvolver a pesquisa em minha sala. Mas de forma
ativa no sentido maior da palavra. Fazendo inferéncias e adaptacdes de acordo em a
demanda da minha sala, que com certeza seria outras adaptacdes se mudassemos os
alunos. Sendo assim penso que todo professor deveria ter a oportunidade de
desenvolver uma experiéncia desse tipo. Onde pudesse entrar em contato tanto com a
teoria, bem como com suas reflexdes, para ele tomar consciéncia de suas limita¢des e
poder mudar a trajetdria de sua carreira.

Concordo com Mendes (2012) quando afirma que:

“a pratica reflexiva, se bem conduzida, pode ser um
movel de transformacdo. Com isso, supGe assumir riscos, tomar
decisdes, atualizar e rever suas agles, seus esquemas, suas
atividades, assumir a incompletude ou insuficiéncia das coisas.
Para tudo isso, temos que nos tornar profissionais e superar as
criticas vazias e externas, a queixa, a culpa, e ingenuidade e o
amadorismo. Assim, caminharemos para a valorizagdo do
professor e da educacao.

Outro fato muito importante na minha formagdo posso dizer que foi a
participacdo no Programa Observatdrio da Educacdo. Nesse grupo tive um contato
mais direto com o mundo da pesquisa. Apenas no Observatdrio tive a oportunidade de
participar de encontros cientificos, apresentando trabalhos e resultados de estudos,
bem como de compartilhar experiéncias de outros pesquisadores. Com muita clareza
posso dizer que fui privilegiada em participar dos grupos de estudo, que tanto me
proporcionaram conhecimento e vivéncias no universo da pesquisa. Cumprindo o
objetivo a que se propos:

“... cobrir uma lacuna existente na formacado continuada
de professores, uma vez que, de modo geral, tanto as
Universidades brasileiras quanto as escolas de Educac¢do Basica
ndo possuem espagos permanentes de investigacdo que
possam acolher os professores da Educacdo Bdasica que,
totalizavam em 2003, s6 em Sdo Paulo, cerca de 227.691
profissionais e, destes 27.052 professores da Educacdo Basica,
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lecionavam apenas Matemadtica (INEP, 2003: 65), que queiram
“dialogar” sobre a problematica que enfrentam, em seu dia-a-
dia enquanto desenvolvem-se profissionalmente. Aqui,
estaremos acolhendo para o “didlogo” professores que
ensinam Matematica, licenciandos do curso de Matematica e
pesquisadores das dreas Matematica e Educacdo Matematica,
preocupados com o ensino de Matematica na cidade de Sao
Carlos. (SOUSA, 2009, Projeto Observatério da Educacao)

Ndo sé da cidade de Sdo Carlos, mas que extrapolou os limites da cidade
chegando a Fernandépolis.

Por ultimo, diante do exposto tenho a consciéncia de que ndo esgotei todas as
possibilidades e ndo tenho a pretensdo que a utilizacdo das atividades aqui esplanadas
seja a solucdo para o ensino desse conceito. O que quero, na verdade é esclarecer que
o processo é fundamental para o resultado do que ocorre em sala de aula. As
elaboragdes de seus alunos sdao o caminho mais seguro para promover a aprendizagem
de qualquer conteddo. Ao mesmo tempo, o didlogo é sempre a porta para o

pensamento para que os objetos de ensino se transformem em objetos de

aprendizagem.
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Anexo |
Tabelas para operagies
+ |+2|+1|0 |[-1|-2|-3|-4]|-5 25 -1 ]|-21(-3|-4]-5
+5 +5
+4 +4
+3 +3
+2 +2
+1 +1
0 0
-1 -1
] -2
+ |+2|+1|0 |[-1|-2|-3|-4]|-5 25 -1 |-21(-3|-4]-5
+5 +5
+4 +4
+3 +3
+2 +2
+1 +1
0 0
-1 -1
-2 -2
+ [4#2[+1]|0 |1 |2[3[4]|=5 _ |25 1|2|3|4|=s
+5 +>
+4 +4
+3 +3
+2 +2
+1 +1
0 0
-1 -1
-2 -2
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Anexo Il

