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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento das dissertacdes e teses em programas
brasileiros de pds-graduagao stricto sensu defendidas no periodo de 2006 a 2017, localizadas na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD), cujo enfoque fosse relacionado ao
ensino de numeros inteiros em sala de aula. Desse modo, tratou-se de um estudo bibliografico
sobre o ensino de nimeros inteiros na Educacdo Basica em que foram analisados 14 estudos
empiricos (uma tese, duas dissertagdes de mestrados académicos e onze de mestrados
profissionais) que constituem o corpus de andlise. No processo analitico, emergiram trés
categorias — ano escolar, recursos didaticos e dificuldades dos alunos — que auxiliaram para
identificar o conhecimento e as tendéncias presentes nos resultados desses estudos. Contrastando
os 14 estudos com o referencial tedrico, observa-se em oito a presenca dos obstaculos
epistemologicos descritos por Glaeser (1985 apud TEIXEIRA, 1993), que sdo considerados pelo
autor e defendidos por Baldino (1990 apud TEIXEIRA, 1993) como formas de manifestacao de
erros ¢ dificuldades dos alunos no processo de aprendizagem de numeros inteiros. Dentre essas
oito pesquisas, seis delas identificaram o mesmo obsticulo epistemologico enunciado por
Teixeira (1993) — dificuldade em unificar a reta numérica o que se manifesta pela diferenciacao
qualitativa entre quantidades positivas e negativas, pela concepcao da reta como justaposi¢do de
duas semi-retas opostas, ou ainda por desconsideracdo do carater simultaneamente dinamico e
estatico dos nimeros. Alguns trabalhos salientam que as atividades propostas para o ensino de
nimeros inteiros ndo devem restringir-se apenas em situagdes cotidianas, pois essas nao sao
suficientes para a compreensdo desse contetido, assim como esta previsto nos Parametros

Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998).

Palavras-chave: Ensino de numeros inteiros. Numero negativo. Obstaculos. Ensino de

Matematica.
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INTRODUCAO

Em 2017, durante a realiza¢do do Estagio Supervisionado!, em atividades de observagdo e
regéncia em aulas de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, vivenciei diversas
experiéncias, como por exemplo, o estudo de nimero negativo no sétimo ano. Esse contetido me
despertou interesse porque observei que alguns alunos tinham muita dificuldade em operar com
numeros negativos, por exemplo, quando havia uma subtragdo envolvendo dois numeros
negativos, na maioria das vezes, os alunos efetuavam os célculos envolvendo esses numeros
como se fossem numeros naturais, por exemplo, na subtragdo —10 — (—6) eles indicavam que o
resultado era 4 e ndo 4.

Pude perceber ainda mais essa dificuldade ao cumprir a carga horéria relativa a regéncia
no Estagio Supervisionado II, quando me causou espanto o fato de alguns alunos nao
conseguirem compreender o que acontecia com determinado nimero ao retirar ou adicionar uma
quantidade negativa.

Presenciei, durante as observagdes feitas no Estdgio Supervisionado I, a professora
regente do sétimo ano do Ensino Fundamental fazendo a corre¢ao das tarefas e explicando que
‘na adi¢cdo mais com menos subtrai e conserva o sinal do maior numero’ ou entdo que ‘na
multiplicagdo menos com menos é mais, mais com menos é menos’. Os alunos decoravam as
‘regras de sinais’ que foram apresentadas como introdugdo ao conceito de niimeros inteiros,
contudo ndo conseguiam aplica-las de modo a obter uma resposta correta.

Como estudante da Educagdo Basica vivenciei, também, essa dificuldade em operar com
0s numeros negativos, o que aprendi a fazer por meio de memorizagdo das ‘regras de sinais’ as
quais eram aplicadas em repeti¢des de exercicios. Hoje, percebo o quanto ¢ importante questionar
o professor em sala de aula sobre as causas de algumas resolu¢des de problemas, como por
exemplo, a soma de dois nimeros negativos resultar em um nimero negativo ou o produto de
dois nimeros negativos resultar em um niimero positivo.

No primeiro semestre de 2018, cursei a disciplina Pratica Pedagogica: Projetos de Ensino

de Matematica 01, oferecida pelo curso de Matematica — Licenciatura da Universidade Federal de

I Art. 5°. O Estdgio Supervisionado consiste num dos momentos mais importantes de um curso de licenciatura —
momento no qual o estudante estd inserido no seu futuro ambiente de trabalho, lidando com as mais diversas
situacdes, consolidandos os aprendizados pratico-tedricos construidos no meio académico e produzindo novos
conhecimentos a partir da sua experiéncia, da experiéncia de outros profissionais da educagdo e da vivéncia naquela
escola. Disponivel em: Resolucao n® 04 2019 Estagio Supervisionado.pdf (ufsj.edu.br)
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Sao Jodo del-Rei (UFSJ). Nessa disciplina, ministrada pela professora Flavia Cristina Figueiredo
Coura, comecei a me interessar ainda mais pelo ensino de niimeros inteiros e por alternativas de
como trabalhar esse conteudo em sala de aula. Tais alternativas foram apresentadas pela
professora como um recurso para o ensino de numero negativo de modo a levar os alunos a
construcao do conceito desse nimero e a operar sem o uso das ‘regras de sinais’.

Diante da minha inquietacdo sobre o conteido de niimeros inteiros € como proposta da
disciplina, desenvolvi, em dupla, um projeto de ensino sobre um método de trabalhar as
operagdes com numeros negativos no 7° ano do Ensino Fundamental, segundo o estudo de Walle
(2009), com o intuito de desenvolver atividades que auxiliem os alunos a compreender o conceito
de nimero negativo.

Pensando sobre o ensino e a aprendizagem de niimeros negativos na Educacdo Baésica e
em dar continuidade ao projeto de ensino que foi desenvolvido, neste trabalho de conclusdo de
curso, iniciamos um estudo bibliografico sobre o tema. De inicio, levantei as seguintes questoes:
Como ¢ ensinado hoje o contetido de numeros inteiros no sétimo ano? Quais dificuldades sdo
apresentadas pelos alunos ao operar com o nimero negativo? Ao ensinar o conteudo, o que
queremos que o aluno aprenda e como queremos que isso ocorra? Como podemos levar o aluno a
construir o conceito de nimero negativo? Ha algum modo para ensinar o conteudo de numeros
inteiros que contribua para a compreensao dos alunos? Existem recursos didaticos que podem ser
utilizados em sala de aula que contribuam para essa compreensao? E, se ha registros da existéncia
de recursos, de que forma podem levar os alunos a construirem o conceito de nimero negativo?

Sendo assim, decidimos iniciar uma pesquisa que apontasse as dissertagdes e as teses dos
programas de pos-graduacdo em Educa¢do Matematica do Catdlogo de Teses e Dissertagdes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que se referissem ao
tema numero inteiro. Nessa primeira busca, diante de algumas dificuldades para levantar e
acessar os resultados obtidos, optamos por realizar um segundo levantamento de dados na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) para apurar os resultados
alcangados na base de dados da CAPES.

Nesse sentido, definimos como objetivo do estudo, fazer um levantamento de pesquisas
empiricas sobre o ensino de numeros inteiros na Educa¢do Basica defendidos no periodo de 2006
a 2017, das quais foram selecionadas 14, em dez programas brasileiros de pos-graduagao stricto

sensu.

14



Na primeira parte, denominada ‘Referencial Teorico’, apresentamos uma defini¢do para
nimero negativo e alguns aspectos histdricos associados ao desenvolvimento do conjunto de
numeros inteiros. Tratamos, também, sobre o ensino e dificuldades de aprendizagem desses
numeros.

Ja na segunda parte, intitulada ‘Metodologia Adotada’, descrevemos sucintamente o
processo de constitui¢do do corpus de anélise. Em seguida, na terceira parte ‘Descri¢do do corpus
de andlise’, apresentamos os 14 estudos sobre o ensino de numeros inteiros, produzidos nos
programas brasileiros de pos-graduacao.

Na quarta parte, denominada ‘Tendéncias das pesquisas sobre o ensino de nimeros
inteiros’, faremos uma analise quantitativa de alguns aspectos relacionados aos objetivos e as
metodologias adotadas nessas pesquisas.

Na quinta parte, apresentamos resultados sobre ‘O ensino de nimeros inteiros conforme
as pesquisas do corpus’ identificadas nos 14 estudos, as quais foram organizadas em trés
categorias — ano escolar, recurso didatico ¢ dificuldades dos alunos.

Na parte final, registramos algumas consideragdes a respeito dos resultados encontrados
sobre o ensino de numeros inteiros, conforme as pesquisas analisadas que compdem o corpus,

indicando também como essas se relacionam com o referencial tedrico.
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REFERENCIAL TEORICO

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) o conteudo
de niimeros inteiros proposto para o ensino de Matematica ¢ iniciado no terceiro ciclo do Ensino
Fundamental, que atualmente em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2017), corresponde ao sétimo ano.

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), as primeiras abordagens sobre numeros inteiros
podem ser apoiadas em situacdes cotidianas dos alunos, como por exemplo, saldo de uma conta
bancaria, nivel do mar (altitude e profundidade), perdas e ganhos em jogos, variacdo de
temperatura ou outras referéncias que eles ja possuam a respeito desses numeros. Tais situagdes
se fazem presentes no cotidiano dos estudantes antes de eles cursarem o sétimo ano do Ensino
Fundamental, ou seja, ainda nos anos iniciais eles t€ém o contato com situagdes concretas que
podem leva-los a desenvolverem uma nog¢ao intuitiva acerca dos nimeros inteiros antes do ano
escolar previsto para o estudo desse conteudo e, posteriormente, essas sdo associadas a
introducao do conceito desses nimeros.

Entretanto, o estudo sobre os nimeros inteiros ndo pode restringir-se apenas a essas

noc¢des intuitivas desenvolvidas pelos alunos, pois segundo os PCN,

Ao buscar as orientagdes para trabalhar com os nimeros inteiros, deve-se ter presente
que as atividades propostas ndo podem se limitar as que se apdiam apenas em situagdes
concretas, pois nem sempre essas concretizagdes explicam os significados das nogdes
envolvidas. (BRASIL, 1998, p. 100)

Nesse sentido, as propostas de atividades que tém sido desenvolvidas sobre nimeros
inteiros € que sdo fundamentadas unicamente em situagdes do cotidiano dos alunos, nao
permitem que eles tenham uma compreensdo do seu significado. Por essa razdo, em
conformidade com os PCN (1998, p. 97), “[...] o estudo dos niimeros inteiros costuma ser cercado
de dificuldades, e os resultados, no que se refere a sua aprendizagem ao longo do ensino
fundamental, tém sido bastante insatisfatorios”.

No que se refere aos aspectos historicos associados ao desenvolvimento do conjunto de
numeros inteiros, Teixeira (1993) cita Glaeser (1985) ao ressaltar que, para chegar na constru¢do
atual dos niimeros inteiros, os matematicos de varias épocas levaram muito tempo para explicar

€sses nNUmeros:

Glaeser (1985) aponta que a construgdo formal dos numeros inteiros levou varios
séculos — ou seja, desde a Antiguidade, onde apareceram, até o século XIX, quando
Hankel se desvinculou da preocupacdo de extrair do real exemplos para explicar os

16



numeros relativos e propds uma explicagdo formal para os mesmos. (TEIXEIRA, 1993,
p.- 62)

Além disso, o autor salienta que, para definir esse conjunto numérico como uma
ampliacao dos naturais, diversas dificuldades foram enfrentadas. Tais dificuldades sao apontadas
pelo pesquisador por meio de seis obstaculos epistemoldgicos? para a compreensdo dos nimeros

relativos:

[...] (1) inaptidao para manipular quantidades isoladas; (2) dificuldade em dar um sentido
a quantidades negativas isoladas; (3) dificuldade em unificar a reta numérica manifesta
pela diferenciacdo qualitativa entre quantidades positivas e negativas, pela concepcdo da
reta como mera justaposi¢do de duas semi-retas opostas, ou ainda por desconsideragdo
do carater simultaneamente dindmico e estatico dos niimeros; (4) ambigiiidade dos dois
zeros: zero absoluto e zero como origem; (5) dificuldade de afastar-se de um sentido
“concreto” atribuido aos seres numéricos: fixagdo no estagio das operagdes concretas por
oposi¢dao ao formal; (6) desejo de um modelo unificador: utilizacdo de um modelo
aditivo para o campo multiplicativo, ao qual ndo se aplica. (TEIXEIRA, 1993, p. 62)

Teixeira (1993, p. 68) destaca em seu estudo que “[...] o interessante no trabalho de
Baldino ¢ a constru¢do de uma metodologia que parte do pressuposto de que os obstaculos
enfrentados pelos alunos sdo semelhantes aos encontrados pelos pensadores matematicos ao
longo do tempo”. No que se refere aos seis obstaculos epistemologicos apontados por Glaeser

(1985), Baldino (1990 apud TEIXEIRA, 1993) ressalta que

[...] os dois primeiros (manipular quantidades isoladas e dar sentido a quantidades
negativas isoladas) foram rejeitados por Brousseau, que os entende como meras
dificuldades. Os demais obstaculos: dificuldade em unificar a reta numérica,
ambiguidade dos dois zeros, estagnagdo no estagio das operagdes concretas (confusdo
entre operadores multiplicativos e estados a que se aplicam) e a questdo do modelo
unificador (adi¢do e multiplicag@o) sdo, portanto, uma das fontes das dificuldades e erros
dos alunos. (TEIXEIRA, 1993, p. 68-69)

Com relagdo aos erros envolvidos no processo de aprendizagem do conceito de nimeros
inteiros, Brousseau (1983 apud TEIXEIRA, 1993, p. 69) enfatiza que “[...] sdo formas de
manifestagdo de obstaculos epistemologicos na medida em que eles ndo se ddo por acaso, mas
sdo reprodutivos e persistentes”.

Teixeira (1993) traz, a partir de demonstragdes, a construgdo do conceito de niumeros

inteiros como uma ampliacdo do conjunto dos nameros naturais que resulta em novos

2 Segundo Igliori (2010, p. 125), o obstaculo epistemoldgico pode ser visto “como meio de identificagdo de causas de
dificuldades na aprendizagem da Matematica”. A autora também cita Brousseau que caracteriza o obstaculo
epistemologico “como um obstaculo a aprendizagem da Matematica constitutivo por um saber mal-adaptado, no
sentido de Bachelard, e como ferramenta de analise para erros recorrentes e, portanto, ndo aleatorios cometidos por
estudantes” (IGLIORI, 2010, p. 125-126).
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significados — orientagdo (origem) e deslocamentos em dois sentidos (positivo e negativo) — e

esses resultados ¢ que o caracterizam como conjunto. Em seu estudo o autor destaca que

A integracdo dos negativos aos positivos resulta no sistema dos inteiros, e enquanto tal
passa a ter um novo significado, porque ndo representam mais, como diz Skemp (1980),
objetos contaveis, mas realidade reversiveis, ou seja, 0s numeros positivos e negativos
enquanto tais (valor absoluto) sdo os mesmos, mas 0 que os caracteriza como inteiros € a
posicdo que ocupam em relagdo ao ponto de origem, o que os torna relativos.
(TEIXEIRA, 1993, p. 63)

Glaeser (1985 apud TEIXEIRA, 1993) define o numero inteiro como um operador com

duplo sentido, pois esse

[...] representa uma quantidade escalonada e¢ ao mesmo tempo ¢é resultado de
transformagdes que se ddo em dois sentidos. Representados em uma reta numérica tnica,
estes numeros podem ser interpretados ndo s6 como indicativos do valor numérico das
posi¢des, mas também como deslocamentos que transformam uma posi¢do em outra.
(TEIXEIRA, 1993, p. 63-64)

Caraga (1951), ao se deparar com uma impossibilidade operacional que limita condigdes
de resolugdo de um problema, vé a necessidade de se criar um novo campo numérico e, a partir

das dificuldades encontradas, delimita o conceito de numero relativo:

Sejam a e b dois numeros reais quaisquer: a diferenca a — b chamaremos numero
relativo, que diremos positivo, nulo ou negativo, conforme for a>b,a=Db, a <b. Se for
a > b o numero relativo (positivo) coincidirda com o resultado que, nos campos
numéricos anteriores, aprendemos a determinar; se for ¢ < b, o nimero relativo
(negativo) tomar-se-a como igual a diferenca b — a, precedida do sinal — (menos).
(CARACA, 1951, p. 97, grifo do autor)

Esse novo campo numérico descrito por Caraca (1951) é mencionado por Teixeira (1993)
como aspecto que traz dificuldades no ensino e na aprendizagem de niimeros inteiros, uma vez
que, a “[...] perturbacdo se instala quando a subtrag¢do (a - b) ¢ aplicada a casos em que b > a,
gerando um resultado até entdo inexistente e demonstrando assim o caso tipico em que as formas
(operagdes) geram um novo conteido” (TEIXEIRA, 1993, p. 62, grifo do autor). Segundo o
autor, esse novo resultado, o qual implica em reconhecer a existéncia de uma nova classe de
numeros, ¢ denominado como numeros negativos. Com relagdo a esses numeros, o pesquisador
salienta que sua existéncia “[...] estd necessariamente ligada a sua relacdo com os positivos, e
mergulhar nas propriedades deste novo campo numérico envolve diferenciagdes progressivas que
vao permitindo que novas integracdes entre os dois campos surjam” (TEIXEIRA, 1993, p. 62-

63).
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Ainda, de acordo com o pensamento de Teixeira (1993), a compreensdo do que seja um
nimero negativo surge a partir do momento em que o aluno avanga paulatinamente, por meio de

abstracoes e generalizagdes, e

[...] descobre que se negativo ¢ menor do que positivo, hd um ponto de onde negativo e
positivo se originam. Isso leva, por sua vez, a necessidade de nova ampliacdo, porque
nos naturais a assimilagdo do zero foi feita com base no significado de auséncia de
quantidade. Agora, ¢ preciso ampliar este significado, ou seja, diferencid-lo na
concepcao de zero origem. (TEIXEIRA, 1993, p. 63)

Segundo Bruno (1997 apud SCHINDLER; HUBMANN, 2013), existem quatro tipos de
representacdes significativas para reconhecer os nimeros negativos, sendo fundamentais para o

ensino e a aprendizagem desses nlimeros:

[...] (a) a representacdo na reta numérica ou outros arranjos ordinais relativos a ordem
dos inteiros (como... -3 -2 -1 0 1...) (b) uma representacdo de quantidade, que os alunos
conhecem principalmente de numeros naturais (como por exemplo, "3 significa trés
pontos"), (b) a representacio em um contexto do mundo real (por exemplo,
temperaturas, dividas e ativos), bem como (c) a representagdo simbdlica (por exemplo, -
6 ou “menos seis”). (SCHINDLER; HUBMANN, 2013, p. 3, tradug¢fio nossa®)

Com relagdo as operacdes envolvendo os nimeros negativos, Teixeira (1993) destaca que
o conceito de adigdo precisa ser ampliado e ndo se limita apenas a ideia de acrescentar, ou seja, a
adi¢do passa a adquirir um novo significado — genérico, associagdo ou composi¢do — que

representa uma ruptura da ideia em operar com niimeros naturais. O autor ressalta que

Na medida em que se abstrai das diferentes associagdes de numeros positivos e
negativos, um invariante, expresso na idéia de operador aditivo que produz
transformagdes de acordo com os elementos em jogo, ¢ possivel chegar as
generalizacdes expressas nas regras da adigdo: sinais iguais somam-se e conservam-se 0s
sinais; sinais diferentes ou opostos subtraem-se e conserva-se o sinal do de modulo
maior. (TEIXEIRA, 1993, p. 64)

Teixeira (1993) delimita a construgao do conceito de subtragdo como inversa a adi¢do, de
modo que “[...] em uma dada reuniao ou associagdo de elemento (a + b = c), € possivel chegar ao
ponto de partida, (a), por exemplo, pela diferenca (c - b), ou seja, pela operacdo inversa”

(TEIXEIRA, 1993, p. 64, grifo do autor). Acentua, ainda, que

Para operar com inteiros ¢ fundamental que o esquema de assimilacdo para subtragdo
esteja estruturado com base na abstracdo do invariante da inversdo e ndo simplesmente
no conceito de tirar. Subtrair inteiros significa trabalhar com operadores negativos, ou
seja, nimeros que operam transformagdes de oposicao. (TEIXEIRA, 1993, p. 64)

3 (a) the representation on the number line or other ordinal arrangements regarding the order of integers (like ... -3 -2
-1 01 ...) (b) a quantity representation, which students mostly know from natural numbers (like e.g. “3 means three
spots™), (b) the representation in a real-world context (e.g. temperatures, debts-and-assets) as well as (c) the symbolic
representation (e.g. -6 or “minus six“). (SCHINDLER; HUBMANN, 2013, p. 3)
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Conforme Teixeira (1993), no que se refere & operagdo de multiplicagio com nimeros
negativos, destaca que um “[...] operador multiplicativo, no caso dos inteiros, indica nimero de
vezes que um conjunto se repete, a0 mesmo tempo em que produz transformagodes de aumento ou
diminui¢do no resultado, dependendo dos sinais em jogo” (TEIXEIRA, 1993, p. 65). Nesse
sentido, o autor ressalta a necessidade de compreender que h4d uma duplicidade de operagdes na
multiplicagdo: “[...] as que multiplicam os conjuntos equivalentes, a0 mesmo tempo em que ha
operagdes de transformagdo que se aplicam aos numeros, fazendo-os manter ou inverter sua
posicdo na regido a que pertenciam” (TEIXEIRA, 1993, p. 65).