2. Observe os termametros e responda as questdes:

| FEWTEFTYTI FTVTE PRI KTTYR TP TP RS P
| |
bbb Dot Db lon, ™,

a) Qual atemperatura do termametro 17

b} Qual atemperatura do termdmetro 27

c) Qual a temperatura do termdmetro 37

d) Qual a temperatura do termometro 47

e] Qual a temperatura do termametro 57

f] Qual o termdmetro com a macir temperatura? E com a
menor?

gl Cologue as temperatura em ordem rescente?

h) Quantos graus o termdmetro 2 tem que fazer para alcangar o
termametro 47

i} Qual a alteragdo do termometro 3 para ficar igual ao termametro
¥

il Qual a alteragdo do termametre 4 para ficar igual ao termdmetro
27

3. Represents com numeros 2s figuras abaioo:
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Anexo III
EMEFA “Melvin Jones”
Nome: <)
série: 09/08/2011 Avaliagio recuperagio
de matematica. d)
1. Observe o desenho e responda: e)
Fi f)
=
=
= g)
=
=]
- h)
=]
=
1 i)
I | - )
WK ul 1
\
k)

a)Quantos andares tem o edificio 17
b) Quantos andares tém o edificio 27
c) Qual andar corresponde ae andar 07
d) Como numerar os andares do subsolo do edificio
1z

e) Enumere os andares em ordem crescente com as
janelas pretas do edificio 17

f) Enumere dos andares com as janelas pretas do
edificio 2 em ordem decrescente?

i

B R s

-
o

10

s
-0
- =5

2. Observe os termdmetros e responda as questges:

a) Qual a temperatura do termémetro 17

b) Qual a temperatura do termdmetro 27
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CQuzl a temperatura do termdmetro

37

Qual a temperatura do termdmetro

47

CQuzl a temperatura do termdmetro

57

Qual a temperatura do termdmetro

67

Qual o termémetro com a maior temperatura? E
com a menor?

Cologue a temperatura em ordem
crescente?

Quantos graus o termdémetro 2 tem que fazer para
alcangar o termdmetro

47

Qual a alteragio do termdmetro 5 para ficar igual ao

termdmetro 37

Qual a alteracio do termémetro 6 para ficar igual 20
termdmetro 17

3. Represente com nameros as figuras abaixo:

N 111 | JEgE
B 08O

,(Amm OO
O8O0 O

,AO0000 O/

4) Represente as expressées abaixo com fichas azuis e

vermelhas conforme for conveniente e informe o

resultado:

a)-7+9=

b) 12 - 15=

c)-5—-8=
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Anexo IV

SIMULADO - 6 SERIE

01. Em uma cidade a temperatura passou de —3 °C para —8
°C. A temperatura aumentou ou diminuiu?

(A) Diminuiu, 11°C.

(B) Aumentou, 11°C

(C) Diminuiu, -5°C

(D) Aumentou, -5°C

— s

02. Numa cidade. a mefeorologia determinou a temperatura
maxima e a minima em alguns dias do ano. tanto no inverno
como no verdo. Assinale qual a maior variacdo de
temperatura, abaixo:

(A) Max.: 10°C Min.: -1°C

(B) Max.: 30°C Min.: 24°C

(C)Max.: 5°C  Min.: -2°C

(D) Max.: -1°C Min.: -10°C

03. Quantos anos se passaram de 123 a.C. até o ano de
20087

(A) 123 anos

(B) 2123 anos
(C) 2131 anos
(D) 2312 anos

04. O saldo bancério de Cecilia era de RS 487.00. Com esse
dinheiro, ela pretendia pagar as seguintes contas:

Dentista — R$ 123.00

Faxineira — R$ 65.00

Cantina da escola — R$ 87.00

Telefone celular — R$ 35.00

Posto de gasolina — R$ 180.00

O saldo bancério de Cecilia é suficiente para o pagamento
dessas despesas? Por que?

(A
(B
(C
(D

Nio, porque faltam R$ 3.00.
Sim. porque sobram R$ 3.00
Nao, porque faltam R$1 3.00.
Sim. porque sobram R$ 3.00.

— s

O grafico representa o saldo da conta-corrente de uma
pessoa no primeiro dia de cada més de 2008. Com base nas
informagoes apresentadas, responda ao que se pede.

400
350
300
250
200
150

= —=

“ T 1] T T T T T T T T T 1
oy 1 Jan P& Mar Abr Mai Jun Wu Nov Dz
150

-200

Saldo (reais)

Meses
O grafico acima refere-se as questdes 05 a 07.