Em sintese, percebemos que o estudo sobre nimeros inteiros foi de dificil aceitacdo pelos
matematicos da época, uma vez que houve muita resisténcia no processo de construgdo da
definicdo, o que ndo difere da atualidade no que se refere a aprendizagem do conceito por parte
dos estudantes. O contetdo em sala de aula geralmente causa espanto nos alunos, sendo visto por
eles como um tema de dificil compreensdo. Tais dificuldades, que sdo manifestadas pelos
estudantes na forma de erros repetitivos e nas dificuldades em relacdo a compreensao de nameros
inteiros, estdo associadas aos seis obstaculos epistemologicos mencionados por Teixeira (1993),
os quais sdo semelhantes as dificuldades enfrentadas pelos matematicos ao lidarem com esse
novo conjunto numérico. Ainda segundo o autor, no que se refere a construcao do conceito de
nimeros inteiros, ¢ importante caracterizar o novo conjunto numérico a partir de resultados que
se dao por meio da orientagdo e de deslocamentos na reta numeérica, ou seja, a partir da posicao
em que se encontram os numeros positivos e negativos em relacdo ao ponto de origem. Como
isso nem sempre ¢ feito, as dificuldades no ensino de nimeros inteiros ganham ainda mais
volume quando os alunos passam a operar com a subtracdo, visto que, o resultado nao ¢ mais um
numero natural conhecido por eles, mas sim um resultado que esta diretamente associado em
reconhecer a existéncia de nimeros negativos. Para contribuir com o reconhecimento de nimeros
negativos, Bruno (1997 apud SCHINDLER; HUBMANN, 2013) apresenta quatro tipos de
representacdes significativas (ordenagdo na reta numérica, simbologia do sinal de menos,
quantificagdo e contexto do cotidiano) importantes, portanto no processo de ensino e

aprendizagem desses nimeros.
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METODOLOGIA ADOTADA

Para constituir o corpus de analise desta pesquisa, com dissertagdes e teses dos programas
de pos-graduacdo em Educacdo Matematica, em setembro de 2019, fizemos o primeiro
levantamento no Catdlogo de Teses e Dissertacdes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES)*, no qual identificamos as pesquisas relacionadas ao ensino e
a aprendizagem de numeros inteiros. Posteriormente, utilizando a palavra-chave “numero inteiro”
e selecionando os filtros “Grande Area de Conhecimento” (Ciéncias Humanas e
Multidisciplinar), “Area de Conhecimento” (Educagdo, Educacdo de Adultos, Ensino, Ensino de
Ciéncias e Matematica, ¢ Ensino-Aprendizagem) e “Area de Avaliagio” (Educagio, Ensino,
Ensino de Ciéncias e Matemadtica), encontramos 2.476 relatorios de pesquisa.

Nesse processo, deparamo-nos com algumas dificuldades para levantar e acessar os
resultados obtidos. Uma delas, talvez a principal, foi que o Banco de Teses da Capes, naquele
momento, ndo nos oferecia a possibilidade de selecionar os trabalhos na busca por nao haver
acesso ao texto completo de cada relatorio de pesquisa. Diante de tal impasse, optamos por um
segundo levantamento na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)’ para
apurar os resultados alcangados na base de dados da CAPES.

Nessa segunda busca, aplicando a palavra-chave “nimero inteiro”, encontramos 50
relatorios de pesquisa. A partir da leitura de partes de cada um — resumo, introdugao,
consideragdes finais e, conforme a necessidade, fizemos a leitura de outras partes dos textos —
selecionamos 11 que se referem ao ensino de numeros inteiros. Contudo, percebemos que
somente cinco pesquisas constituiam o corpus de andlise, uma vez que, estivamos em busca de
estudos de natureza empirica.

No dia 30 de margo de 2020, consideramos a necessidade de revisar os dados levantados
para confirma-los. Como esses dois levantamentos foram feitos em bancos de dados distintos e
devido ao numero de pesquisas encontradas na BDTD, decidimos por fazer um terceiro,
recorrendo aos programas de Mestrado Profissional em Educacdo Matematica na Plataforma

6

Sucupira®. Nessa nova busca, selecionando as palavras-chave “Educagdo Matematica”,

“Educagdo” e “Matematica”, e os filtros “cursos avaliados e reconhecimento”, “por area de

4 Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
5 Disponivel em: http://bdtd.ibict.br/vufind/
¢ Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/
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avaliagdo” e “ensino”, consideramos 96 programas de Mestrado Profissional de Educacao
Matematica em 118 institui¢des, e selecionamos os bancos de dissertacdo de 31 programas. Nessa
busca, nenhuma pesquisa foi inserida.

Ainda nessa etapa de identificar as pesquisas empiricas sobre o ensino de nimeros
inteiros na Educagdo Basica, ao observar as dificuldades em trabalhar com o banco de dados da
CAPES e com a quantidade de pesquisas presentes nos programas da Plataforma Sucupira,
fizemos uma segunda busca dos estudos na BDTD, o que se mostrou um dos caminhos mais
vidveis para levantar os dados. Nesse processo, foi revisada a BDTD, na “busca avangada”,
usando o termo “inteiro” no campo “titulos”, encontramos 338 resultados. Delimitando o “ano de
defesa” de 2006 a 2017, deparamo-nos com 238 estudos, dos quais 14 foram selecionados a partir
da leitura dos titulos e resumos que, somados aos 11 anteriormente identificados, totalizando 25
estudos (Apéndice A). O fichamento desses 25 estudos foi feito a partir da leitura de partes dos
textos — resumo, introdug¢do, metodologia, analise dos resultados e/ou consideragdes finais,
conforme a necessidade. Apods essa etapa, elaborei um resumo das pesquisas com informagdes
sobre: titulo da obra, objetivo, natureza da pesquisa, abordagem metodoldgica, o tipo de pesquisa
quanto aos procedimentos, instrumento de producao de dados, resultados e se o pesquisador era
ou nao professor da turma em que os dados foram produzidos.

A partir da leitura desses 25 resumos, avaliamos que somente 14 trabalhos sobre niimeros
inteiros sdo de natureza empirica. Desse modo, depois do processo anteriormente descrito, em
julho de 2020, delimitados o corpus das dissertagdes e teses que seriam objeto de fichamento: 14
estudos que abordam o ensino de numeros inteiros na Educagao Basica, defendidos no periodo de
2006 a 2017, em dez programas brasileiros de pds-graduagao stricto sensu.

O processo de fichamento nos permitiu conhecer melhor os estudos sobre o ensino e a
aprendizagem de numeros inteiros em aulas de Matematica na Educagao Basica, mas também nos
mostrou como essas pesquisas sao diversificadas no tocante ao contetido e a forma dos relatérios
analisados. O conteudo apresentado nos relatorios, trouxe-nos dificuldades na escrita dos
resumos, principalmente em relacdo aos trabalhos os quais nem sempre continham, de forma

objetiva, elementos que nos permitissem preencher campos que delimitamos como necessarios
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para o nosso fichamento’. Detectar os procedimentos metodoldgicos e, em alguns casos, a analise
dos resultados e das conclusdes foi um grande desafio.

As dificuldades relacionadas a compreensao da metodologia adotada nos estudos se
manifestaram no preenchimento dos campos da coluna “Procedimentos Metodologicos™.
Observamos que, em alguns estudos, o(a) autor(a) ndo deixou explicito no texto o tipo de
pesquisa em relacdo a sua natureza, a abordagem metodologica, aos instrumentos de producao de
dados ou se era ou nao professor da turma em que as atividades foram desenvolvidas. Por isso,
nesses casos, a descricdo dos resultados relativos a esses campos representa uma leitura da
orientanda com sugestdes da orientadora.

As questdes investigativas analisadas ndo estavam explicitas em alguns estudos, uma vez
que, encontravam-se diluidas ao longo do texto, seja na metodologia, nos resultados ou nas
conclusdes. Destarte, trouxe-nos dificuldade em obter essas questdes e, principalmente, respostas
para elas, visto que, as pesquisas ndo estdo avangando muito além da descri¢do da pratica em sala
de aula, como explicaremos mais a frente neste trabalho.

Outra questdo foi delimitar resultados e conclusdes, pois, em alguns trabalhos, ndo havia
uma sintese dos resultados feita pelos autores. Tais resultados se apresentavam por meio de
capitulos, com uma descricao extensa, dificultando nossa leitura. Em contrapartida, identificamos
algumas pesquisas em que o autor nao registrou uma conclusdo a partir dos resultados obtidos nas
praticas desenvolvidas.

Nessa parte, descrevemos sucintamente o processo de constitui¢do do corpus de andlise.
Em seguida, a partir dos fichamentos® dos 14 estudos sobre o ensino de nimeros inteiros
produzidos nos programas de pos-graduacao de 2006 a 2017, apresentamos um panorama dessas

pesquisas.

7O fichamento foi feito tomando por referéncia o formulario utilizado em Fiorentini, Passos e Lima (2016), que
registramos no Anexo 1.
8 Os resumos produzidos nesse fichamento estdo no Apéndice B.
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DESCRICAO DO CORPUS DE ANALISE

Dos 14 estudos que constituem o corpus de analise, deparamo-nos com a pesquisa da
autora Rodrigues (2009), denominada de natureza bibliografico/laboratorial que, entretanto, ao
lermos, entendemos que ¢ empirica e, por conseguinte, nao foi excluida do corpus. O trabalho de
Hillesheim (2013), encontrado somente na primeira busca na plataforma BDTD ¢ de natureza
empirica € permaneceu no corpus, uma vez que, assim como Rodrigues (2009), aborda o ensino
de numeros inteiros na Educacao Basica.

Dessa forma, entende-se que o corpus de andlise sobre o ensino de nimeros inteiros ¢
constituido por 14 dissertagdes e teses defendidas no periodo de 2006 a 2017 em dez programas

de pos-graduacdo de oito instituicdes de Ensino Superior, como mostra no Quadro 1.

Quadro 1 — Produgio dos estudos sobre o ensino de nimeros inteiros na Educagdo Basica

INSTITUICAO SIGLA PROGRAMA MODALIDADE / PESQUISA
NIVEL
Pontificia Universidade PUC/SP Ensino de MP Todesco (2006)
Catolica de Sdo Paulo Matematica
Pontificia Universidade PUC/SP Ensino de MP Gongalves (2007)
Catolica de Sdo Paulo Matematica
Pontificia Universidade PUC/SP Ensino de MP Soares (2008)
Catolica de Sdo Paulo Matematica
Universidade Estadual UNESP/ Educag@o MA Rodrigues (2009)
Paulista Campus
Presidente
Prudente
Universidade Federal UFC Ensino de MP Rocha Neto (2010)
do Ceara Ciéncias e
Matematica

Universidade Federal UFSCar Ensino de MP Neves (2010)
de Sao Carlos Ciéncias Exatas
Universidade Federal UFRN Educagao D Pontes (2010)°
do Rio Grande do
Norte

% O estudo de Pontes (2010) foi realizado com alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental, do primeiro ano do
Ensino Médio e do Ensino Superior, mas consideramos como Educagdo Basica devido a parte desenvolvida com
estudantes do Ensino Superior representar a minoria dos participantes desta pesquisa.
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IN STITUICAO SIGLA PROGRAMA MODALIDADE / PESQUISA
NIiVEL
Universidade Federal UFSCar Ensino de MP Silva (2012)
de Sdo Carlos Ciéncias Exatas
Centro Universitario UNIVATES | Ensino de MP Liell (2012)
UNIVATES Ciéncias Exatas
Universidade Federal UFSC Educagao MA Hillesheim (2013)
de Santa Catarina Cientifica e
Tecnologica
Universidade Federal UFC Matematica MP!° Régo (2014)
do Ceara
Centro Universitario UNIVATES | Ensino de MP Costa (2015)
UNIVATES Ciéncias Exatas
Pontificia Universidade PUC/SP Educagdo MP Souza (2015)
Catoblica de Sdo Paulo Matematica
Universidade Regional FURB Ensino de MP Ropelato (2016)
de Blumenau Ciéncias Naturais
¢ Matematica
TOTAL 14

Fonte: Dados do levantamento realizado na plataforma BDTD

Considerando os 288 trabalhos localizados nas duas buscas feitas na BDTD, os 14 estudos
empiricos, os quais constituem o corpus de andlise, representam pouco menos de 5% dessa
producdo. Ainda que seja um percentual pequeno, € possivel observar que (Grafico 1), com
excegdo dos anos de 2011 e 2017, nos demais houve pelo menos uma pesquisa empirica que se
referisse ao ensino de nuimeros inteiros. Dentre esses estudos, somente um é de doutorado e 13
sao de mestrado, visto que, predominam os trabalhos realizados no ambito dos mestrados

profissionais, que sdo onze.

10 Em Régo (2014), ndo ha mengdo sobre a modalidade do mestrado, se académico ou profissional. Como a folha de
rosto registra que “Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pdos-Graduacdo em Matematica em Rede
Nacional, do Departamento de Matematica da Universidade Federal do Ceara [...]” consideramos que se trata de
Mestrado Profissional.
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Grifico 1 — Distribui¢ao dos trabalhos no periodo considerado
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Fonte: Dados da pesquisa

Ressaltamos o reduzido niumero de dissertacdes e teses de natureza empirica defendidas
nos programas de pos-graduacao em Educagdo. Em 12 anos, apenas trés dissertacdes e uma tese
abordam o ensino de numeros inteiros na Educacdo Bésica nesses programas. Salienta-se o
numero crescente de pesquisas oriundas dos mestrados profissionais, com onze dissertagdes, 0
que representa pouco mais de 78% dos estudos analisados. Essa producao refletiu no numero de

trabalhos produzidos em programas vinculados a area de Ensino da BDTD (Gréfico 2).

Grafico 2 — Distribui¢ao dos trabalhos de acordo com a area da BDTD

Ensino = Educacdo Matematica Total

NUMEROS DE TRABALHOS
N

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ensino 1 1 1 0 2 0 2 0 0 1 1 0
N Fducacdo 0 (0] (0] 1 1 0 0 1 0 1 0 0
Matematica (0] 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Total 1 1 1 1 3 0 2 1 1 2 1 0

Fonte: Dados da pesquisa
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Em suma, o corpus de andlise evidencia que a maioria das pesquisas relacionadas ao
ensino de numeros inteiros ¢ desenvolvida em programas de pés-graduacio da area de Ensino e
no nivel de mestrado profissional, representando nove pesquisas. Ademais, o programa de pos-
graduacado em Ensino de Matematica da PUC/SP concentra o maior numero de trabalhos
defendidos. Essa tendéncia reflete as caracteristicas do mestrado profissional na area de Ensino,

abaixo indicadas, ou seja, pesquisa desenvolvida pelo professor no que se refere ao ensino:

[...] I - a capacitagdo de pessoal para a pratica profissional avancada e transformadora de
procedimentos e processos aplicados, por meio da incorporagdo do método cientifico,
habilitando o profissional para atuar em atividades técnico-cientificas e de inovagao;

II - a formagdo de profissionais qualificados pela apropriagdo e aplicagdo do
conhecimento embasado no rigor metodoldgico e nos fundamentos cientificos;

IIT - a incorporagdo ¢ atualizagdo permanentes dos avangos da ciéncia e das tecnologias,
bem como a capacitagdo para aplicar os mesmos, tendo como foco a gestdo, a producdo
técnico-cientifica na pesquisa aplicada e a proposi¢do de inovacgdes e aperfeigoamentos
tecnoldgicos para a solugdo de problemas especificos. (BRASIL, 2009, p. 20-21)

Ainda nesse cenario, BRASIL (2009) salienta que uma das relagdes dos mestrados
profissionais com o ensino ¢ a pratica do professor € estimular o desenvolvimento de atividades e
capacitar esses profissionais no ambito de sua propria pratica. Contribuindo, assim, tanto para o
desenvolvimento da pesquisa sobre a pratica em sala de aula quanto para a melhoria das
condicdes de ensino.

Apresentados os processos de organizagdo e de fichamento dos trabalhos listados no que
tange ao ensino de numeros inteiros, na proxima parte, faremos uma andlise quantitativa de

alguns aspectos relacionados aos objetivos e a metodologia adotada dessas pesquisas.
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TENDENCIAS DAS PESQUISAS SOBRE O ENSINO DE NUMEROS INTEIROS

Ao finalizarmos o levantamento da constituicdo do corpus de andlise, realizamos o
processo de fichamento das pesquisas de acordo com alguns campos do formulario, os quais
foram selecionados pela orientadora. Nessa etapa, por meio da escrita de resumos, destacamos
aspectos identificadores da pesquisa, tais como autor(a), titulo, ano, modalidade/nivel (MA, MP
ou D), palavras-chave, aspectos relacionados aos objetivos/questdo de pesquisa, aspectos quanto
aos procedimentos metodologicos, bem como tipo de pesquisa/coleta/producao de dados
(natureza da pesquisa, abordagem metodoldgica da pesquisa, tipo de pesquisa quanto aos
procedimentos e instrumento de produ¢do de dados), se o(a) autor(a) era ou ndo professor(a) de
Matematica da turma em que os dados foram produzidos, resultados relativos ao ensino de
numeros inteiros e principais conclusdes no que se referem a pratica sobre o ensino de nimeros
inteiros. Esse processo nos permitiu perceber que os objetivos do estudo e a metodologia adotada
estdo relacionados com a pratica profissional do docente em sala de aula no que concerne ao
ensino de nimeros inteiros.

Verificamos que, em relacdo a natureza da pesquisa, somente um estudo se caracteriza
como bibliografico/laboratorial e dois como experimental. Como estdvamos em busca de
trabalhos que se denominam de natureza empirica ou de campo, vimos que o predominio recai
sobre esses, que sdo 11 (79%). Essa concentracao decorre do foco deste trabalho, que se volta
para estudos sobre o ensino de numeros inteiros realizados em sala de aula. Considerando que a
pesquisa empirica acontece por meio da experiéncia do pesquisador e que a de campo consiste na
observagdo de fatos e fendmenos ou na busca de informagdes sobre um problema para o qual se
procura uma resposta (MARCONI; LAKATOS, 2003), podemos cogitar que os autores dos
trabalhos analisados, cujo foco ¢ o ensino de nimeros inteiros, evidenciam a experiéncia no
ambiente em que os estudos desse contetido curricular sdo realizados.

A abordagem metodologica mais utilizada foi a qualitativa, identificada em nove das
pesquisas analisadas (65%). Deparamo-nos com trés estudos (21%) que se descrevem como
quali-quanti e dois (14%) que caracterizam ser quanti-quali. Nenhuma investiga¢do foi
reconhecida como quantitativa. Conforme as consideragdes de Bogdan e Biklen (1994), na
investigacao qualitativa a fonte de dados ¢ o ambiente natural e observa-se que o pesquisador

exerce um papel fundamental nesse processo, visto que, ele atua como principal instrumento de
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pesquisa. Dessarte, verificamos que as investigagdes analisadas sobre o ensino de numeros
inteiros refletem essas caracteristicas.

No que se refere ao tipo de pesquisa quanto aos procedimentos, constatamos que os 14
estudos (100%) analisados indicaram ser do tipo etnografica ou participante. Tendéncia, essa, que
se justifica devido ao fato de concentrarmos na busca por pesquisas empiricas, as quais se
experimenta na pratica em sala de aula envolvendo o professor de Matematica.