05.Qual o més o correntista teve maior faturamento?

(A
(B
(C
(D

Janeiro
Dezembro
Junho
Julho

— s

06. Em que més o correntista teve menor saldo? Qual o
valor desse saldo?

(A) Janeiro, RS 150.00

(B) Setembro, RS - 150,00

(C) Agosto. R$ - 100,00

(D) Fevereiro. RS - 50,00

07. O que deve acontecer para o pior meés se igualar ao
melhor me desse ano?

(A) Perder, R$ 150.00.

(B) Ganhar, R$ 350.00.

(C) Ficar com zero.

(D) Ganhar RS 500,00

Observe a reta graduada com os numeros inteiros de -5 a 5
e responda as questoes 08, 09 e 10:

L . e e S e
44 40104
08. Andando trés unidades a partir de +4, no sentido
negativo. chegamos ao nimero:

(A)-1

(B) +1

©0

(D)-3

09. Quanto devemos andar para sair de —2 e chegar a +1?
(A)+3

®)-1
(©) 0
D)-3

10.0 niumero que fica sete unidades a esquerda do +5 € o:
(A)+2

(B)-2
©0o
D)7
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Anexo VI

O Jogo da vai e vem

As atividades consistem no seguinte roteiro:

Parte 1: JOGO DO VAI E VEM:Que nUmeros sdo os inteiros?

Objetivos: Construir a nocdo de numero inteiro.

Modelo do tabuleiro do jogo vai e vem:

109

11

24 | 25 | 26 | 27

!

15

16

21 | 20 | 19

18

Figura 22: tabuleiro do jogo da vai e vem
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Desenvolvimento: (Instrugdes aos professores)

Divida a classe em grupos de 4 ou 5 alunos e fornega a cada
grupo um tabuleiro, um dado e 5 fichas (ou botGes) de cores diferentes ( uma para

cada participante marcar seu lugar no tabuleiro).
Comente as regras do jogo com os alunos:

e O jogo consta de trés partidas.

e (Cadajogador lanca o dado uma vez por rodada.

e Todos comecam na flecha de partida e na primeira rodada, cada um
anda tantas casas, quantas indicam os pontos obtidos no dado e para.

e Na segunda e demais rodadas, estando numa casa branca, o jogador
lanca o dado e tantas casas quantas indicam os pontos obtidos; caso
esteja na casa escura, ele recua.

e Ganha o jogo o jogador que atingir exatamente a CHEGADA em primeiro
lugar. “Atingir exatamente a CHEGADA” significa, por exemplo, que se o
jogador esta na casa 26 e obtém 2, atinge exatamente a CHEGADA, mas
se obtém 5, ele anda 27-CHEGADA e volta 27-26-25.

e A partida termina quando, numa determinada jogada, a CHEGADA é
atingida pelo menos por um jogador. A classificacdo dos demais é feita
de acordo com a proximidade da casa em que cada um se encontra em

relacdo ao ponto de CHEGADA.

Os pontos obtidos pelos jogadores em cada partida sdo distribuidos do seguinte

modo:

Colocacao Pontuacdo

1° 5 pontos ganhos

2° 3 pontos ganhos




3° 1 ponto ganho
4° 1 pontos perdidos
5° 2 pontos ganhos

A seguir confeccione com os alunos as tabelas 1 e 2 para que os alunos

possam preenché-las durante e ao final do jogo, respectivamente:

Total de pontos

Alunos

1°part 2°part

3°part

Total

Total por Partida

Tabela 1

Classificacdo final de toda a turma

Lugar

Nome

Total de pontos
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Uma vez terminado o jogo e as tabelas, as seguintes questdes podem ser

colocadas para os grupos:
1. Em que casas um jogador ndo gosta de cair?
2. Qual o maior niumeros de casas que um jogador pode avangar?
3. Estando na casa 7, o que é mais conveniente obter no dado?

4. Se um jogador esta na casa 12 e em duas jogadas volta para o inicio

da partida, quais foram as valores tirados no dado?
5. Em que casas o jogador pode estar para ganhar o jogo?

6. Um jogador estd na casa 20. O quer deve obter no dado para obter

no dado para atingir a CHEGADA em trés jogadas, se:
a. Emtodas elas, ele parar em casa branca?
b. Em uma das trés jogadas ele parar numa casa escura?