Quanto aos instrumentos de produgdo de dados, percebe-se, por meio da Tabela 1, que a
maioria das investiga¢des utilizam outros tipos de instrumentos ndo mencionados no formulario,
totalizando 24 (51%). Ressaltamos que sete dos trabalhos analisados indicaram usar mais de um
tipo de instrumento, por esse motivo, a soma da quantidade de pesquisas da tabela (47) é um
niimero superior ao que constitui o nimero de pesquisas do corpus de andlise (14). Na categoria
de outros tipos de instrumentos ndo mencionados no formulario estdo as atividades feitas pelos
alunos nas aulas consideradas em cada pesquisa, como por exemplo: ficha de autoavaliacdo, duas
avaliagdes, teste diagnostico, atividade das fichas, trés jogos didaticos, testes, dois problemas
computacionais, pré e pos-testes, duas intervengdes de ensino, fotografias, registros escritos pelos

alunos, realizacdo de jogo, jogo virtual e producao de texto.

Tabela 1 - Pesquisas de acordo com o instrumento de produ¢do de dados

INSTRUMENTOS QUANTIDADE %
Entrevista (estruturada, semiestruturada ou narrativa) 1 2%
Questionario (fechado, aberto ou misto) 1 2%
Didrio de campo 8 17%
Relato ou narrativa (oral ou escrito) 3 6%
Videogravacdo e/ou audiogravagdo 2 4%
Observagdo e registro de aulas 7 15%
Uso de protocolo ou ficha para coleta de dados 1 2%
Outros tipos de instrumentos ndo mencionados no 24 51%
formulario

TOTAL 47 99%

Fonte: Dados da pesquisa

Localizamos ainda cinco trabalhos (36%) em que o pesquisador € o professor de
Matematica da turma na qual o estudo foi realizado e apenas uma das investigacdes analisadas
(7%) nao ha mencdo a atuacdo do pesquisador, visto que, ndo foi possivel identificar essa
informacao no texto. Predominam os trabalhos em que o pesquisador ndo ¢ professor de

Matematica da turma, o que ocorre em oito estudos.
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Em sintese, predominaram as pesquisas de natureza empirica ou de campo, de abordagem
qualitativa, com procedimentos de pesquisa etnografica ou participante. Os instrumentos de
producao de dados mais usados foram: diario de campo e observagao e registro de aulas, além de
diversos outros tipos ndo mencionados no formuldrio. Nas pesquisas analisadas, identificamos
que em oito trabalhos (57%) os autores ndo sdo professores de Matematica da turma em que os

dados foram produzidos.
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O ENSINO DE NUMEROS INTEIROS CONFORME AS PESQUISAS DO CORPUS

O processo analitico contemplou a retomada da leitura dos fichamentos feito na fase de
producdo dos dados do estudo. Recorremos, também, aos resumos das teses e dissertagdes em
busca de resultados redigidos de forma mais sintética e, quando necessario, consultamos
novamente outras partes das pesquisas, tais como andlise de resultados e consideragdes finais,
para complementar os resultados sintéticos apresentados no resumo de modo a buscar uma
resposta que atendesse ao objetivo do estudo. A partir dos objetivos e dos resultados de cada
pesquisa procuramos identificar os respectivos focos de analise. Nesse processo, emergiram trés
categorias segundo as quais os estudos foram organizados — ano escolar, recurso didatico e
dificuldades dos alunos — para identificar o conhecimento sobre o ensino de numeros inteiros
presentes nos trabalhos que compdem o corpus.

As duas pesquisas desenvolvidas em um ano escolar diferente do previsto nos documentos
curriculares para o estudo do contetdo de nlimeros inteiros pertencem a categoria ano escolar; as
oito realizadas a partir de propostas de ensino fundamentadas em recursos didaticos (jogos,
tecnologias digitais da informagao e comunicagdo (TIC) e outros abordagens didaticas) ficaram
na segunda categoria e, na terceira, estdo as quatro pesquisas cujo foco sdo as dificuldades dos

alunos, como se pode ver no Quadro 2.

Quadro 2 - Pesquisas organizadas conforme categorias de analise

ANO ESCOLAR RECURSO DIDATICO DIFICULDADES DOS ALUNOS
TODESCO (2006); GONCALVES (2007); ROCHA NETO (2010); PONTES (2010);
REGO (2014) SOARES (2008); SILVA (2012); SOUZA (2015)

RODRIGUES (2009);
NEVES (2010); LIELL
(2012); HILLESHEIM
(2013); COSTA (2015);
ROPELATO (2016)

Fonte: Dados da pesquisa

Em cada uma dessas categorias, buscamos identificar quais sdo as tendéncias presentes
nos resultados das pesquisas que compdem o corpus de andlise e apontar como esses estudos se

relacionam com a literatura descrita no referencial tedrico deste trabalho.
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Estudos associados a categoria ano escolar

Em dois trabalhos (REGO, 2014; TODESCO, 2006) percebe-se um interesse dos autores
em discutir quais seriam os efeitos de se ensinar nimeros inteiros em anos da Educagdo Basica
diferentes do sétimo ano do Ensino Fundamental, no qual o estudo desse conteudo esta previsto
nos documentos curriculares (BRASIL, 2017). As pesquisas mencionadas sdo dissertacdes de
mestrado profissional, sendo a primeira defendida no Programa em Educacdo Matematica da
PUC/SP e, a segunda, no PROFMAT da UFC.

Todesco (2006) investiga “[...] a possibilidade e eficiéncia de se introduzir o numero
negativo na 3% série do Ensino Fundamental [...]” (Resumo). Como resultado, o autor observa
que “[...] a maioria dos alunos evidencia uma evolugdo de conceitos de ordenacdo de numeros
inteiros e habilidade em lidar com o conceito de direg¢@o e sentido da reta” (TODESCO, 2006, p.
159). Além disso, destaca que os estudantes mostram “[...] de modo geral uma consolidacdo das
nomenclaturas dos niameros inteiros” (TODESCO, 2006, p. 159). Ressalta, como conclusao, que
os alunos “[...] obtiveram uma significativa compreensdo dos nimeros inteiros negativos [...]”
(TODESCO, 2006, p. 180), visto que, as atividades desenvolvidas na sequéncia didatica estavam
relacionadas com um contexto familiar a eles.

Régo (2014) apresenta “[...] as principais dificuldades dos alunos do 1° ano do Ensino
Médio da E.E.M. Virgilio Correia Lima no municipio de Pereiro-Ceard em operacoes
fundamentais envolvendo os conjuntos dos nimeros naturais, inteiros e racionais” (REGO, 2014,
p. 12). Como resultado, o autor afirma que “[...] os alunos ingressam no Ensino Médio sem as
minimas condi¢des de aprendizagem em Matematica [...]” (REGO, 2014, p. 13). Ao final do
estudo, o autor conclui que “[...] o fato dos professores responsaveis pela alfabetizacao
matematica, professores das séries iniciais do Ensino Fundamental, ndo serem matematicos;
professores de matematica do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental ndo terem a formacao
adequada; e a discrepancia entre curriculo e carga horaria” (Resumo) sdo as principais causas, as
quais, levam os alunos a ingressarem no Ensino Médio sem o dominio das operagdes
fundamentais (adi¢do, subtragdao, multiplicacdo e divisdo).

Em suma, a pesquisa de Todesco (2006) traz a possibilidade de ensinar sobre os numeros
negativos ainda nos anos iniciais do Ensino Fundamental, visto que, os alunos da 3* série
participantes do estudo apresentaram uma significativa compreensao do conceito de numeros

inteiros. Enquanto em Régo (2014), o autor considera que os estudantes do 1° ano do Ensino
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Médio deveriam ter um conhecimento prévio em relacdo aos numeros negativos, mas eles
demonstraram dificuldades em assimilar as operagdes com os numeros inteiros. Tais dificuldades,
nas palavras do pesquisador, estdo associadas a qualificacdo dos professores que atuam no Ensino
Fundamental.

Relacionando os resultados das duas pesquisas em que houve estudo sobre niimeros
inteiros em ano escolar diferente do previsto nos documentos curriculares em vigor (BRASIL,
2017) tendo em vista o referencial tedrico, observamos que a pesquisa de Todesco (2006) tanto
contrasta quanto confirma a literatura presente neste trabalho. Os resultados desse estudo
contrastam com o referencial tedrico ao afirmar que ¢ possivel ensinar sobre nimeros inteiros trés
anos antes do previsto na BNCC (BRASIL, 2017), pois os alunos compreenderam o conceito
desse conteudo ainda na 3* série do Ensino Fundamental. Confirma o referencial tedrico ao
identificar (e superar) um dos obsticulos epistemologicos descritos por Glaeser (1985 apud
TEIXEIRA, 1993, p. 62) — “(3) dificuldade em unificar a reta numérica manifesta pela
diferenciagdo qualitativa entre quantidades positivas e negativas, pela concep¢do da reta como
mera justaposi¢cdo de duas semi-retas opostas, ou ainda por desconsideracio do carater
simultaneamente dinamico e estatico dos nimeros”. O estudo também confirma o referencial
tedrico ao notar a presenga de uma das representacdes significativas descritas por Bruno (1997
apud SCHINDLER; HUBMANN, 2013, p. 3) — “(a) a representacdo na reta numeérica ou outros
arranjos ordinais relativos a ordem dos inteiros (como... -3 -2 -1 0 1...)” — para reconhecer o
nimero negativo, sendo essas fundamentais para o ensino desse contetdo.

Os resultados da dissertacdo de Régo (2014) diferenciam do exposto no referencial teérico
quando a pesquisa constata que os alunos do 1° ano do Ensino Médio ainda apresentaram
dificuldades no ensino sobre numeros inteiros trés anos depois do previsto na BNCC (BRASIL,
2017), ou seja, eles ndo compreenderam o conceito desses nimeros no 7° ano do Ensino
Fundamental e, posteriormente, as dificuldades em relacdo ao contetido persistiram, mesmo
depois que esses estudantes fizeram as atividades propostas pelo autor para o ensino de nimeros
inteiros. Ademais, observamos que os alunos participantes dessa pesquisa ndo superaram nenhum

dos seis obstaculos epistemoldgicos presentes no referencial tedrico.

Estudos associados a categoria recurso didatico
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Localizamos oito estudos (COSTA, 2015; GONCALVES, 2007; HILLESHEIM, 2013;
LIELL, 2012; NEVES, 2010; RODRIGUES, 2009; ROPELATO, 2016; SOARES, 2008)
relacionados a essa categoria, que engloba as pesquisas caracterizadas pelo uso de jogos,
tecnologias digitais da informagao e da comunicacao (TIC) ou outras abordagens didaticas como
meio para ensinar sobre numeros inteiros. Todos sdo dissertagdes de mestrado, sendo seis
defendidos em mestrados profissionais.

Quatro (COSTA, 2015; LIELL, 2012; NEVES, 2010'!; SOARES, 2008) se desenvolvem
a partir do uso de jogos em sala de aula para ensinar nimeros inteiros no ano escolar previsto nos
documentos curriculares para o estudo desse conteido!?. Soares (2008), em sua dissertagio de

mestrado (modalidade profissional), investiga

[...] a potencialidade de se reintroduzir os nimeros inteiros negativos, a partir de uma
interveng¢do de ensino pautada em resolucdo de problemas, utilizando jogos como
recurso didatico e, também, verificar a compreensdo dos alunos sobre as operagdes
(adicionar e subtrair) com numeros inteiros positivos e negativos, a partir do trabalho
realizado com o livro didatico. (Resumo)

Como resultado, apos realizar a intervengao de ensino, destaca que houve “[...] avango no
desempenho das questdes relacionadas com a representacdo dos niimeros inteiros negativos na
reta numérica [...]” (SOARES, 2008, p. 137), visto que, antes das atividades propostas, os alunos
apresentaram dificuldades em resolver expressdes numéricas e eles representavam, na reta
numérica, somente 0os nimeros naturais. Em sua conclusdo, o autor enfatiza que “[...] os jogos
podem contribuir para a aprendizagem significativa dos nimeros inteiros negativos” (Resumo) e
possibilitam “[...] a compreensdo das idé€ias [sic] das operagdes de adi¢do e subtracdo de forma
concreta por meio das inumeras relacdes estabelecidas entre aluno x jogo, aluno x colegas e aluno
x pesquisador em um contexto de resolugdo de problemas” (Resumo, comentario nosso).

Neves (2010) avalia em quais aspectos a atividade das fichas positivas e negativas e os
jogos didaticos — Jogo do Dinossauro, Jogo do Hexdgono e Jogo Matix — “[...] auxiliam o
professor a desenvolver uma aprendizagem significativa, além de melhorar o desempenho da
criatividade, espontaneidade e autonomia dos educandos” (Resumo). Como resultado do estudo,

percebe que a atividade das fichas positivas e negativas facilita a compreensdo dos alunos nas

' Embora esse estudo tenha sido realizado na quinta série e na sexta série, ele ndo foi associado a categoria ano
escolar porque consideramos que o recurso didatico utilizado (jogos) € o que caracteriza esse estudo quanto ao
ensino de numeros inteiros.

12 Os estudos de Liell (2012) e Neves (2010) foram realizados na sexta série, ano que corresponde atualmente ao
sétimo ano. Costa (2015) e Soares (2008) citam em seus estudos sétimo ano.
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operagdes de adi¢do entre numeros inteiros positivos € entre nimeros inteiros positivos e
negativos. Na conclusdo, salienta que o fato de ensinar os alunos sobre “[...] os nimeros relativos
por meio de jogos e atividades os tornou mais receptivos com a matematica” (NEVES, 2010, p.
97) e eles “[...] puderam perceber que a matematica os auxilia de alguma forma nas atividades
cotidianas” (NEVES, 2010, p. 97).

Liell (2012) verifica como as atividades desenvolvidas por meio do jogo matematico
‘Roletrando dos Inteiros’ ““[...] contribui para a aprendizagem da no¢ao de nimeros inteiros e das
operagdes basicas desse conjunto numérico” (Resumo). Destaca, como resultado, que a “[...]
aprendizagem dos numeros inteiros ¢ facilitada quando sdo realizadas atividades pedagogicas
utilizando jogos, pois os alunos transferem os conhecimentos e as constatagdes construidas com
eles as atividades que sdo propostas” (LIELL, 2012, p. 105). Ademais, “[...] o jogo possibilitou
controlar e corrigir os erros, rever respostas e descobrir onde houve falha ou sucesso e porque
isso ocorreu, desenvolvendo a autonomia para continuar aprendendo” (LIELL, 2012, p. 105). Ao
finalizar o estudo, o pesquisador conclui que o “[...] jogo Roletrando dos Inteiros é uma
ferramenta que possibilita a realizacdo de metodologia facilitadora para a constru¢do do conceito
de numero inteiro e das operagdes desse conjunto numérico [...]” (LIELL, 2012, p. 105, grifo do
autor).

Costa (2015) orienta seu estudo de modo a “[...] avaliar se o uso de materiais alternativos
para o ensino das operacdes dos numeros inteiros € potencialmente significativo como recurso na
aprendizagem dessas operacdes” (Resumo). Fazendo o uso de jogo virtual, bolas de futebol,
extratos bancérios, figuras de pessoas em fileira, figuras de objetos (cesta de cipd, sanddlia e
caixa de sabao) e figuras de frutas (laranja e tomate), que chamou de materiais alternativos, como

resultado, o autor observa que

Os materiais alternativos proporcionaram a compreensao das operagdes com 0s nimeros
inteiros; promoveram as relagdes e inter-relagdes entre os participantes, favorecendo o
entendimento acerca das diferencgas e respeito as diversas opinides dos colegas, fato esse
que também contribuiu para melhor entendimento dos conteudos. (COSTA, 2015, p.
137)

Em resumo, as quatro dissertagdes de mestrado (COSTA, 2015; LIELL, 2012; NEVES,
2010; SOARES, 2008) trazem a possibilidade do uso de jogos em sala de aula como um recurso
didatico que, segundo esses autores, contribui para a aprendizagem dos numeros inteiros. Soares
(2008), assim como os trés outros estudos analisados, considera que o uso de jogos também

facilita a compreensdo dos alunos sobre as operagdes com os numeros inteiros. Além desse
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resultado, Neves (2010), em sua pesquisa, ressalta que os alunos participantes tiveram a
percepcao de que a matematica os auxilia nas atividades do cotidiano. Enquanto Liell (2012) e
Costa (2015) relatam que o uso de jogos desenvolve a autonomia dos estudantes. Esse ultimo
revela ainda que tal recurso didatico promove relacdes e inter-relagdes entre os participantes.

Sintetizando os resultados dessas quatro pesquisas, observamos que o uso de jogos como
recurso didatico proporcionou a compreensiao dos alunos no que se refere aos niimeros inteiros.
Contrastando com o referencial tedrico utilizado neste trabalho, no estudo de Soares (2008),
percebemos que, apos realizar as atividades propostas, houve superacdo de um dos obstaculos
epistemologicos — “(3) dificuldade em unificar a reta numérica manifesta pela diferenciacao
qualitativa entre quantidades positivas e negativas, pela concep¢do da reta como mera
justaposicdo de duas semi-retas opostas, ou ainda por desconsideracio do carater
simultaneamente dindmico e estatico dos ntimeros” (TEIXEIRA, 1993, p. 62) — descrito por
Glaeser (1985 apud TEIXEIRA, 1993), levando os estudantes a representar esses numeros
corretamente na reta numérica. Isso possibilitou uma compreensdo dos alunos acerca das
operagdes de adigcdo e subtragdo envolvendo o nimero inteiro negativo. Liell (2012) afirma, que
as atividades desenvolvidas a partir do uso de jogos permitiram verificar os erros dos alunos e
como esses ocorreram. Contudo, como tais erros ndo foram descritos na pesquisa, ndo nos foi
possivel verificar como eles se relacionam, por exemplo, com as formas de manifestacdo dos
obstaculos epistemologicos descritos por Glaeser (1985 apud TEIXEIRA, 1993). Neves (2010) e
Costa (2015) consideram que o uso de jogos para ensinar sobre numeros inteiros auxiliou os
alunos no desenvolvimento das atividades no cotidiano, de modo a contribuir para o estudo sobre
esses numeros. Ainda que os PCN (BRASIL, 1998) indiquem a pertinéncia de abordagens
apoiadas no cotidiano dos estudantes, esse mesmo documento destaca que as atividades propostas
para o ensino de niimeros inteiros ndo devem restringir-se apenas a situagdes do cotidiano, pois
essas ndo sdo suficientes para a compreensdo desse conteudo.

Duas dissertagdes (GONCALVES, 2007; RODRIGUES, 2009) abordam o uso das TIC
para ensinar numeros inteiros. Gongalves (2007) investiga como os alunos da 6* série “[...]
resolvem situagdes-problema envolvendo Numeros Inteiros, utilizando o programa
computacional chamado Aplusix” (Resumo, grifo da autora). Como resultado, a autora verifica
que “[...] o problema envolvendo um jogo de cartas, houve uma porcentagem maior de acertos

em relacdo ao problema envolvendo deslocamento de andares de um prédio” (Resumo). Na
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conclusdo do estudo, enfatiza que a maioria das respostas dos alunos mostram dificuldades em
fazer a conversdo do enunciado do problema no registro de representagdo da lingua natural para o
registro de representacao numérica.

O objetivo do estudo apresentado em Rodrigues (2009) consiste “[...] na construcao de um
Objeto de Aprendizagem (OA) fundamentado sob a perspectiva logico-histérica e, em
decorréncia de sua utilizagdo em sala de aula, na andlise das potencialidades formadoras do

conceito numeros inteiros” (Resumo). Como resultado, evidenciou que o desenvolvimento do OA

[...] apresentou-se como uma possibilidade flexivel de criacdo, rompendo com os
entraves dos aspectos estritamente simbdlicos do conceito niimeros inteiros, com as
situagdes cotidianas isoladas e com os recursos mnemonicos utilizados para decorar as
regras operatorias, abordagens que tanto frequentam as salas de aulas do Ensino
Fundamental e que ddo a sensagdo enganosa e mecanica do dominio facil dos numeros
inteiros. (RODRIGUES, 2009, p. 157)

Ademais, a pesquisadora ressalta que “[...] na maioria das atividades, ao iniciar uma
situacdo-problema os alunos demonstraram uma tendéncia em orientarem-se por suas ideias,
conceitos e conhecimentos familiares [...]” (RODRIGUES, 2009, p. 212). Ao final do estudo, a

autora conclui que, a pratica pedagdgica realizada com o OA na 6* série participante aponta

[...] a relevancia de situacdes-problema que configuram um espago de navegagdo,
permitindo a interferéncia e criatividade do utilizador nos critérios de resolugdo.
Portanto, um olhar sobre o transito dos juizos e dedugdes suscitados em dilemas entre o
conhecimento pré-existente e a apropriagdo de um novo saber, propiciou concluir que as
problematicas dispostas de modo flexivel e interativo viabilizaram pensar e operar com
os contrarios qualitativa e quantitativamente. (Resumo)

Em sintese, ambos os estudos (GONCALVES, 2007; RODRIGUES, 2009) trazem como
os alunos da 6 série, que participaram das pesquisas, resolvem situagdes-problema com os
nimeros inteiros a partir do uso das TIC. Na pesquisa de Gongalves (2007), as dificuldades
apresentadas pelos alunos estavam em relacionar os andares de um prédio com numeros inteiros e
em resolver operacdes de adi¢do e subtracdo com esses numeros. Enquanto Rodrigues (2009), a
partir das situagdes-problema realizadas com o OA, a autora relata que os alunos apresentaram
uma ruptura com os aspectos estritamente simbdlicos do conceito de numeros inteiros, com as
situacdes do cotidiano isoladas e com a memoriza¢do de regras, além de demonstrarem ideias,
conceitos, conhecimentos pré-existentes e criatividade. Ainda, nas palavras da autora, a atividade
desenvolvida viabilizou que os participantes pensassem € operassem com 0s contrarios.