7. E possivel um jogador fazer trés jogadas sucessivas e parar sempre
em casa escura?
8. Um jogador esta no ponto de partida e em seis jogadas ele obtém 5,
1, 3, 4, 6, 2 pontos no dado, pergunta-se:
a. Onde esta ap0s as seis jogadas?
b. Em que jogada avangou? Em quais recuou?

c. Ele avancou mais ou recuou mais? Quanto?
PARTE 2: QUEM GANHOU?
Material necessario: Tabelas 1, preenchidas na parte 1 e tabela 2.
Desenvolvimento:

A classe devera permanecer devida nos mesmos grupos da parte 1.
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Exponha a tabela 1 de todos os grupos para que todos possam analisa-las.
Algumas pequenas atividades podem ser propostas aos grupos:

1. Fazer uma classificagdo do desempenho dos grupos e outra geral de
todos os alunos.

2. Fazer um levantamento de quantos pontos o ultimo colocado de cada
grupo deveria fazer para alcancar o vencedor do grupo. O mesmo pode se
solicitado em relagdo & classificagao geral.

3. Fazer uma exposicdo dos simbolos que os grupos eventualmente
tenham criado para expressar pontos ganhos e pontos perdidos, ao preencherem
as tabelas. A seguir proponha aos alunos que discutam e escolham os simbolos
mais convenientes.

4. Verificar o que ocorre com o total de pontos de um aluno se for
suprimida uma partida em que obteve pontos ganhos ou se for suprimida uma
partida em que obteve pontos perdidas.

5. Proponha para a classe o problema:

Se em partidas do jogo do VAI E Vem um aluno sobtem os seguintes
resultados:

5g, 2p, 1p, 2p, 38, 1g, 1p, 1p, 28, onde g = pontos ganhos e p = pontos
perdidos, o que se pode concluir sobre:

a) Quantas partidas ele jogou?
b) Quantos pontos ganhou e quantos pontos perdeu nesse jogo?
¢) Qual o total de pontos desse aluno ao final do jogo?
6. Peca que analisem a possibilidade de um grupo apresentar a seguinte

tabela no jogo do VAI E VEM e que classifiqguem esses jogadores:

Total de pontos

Alunos
Aldo 3p
Bernardo 1p

Cleonice 5p
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Diva 3p
Evandro 2p
Tabela 3

Comentarios:

As classificacdes dos grupos e a classificacdo geral levardo os alunos a
obsevar que é possivel um aluno ser o vencedor da classe embora seu grupo nao o

seja.

Para promover novas discussdes é possivel propor aos alunos mudancgas
nas regras do jogo. Se, por exemplo, for ampliado o nimero de partidas do jogo, a
tabela da situacdo 6 é possivel.

A comparagdo entre as regras desse jogo com as regras do campeonato
paulista ( ou brasileiro) de futebol, também da margem a discussdes bastantes

ricas no que se refere a adicdo de nimeros inteiros.
PARTE 3 : COMO ERAM AS TABELAS?
Material necessario: Tabelas com resultados do jogo.
Desenvolvimento:

Coloque na lousa as tabelas seguintes e explique aos alunos que elas
mostram o resultado do jogo do vai e vem de outra classe, mas foram danificadas

e eles estdo convidados a recuperd-las preenchendo o que falta.

Classificagao Nome Total
1° José 9
2° Jodo 68
Dulce 58
Ruy 2g
Maria

114



Total do grupo 20g
Tabela 4
Classificac3o Nome Total
Roberto 9
Vinicio /8
Célia
Renato 8
Catarina 3g
Total do grupo 31g
Tabela 5
Classificagao Nome Total
Leonardo 58
Olivia
Lucas
Ciro 4g
Daniel

Total do grupo

Nesse jogo, trés alunos empataram em 1° lugar e ndo houve

3°,4° e 5° lugares.

Tabela 6

115



Dé um tempo para que executem a tarefa, apds o que algumas questdes

podem ser propostas.

Todos preencheram as trés tabelas?

Foram constatados empates nas tabelas 4 e 5?

Como seriam classificados esses grupos, tendo em vista o total
de pontos de cada um?

Entre os 15 jogadores dessas tabelas quais tém total sé de
pontos perdidos? Quanto eles podem ter obtido em cada uma
das trés partidas para apresentar esse total?