Contrastando os resultados desses dois estudos com o referencial tedrico utilizado neste

trabalho observamos que, na pesquisa de Gongalves (2007), ap0s realizar a atividade proposta, as

37



dificuldades e erros dos alunos ainda persistiram. Tais dificuldades e erros estdo associados as
operacdes de adigdo e subtracdo com numeros inteiros, bem como com o deslocamento e o
posicionamento dos negativos na reta numérica em relacao a origem, pois eles ndo representavam
o sinal negativo associado aos andares do prédio na atividade proposta. Esse resultado denota a
presenca de um dos obstaculos — dificuldade em unificar a reta numérica — mencionado por
Baldino (1990 apud TEIXEIRA, 1993). No estudo de Rodrigues (2009), os alunos reconhecem o
numero negativo em suas representagdes em algum contexto do mundo real (por exemplo,
temperaturas, dividas e ativos), assim como afirma Bruno (1997 apud SCHINDLER;
HUBMANN, 2013). Além disso, notamos que, ao final das atividades desenvolvidas, a tendéncia
manifestada pelos alunos indica que eles compreenderam o conceito de nimeros inteiros e suas
operagdes. Tal tendéncia indica superagdo de um dos obstaculos descrito por Glaeser (1985 apud
TEIXEIRA, 1993) — “(5) dificuldade de afastar-se de um sentido “concreto” atribuido aos seres
numéricos: fixacdo no estidgio das operagdes concretas por oposicao ao formal” (TEIXEIRA,
1993, p. 62) — pois as atividades propostas levaram os estudantes a compreenderem o conceito de
nimeros inteiros € a operar com esses numeros de forma desprendida de regras de memorizagao.
Assim, os resultados do estudo de Rodrigues (2009) corroboram as recomendagdes expressas nos
PCN (BRASIL, 1998) de que as atividades com base em situagdes do cotidiano nao sdo
suficientes para o ensino € compreensao de nlimeros inteiros.

Também identificamos dois estudos que usam outras abordagens didaticas como recurso
para ensinar sobre numeros inteiros, a partir da experiéncia do principio de extensdo
(HILLESHEIM, 2013) ou de situag¢des-problema (ROPELATO, 2016).

A dissertacao de mestrado de Hillesheim (2013) analisa “[...] uma sequéncia de ensino em
que as operacdes de adicao, multiplicagdo e subtracdo com numeros inteiros relativos serao
abordados [sic] por meio do ‘principio de extensdo’ [...]” (HILLESHEIM, 2013, p. 26,
comentario nosso) e verifica “[...] as possiveis contribui¢des no processo de ensino e
aprendizagem” (HILLESHEIM, 2013, p. 26). A autora recorre a Caraga (1963) para definir o

principio de extensao:

[...] o homem tem tendéncia a generalizar ¢ entender todas as aquisicdes do seu
pensamento, seja qual for o caminho pelo qual essas aquisi¢cdes se obtém, e a procurar o
maior rendimento possivel dessas generalizagdes pela exploragdo metodica de todas as
suas consequéncias. Todo o trabalho intelectual do homem ¢, no fundo, orientado por
certas normas, certos principios. Aquele principio em virtude do qual se manifesta a
tendéncia que acabamos de mencionar, daremos o nome de principio de extensdo.
(CARACA, 1963, p. 10, apud HILLESHEIM, 2013, p. 89)
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Como resultado, a autora percebe que “[...] o ensino da adi¢do de numeros relativos,
conduzido através de deslocamentos sobre a reta numérica, proporcionou aos alunos uma
aprendizagem desprendida de regras pré-estabelecidas” (HILLESHEIM, 2013, p. 173). Destaca
que os participantes “[...] foram capazes de sinalizar a formagdo de generalizagdes a respeito das
regras de sinais para a adi¢do de numeros inteiros” (HILLESHEIM, 2013, p. 173), mas
apresentaram dificuldades no conceito de subtragdo nos relativos, uma vez que, a concepcao de
subtracdo deles estava relacionada a agdo de tirar. Na operagdo de multiplicagdo com numeros

(13

inteiros relativos, a autora constata que “[...] os alunos num processo de observacao, de
experimentacdo, de tentativas e erros foram capazes de fazer generalizagdes, percebendo que a
multiplicagdo entre dois nimeros negativos precisa ser positivo, a fim de atender as regras da
consisténcia interna da propria matematica” (HILLESHEIM, 2013, p. 177-178).

Ropelato (2016) verifica “[...] quais as contribui¢des do ensino, a partir de Situacdes
Problema, dos conceitos basicos de Numeros Inteiros, para alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental em uma escola publica municipal na cidade de Timbo6” (Resumo). Como resultado,

salienta que as atividades propostas possibilitam desenvolver a autonomia e a criatividade nos

alunos. Ao finalizar a pesquisa, a autora conclui que

[...] o trabalho com resolugdo de situacdes problema ¢ uma forma eficaz de levar os
alunos a entenderem os conceitos basicos dos Numeros inteiros uma vez que, por meio
desta metodologia, foi possivel resgatar os conhecimentos que os alunos possuiam
acerca dos Numeros Naturais e leva-los a entender este novo conjunto numérico.
Também foi possivel esclarecer problemas explorando questdes do conhecimento deles e
envolvé-los de forma pratica na resolucdo de algumas situagdes. (ROPELATO, 2016, p.
58)

Em suma, os estudos (HILLESHEIM, 2013; ROPELATO; 2016) usam outras abordagens
didaticas como recurso para ensinar sobre nimeros inteiros no 7° ano do Ensino Fundamental, a
partir do principio de extensdo ou de situagdes-problema. Na pesquisa de Hillesheim (2013), a
autora constata que, nas operagdes de adigdo e multiplicagdo de niimeros inteiros, os alunos
foram capazes de fazer generalizagcdes a fim de estabelecerem uma regra para essas operacdes.
Nao obstante, ressalta que os alunos apresentaram dificuldades na subtragao de niimeros inteiros,
pois a concepc¢do de subtrair estava associada a agdo de tirar. J4 o estudo de Ropelato (2016)
considera que a resolugdo de situagdes-problema leva os alunos a entenderem o conceito de

numeros inteiros de modo a resgatar os conhecimentos prévios sobre os nimeros naturais.
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Contrastando os resultados das duas dissertagdes com o referencial tedrico presente neste
trabalho observamos que, na pesquisa de Hillesheim (2013), os alunos compreenderam o
conceito de adigdo pois, conforme Teixeira (1993) afirma, eles adquiriram um novo significado
da adicdo, o qual nao se limita a ideia de acrescentar. Além disso, os estudantes apresentaram
uma ruptura da ideia em operar como se os inteiros fossem nimeros naturais. Também, com
relacdo a operagdo de multiplicagdo, percebemos que os alunos compreenderam o conceito, visto
que, em concordancia com Teixeira (1993), ha uma duplicidade dessas operagdes a partir do
momento em que eles obtém uma generalizacdo das ‘regras de sinais’. Entretanto, nao
compreenderam o conceito de subtragcdo, pois os alunos tém a concepcdo de que operar a
subtracdo esta associado a ideia de tirar, ou seja, eles ndo relacionam os nimeros negativos nessa
operagdo com a inversa da adi¢ao. Diferentemente do estudo de Hillesheim (2013), na dissertagao
de Ropelato (2016), os alunos compreenderam o conceito das operagdes com nimeros inteiros,
uma vez que, ja operam com esses numeros mobilizando seus conhecimentos prévios. Desse
modo, notamos que os alunos reconhecem os numeros negativos € ndo ha presenca dos
obstaculos epistemologicos para a compreensdo de nimeros relativos descritos por Glaeser (1985
apud TEIXEIRA, 1993), sendo esses superados por eles apos a realizagao da atividade proposta.

Os oito estudos da categoria foram organizados conforme os trés recursos didaticos —
jogos, uso das TIC e outras abordagens didaticas — que identificamos. Em sintese e nas palavras
dos autores (COSTA, 2015; LIELL, 2012; NEVES, 2010; SOARES, 2008), o uso de jogos em
sala de aula contribui para a aprendizagem significativa e possibilita a compreensdo dos alunos
nas operagdes com os numeros inteiros. Gongalves (2007) e Rodrigues (2009), ao utilizar as TIC,
enfatizam que alguns alunos demonstraram conhecimento em relacdo aos nimeros inteiros,
entretanto, apresentaram dificuldades nas operacdes com esses numeros. Nos estudos que se
desenvolvem a partir de situagdes-problema (ROPELATO, 2016) e do principio de extensdo
(HILLESHEIM, 2013), as autoras perceberam que os alunos participantes foram capazes de fazer
generalizagdes no que se diz respeito as operagdes com oS numeros inteiros, bem como as
praticas com esses recursos didaticos em sala de aula desenvolveram a autonomia e a criatividade
deles.

Contrastando esses resultados presentes nos oitos estudos com o referencial tedrico,
observamos que quase todas as pesquisas da categoria recurso didatico denotam superagdao do

mesmo obstaculo — *“(3) dificuldade em unificar a reta numérica manifesta pela diferenciacao
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qualitativa entre quantidades positivas e negativas, pela concepcdo da reta como mera
justaposicdo de duas semi-retas opostas, ou ainda por desconsideragdo do carater
simultaneamente dindmico e estatico dos ntimeros” (TEIXEIRA, 1993, p. 62) — descrito por
Glaeser (1985 apud TEIXERA, 1993) e defendido por Baldino (1990 apud TEIXEIRA, 1993).
Ainda, notamos que a maioria dessas pesquisas estdo, também, de acordo com os PCN (BRASIL,
1998) ao ressaltarem que somente as atividades desenvolvidas com base em situacdes do
cotidiano dos alunos nao sao suficientes para a aprendizagem de numeros inteiros. Ademais,
constatamos a presenga de outros obstaculos defendidos por Glaeser (1985 apud TEIXEIRA,
1993) que foram superados nos estudos de Rodrigues (2009) e Ropelato (2016). Portanto, esses
resultados mostram que diferentes recursos didaticos — jogos, TIC e outras abordagens didaticas —

podem contribuir para a superagdo de um mesmo obstaculo.