Invente possiveis pontos obtidos durante as trés partidas para os

jogadores da tabela 4.
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Nome 1° Partida 2° Partida 3° Partida Total
José *+9
Joao +6
Dulce +5
Ruy +2
Maria -4
Legenda
+ pontos ganhos
- pontos perdidos

Comentarios:

Propor aos alunos para pensar em casa:

Nas tabelas abaixo vocé vai encontrar os pontos obtidos por Mauro, Carlos

e Marta em cinco partidas de um jogo. Quem é o vencedor?
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Mauro Carlos Marta

Partida Pontos obtidos Partida Pontos obtidos Partida Pontos obtidos

12 +2 12 -3 12 +1

23 -5 23 +2 22 +3

32 +8 32 +3 32 +2

42 -2 42 +6 42 +4

52 -3 52 -7 52 -12
Total Total Total

Se Mauro pudesse invalidar o resultado de uma partida, para tentar se o

vencedor, qual partida seria? E se fosse Carlos? E se fosse Maria?

PARTE 4: CALCULANDO ERROS.

Material necessario: Folha com um mapa conforme modelo.
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Figura 23: Mapa do Brasil (Fonte: http://eadl.unicamp.br/e-lang/supletivo/img/c2a3.gif)

Estimar a distancia entre as cidades trazidas pelo mapa.

Cidades

Distancia estimada (cm)

Distancia Medida (cm)

Erro

Sao Paulo - Manaus

Cuiaba — Salvador

Porto Alegre — Sao Paulo

Manaus — Porto Alegre

Sdo Paulo — Salvador

Totais



http://ead1.unicamp.br/e-lang/supletivo/img/c2a3.gif

DESENVOLVIMENTO:

Fornega a cada aluno uma folha conforma o modelo. Dé um tempo para

gue eles reconhecam e comentem sobre as cidades que aparecem no mapa.

A Seguir, peca a eles que avaliem a olho nu a menor distancia entre as
cidades, no mapa, em numero inteiro de centimetros e completem a primeira

coluna da tabela.

S6 depois eles medirdo essas distancias com a régua, para contemplar a

segunda coluna da tabela.

Com essas duas distancias ( a estimada e a medida) eles irdo calcular o

guanto erraram em cada caso ( diferenca entre as distancias obtidas).

Combine com a classe que erros para mais serao indicados como o sinal +

(positivo) e para menos com — (negativo).
Analisando as tabelas, algumas questdes podem ser propostas aos alunos?

v"Qual o significado do erro zero, numa das linhas?

v" Vocé estimou mais “para menos” ou mais “para mais”? Como obervar
isso na tabela?

v"Qual a distancia rela entre as cidades marcadas no mapa?

v" 0 que significa ter + 3 na quadricula do erro? E -5? E zero?

Uma vez terminada essa discussdo, proponha aos alunos o seguinte

problema:

A tabela seguinte se refere as distancias estimadas e medidas entre as

cidades A, B, C e D, em outro mapa. Complete essa tabela:
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Cidades Distancia estimada (cm) Distancia Medida (cm)

Erro

A-B 12 15
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D-C 7 +2

B-D 3 +1

C-A 12 -4

A-D 5 -1

B-C 18 +15
COMENTARIOS:

Uma familiarizagdo maior com os numeros inteiros, proposta nesta
atividade, pode ser contemplada com a leitura do texto seguinte, cujo objetivo é

mostrar a utilidade dos numeros negativos e um pouco de sua histéria.

Vocé ja deve ter percebido que novos numeros estao surgindo e com eles
novas ideias!

Existem nimeros D4 para fazer3-7

menos que zero -
E possivel crescer

para baixo...

E bem possivel que vocé também tenha notado que os numeros
negativos aparecem muitas vezes em situagdes do nosso dia a dia

Em term6metros:
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Em saldos bancarios:
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QUADRO 5
BALANQ.S COMERCIAL BRASILEIRA — 199596
VST MILHOES
DISCRIMINAGAD JAM WABR. JANAABR WVARIAGAD
1885 1996 PERCENTUAL
EXPORTACOES 13125 14573 1,03
Bésicos 3037 3.301 889
Industrislizados 9838 10,950 11,30
Semimanufaturados 2239 2588 13,06
Manufaturados 7549 & 362 10,77
Transagies Especiais 250 322 2880
IMPORTAGGES 16827 14810 -1
Petroles Brute 929 923 065
Demais 14 988 13.887 741
SALDO COMERCIAL 2802 237 -91,54

Fonte: MICT/CTIC. Elaboragio: IPEA/DIPES. Nata: Dados de exportagdes demargo de
1896 ajustados para o més completo; o8 dados de abril de 1996 compensarm este ajuste

Nas calculadoras: Em painéis de elevadores.

Nem sempre esses numeros foram tdo bem aceitos pelos homens e nem tao
bem utilizados como hoje em dia. A prépria expressdao “nimeros negativo” tinha o
significado de que se tratava de um “ndao numero”, o que mostra as dificuldades pelas
guais a humanidade passou para aceitd-los.

Muitos matematicos de passado negavam a existéncia de tais numeros, que
chamavam de nimeros absurdos, ou nimeros falsos.

Embora os matemadticos tenham utilizado e trabalhado com os numeros
negativos com tranquilidade e eficiéncia somente a partir do século XVII (um pouco
mais de 100 anos depois do descobrimento do Brasil), houve um povo de antiguidade,
cujos escritos se perderam, que aceitavam e sabiam operar com esses nimeros; eram
os babilénios (viveram na regido onde hoje é o Iraque e norte do Ird, por volta do ano
de 2000 até 500 ante de Cristo).

Hoje em dia, as pessoas podem até ndo saber como somar ou multiplicar
numeros negativos, mas conhecem muito bem seu significado: prejuizos, subsolo, mais
frio que gelo derretendo, dividas, etc...



Anexo VII

Veremos a seguir uma brincadeira que
pode ser feita na sala de aula para o treino de
calculo com nameros negativos. O professor
deve dividir as carteiras da classe em pares
de fileiras. Por exemplo, em uma situagao
com 36 alunos, arranje-os em quatro fileiras
¢ marque no chao duas linhas numeradas de
~6 a 6. O jogo sera disputado entre os pares
de fileiras separadas pelas linhas numeradas
(veja figura).
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Os primeiros alunos das filas a direita das
linhas irdo para a posigiio 0, ¢ os primeiros
alunos das filas i esquerda das linhas dardo
ordens para esse aluno do tipo “ande 37,
“ande 2", “ande -5", ctc. Depois do movi-
mento, os segundos alunos das filas a direi-
ta ocupam a posigao 0 e os segundos alunos
das filas a esquerda dao ordens de movimen-
to para eles. Depois de duas ou trés séries
completas de ordens dos alunos das filas a
esquerda, todos voltam aos seus lugares ¢
agora os alunos das filas & direita ddo ordens
de movimentos para os das filas a esquerda.

Exemplo de movimento: o aluno A vai para

00, o aluno B d4 ordem “ande 27, A vai para
2, C vai para 0, D da ordem “ande -37, B vai
para -3, etc. Depois que o Gltimo aluno tiver
s¢ movimentado, o primeiro di ordem para
o mesmo aluno que havia dado a primeira
ordem, ¢ assim sucessivamente.

Depois que os alunos ganharem pratica
com os movimentos, o professor podera difi-
cultar as coisas estabelecendo regras para os
movimentos como, por exemplo, “quero mo-
vimentos que fagam duplas em um mesmo
numero da reta”, “quero movimentos que co-
loquem todos os alunos em correspondéncia
com nimeros pares’, elc,

Alguns outros jogos para fixacio das ope-
ragdes com numeros negativos podem ser
encontrados nos livros didaticos e, em geral.
motivam os alunos para a aprendizagem.

Consideracoes sobre a avaliacio

O trabalho com niimeros negativos certa-
mente devera ser retomado pelo professor ao
longo do ano em outros momentos para que
haja fixagiio de conceitos por parte do aluno,
bem como para que se desenvolva a destreza

“no caleulo com negativos. No momento em
que o assunto é introduzido, o professor deve
dar menor atengiio a avaliagio de extensas
expressdes numéricas envolvendo nameros
negativos, ¢ maior atengao ao reconheci-
mento da linguagem e uso correto da escrita,
A partir da compreensio da relagao existen-
te entre a escrita das operagoes com negati-
vos ¢ o seu calculo formal, o caminho para a
aprendizagem se torna mais tranquilo.
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