Estudos associados a categoria dificuldades dos alunos

Em quatro estudos (PONTES, 2010"}; ROCHA NETO, 2010; SILVA, 2012; SOUZA,
2015'%) observamos um interesse dos autores em discutir sobre o ensino de niimeros inteiros em
relacdo as dificuldades dos alunos, categoria essa, que engloba os obstaculos, os conhecimentos
prévios para resolver situagdes envolvendo um objeto matemético, as principais elaboracoes
explicitadas e as causas dessas dificuldades apresentadas pelos estudantes sobre o ensino desse
conteudo.

A tese de doutorado (PONTES, 2010) defendida no Programa de Educacdo da UFRN
identifica “[...] se o tipo de abordagem para a justificativa da multiplicacdo entre nimeros inteiros
¢ mais bem [sic] compreendida pelos alunos e se essas justificativas contém elementos de
superagao dos obstaculos epistemoldgicos, nos processos de ensino e aprendizagem de nimeros
inteiros” (PONTES, 2010, p. 15, comentario nosso). Como resultado, a autora destaca que “[...]
dentre as abordagens — aritmética, geométrica, algébrica e axiomatica — dadas ao produto de dois
numeros negativos, que os alunos compreendiam melhor a que usava argumentos aritméticos”

(Resumo). Constata, ainda, que “[...] a constru¢do do conhecimento de Matematica, em relacao

130 estudo de Pontes (2010) foi realizado com alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental, do primeiro ano do
Ensino Médio e do Ensino Superior, mas consideramos que o foco foi a dificuldade dos estudantes, aspecto que
neste estudo julgamos mais importante que o ano escolar em que se encontram os participantes.

4 Embora esse estudo tenha sido realizado no sexto ano, ele ndo foi associado a categoria ano escolar porque
consideramos como aspecto que caracteriza essa pesquisa esta relacionada as dificuldades dos alunos quanto ao
ensino de numeros inteiros.

41



aos numeros inteiros, tem mais €xito e obtém maior consisténcia quando se baseia em situacdes
do cotidiano do aluno e valoriza os seus conhecimentos prévios” (PONTES, 2010, p. 129-130).

Ao final do estudo, Pontes (2010) conclui que

Os resultados obtidos indicam que a justificativa para a regra de sinais que ¢ considerada
de mais facil compreensdo pela maioria dos alunos dos ensinos fundamental, médio e
superior pode ser usada para facilitar a compreensdo da unificacdo da reta numérica, um
obstaculo amplamente identificado no processo de ensino/aprendizagem na atualidade.
(Resumo)

O estudo de Rocha Neto (2010) tem como objetivo “[...] identificar as causas que levam
os alunos a terem dificuldades com o estudo de numeros inteiros [...]” (Resumo). Como
resultado, o autor observa que os alunos “[...] souberam comparar, colocar em ordem crescente ¢
solucionar problemas de adicdo e subtracdo [...]” (ROCHA NETO, 2010, p. 42) envolvendo os
nimeros inteiros. Verifica, ainda, “[...] uma ligeira confusdo por parte dos alunos quando
colocavam em ordem os nimeros negativos, pois 0os mesmos colocaram pela ordem do valor
absoluto, ndo considerando o sinal de ( - )” (ROCHA NETO, 2010, p. 41). Ao finalizar a

pesquisa, o autor conclui que

[...] as dificuldades apresentadas pelos alunos estdo, em parte, relacionadas com os
procedimentos e métodos usados pelos professores que priorizam o ensino para a
memorizagdo de regras e o predominio de solugdo de exercicios mais que a compreensao
dos conceitos por parte dos alunos, condigdo essencial para a aprendizagem. (ROCHA
NETO, 2010, p. 54)

Silva (2012) analisa “[...] as principais elaboracdes explicitadas por estudantes do 7° ano
de ensino fundamental sobre nimeros inteiros e suas operagdes” (Resumo). Como resultado, a
autora indica que os alunos, participantes do estudo, entendem que nao “[...] existe nada menor
que zero” (SILVA, 2012, p. 79). Ressalta, como conclusdo do estudo, que “[...] as elaboracdes
explicitadas neste episddio, em relacdo as dificuldades sobre os numeros inteiros foram
apresentar os registros com nota¢do mais rigorosa e explicitar, usando parénteses, a diferenca do
significado do sinal do nimero como sinal das operagdes” (SILVA, 2012, p. 89).

O objetivo do estudo apresentado em Souza (2015) ¢ verificar

[...] como os alunos do 6° ano do ensino fundamental, que ndo tiveram contato formal
com 0s numeros inteiros e suas operagdes, mobilizam seus conhecimentos prévios para
resolver situagdes que envolvam esse objeto matematico e se os mesmos poderiam se
desenvolver de forma auténoma para a sua compreensao. (Resumo)

Como resultado, o autor destaca que “[...] com o auxilio da tecnologia, foi possivel
proporcionar ao aluno uma interacdo com o objeto matematico, possibilitando uma reflexdo para
que fossem feitas novas conjecturas sobre as questdes propostas” (SOUZA, 2015, p. 104). Ao
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finalizar a pesquisa, ressalta que o estudo “[...] permitiu identificar o alcance dos conhecimentos
prévios dos alunos para compreender os nimeros inteiros e suas operagdes, € também os
obstaculos que os mesmos enfrentaram para o desenvolvimento desse conteido” (Resumo).

Em sintese, os quatro estudos (PONTES, 2010; ROCHA NETO, 2010; SILVA, 2012;
SOUZA, 2015) buscam discutir sobre o ensino de numeros inteiros no que se refere as
dificuldades dos alunos. Na tese de Pontes (2010), a autora identifica que a ‘regra de sinais’ pode
ser usada para facilitar a compreensao da unificagdo da reta numérica. Enquanto na dissertacdo de
Rocha Neto (2010), o autor salienta que os alunos compreenderam as operagdes de adigdo e
subtragdo de numeros inteiros, mas demonstraram dificuldades associadas em ordenar os
nimeros negativos na reta numérica, pois eles consideraram somente o valor absoluto. No estudo
de Silva (2012), o pesquisador ressalta que os alunos apresentaram dificuldades nas operagdes
com 0s numeros negativos e eles ndo compreenderam a unificagdo da reta numérica. E na
pesquisa de Souza (2015), o autor destaca que, a partir do objeto matematico, os alunos
mobilizaram seus conhecimentos prévios de modo a contribuir para o ensino sobre nimeros
inteiros e superar obstaculos que eles enfrentaram durante o desenvolvimento das atividades
propostas.

Relacionando os resultados dessas quatro pesquisas com o referencial tedrico utilizado
neste trabalho, observamos a presenca de dois obstaculos epistemoldgicos descritos por Glaeser
(1985 apud TEIXERA, 1993, p. 62) — “(3) dificuldade em unificar a reta numérica manifesta pela
diferencia¢do qualitativa entre quantidades positivas e negativas, pela concepg¢do da reta como
mera justaposicdo de duas semi-retas opostas, ou ainda por desconsideragdo do carater
simultaneamente dindmico e estatico dos nimeros; (4) ambigiiidade dos dois zeros: zero absoluto
e zero como origem”. Na tese de Pontes (2010), as dificuldades relacionadas ao obstaculo
epistemologico (3) sdo superadas a partir do momento em que os alunos compreendem os
numeros relativos por meio das ‘regras de sinais’, sendo essa considerada pela autora como forma
de facilitar a compreensdo desse obstaculo. Contudo, esse resultado diverge com o que esta
descrito no referencial tedrico, pois a compreensdao do que seja numeros inteiros se da por meio
de abstragdes e generalizacdes e sdo desprendidas de regras. Diferentemente do estudo de Pontes
(2010), a pesquisa de Rocha Neto (2010) menciona esse mesmo obstaculo epistemologico citado
no referencial tedrico ao confirmar que as dificuldades e erros dos alunos estdo associadas ao

priorizar a ‘regra de sinais’ para ensinar sobre niimeros inteiros sem dar énfase ao conceito desse
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conteudo. No estudo de Silva (2012), notamos nos resultados a presenga do obstaculo
epistemologico (4), confirmando que os alunos ndo compreenderam o conceito de nimeros
negativos, visto que, eles ndo reconhecem a existéncia desses numeros e¢ nao os diferenciam da
concepgdo de zero origem, mas sim assimilam a ideia dos numeros naturais em que o zero
representa auséncia de quantidade. Por fim, em Souza (2015) ndo foi possivel relacionar os

resultados da pesquisa com os obstaculos epistemoldgicos presentes no referencial teorico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho procuramos apresentar e discutir as principais tendéncias nas dissertagdes e
teses produzidas em programas brasileiros de pds-graduacao stricto sensu, no periodo de 2006 a
2017, que tém como foco o ensino de numeros inteiros na Educagdo Bésica. Buscando
representar um panorama configurado por essas 14 pesquisas empiricas sobre o ensino de
numeros inteiros nas areas de Educacao, Ensino ¢ Matematica organizamos esses estudos em trés
categorias: ano escolar, recurso didatico e dificuldades dos alunos.

A maioria das pesquisas relacionadas ao ensino de numeros inteiros, defendidas no
periodo estudado, sdo desenvolvidas em programas de pds-gradua¢do da area de Ensino e no
nivel de mestrado profissional (nove pesquisas). O programa de pos-graduacdo em Ensino de
Matematica da PUC/SP concentra o maior nimero de trabalhos defendidos, o que era esperado,
uma vez que sdo caracteristicas do mestrado profissional na area de Ensino, sendo essas
pesquisas desenvolvidas pelo professor no ambito de sua propria pratica.

Desse modo, delimitamos o corpus das dissertagdes e teses com 14 pesquisas empiricas
que abordam o ensino de numeros inteiros na Educacdo Bésica, de 2006 a 2017, em dez
programas brasileiros de pos-graduacao de oito instituicdes de Ensino Superior.

Predominaram, no periodo de 2006 a 2017, as pesquisas de natureza empirica ou de
campo (79%) devido ao fato de concentramos na busca por estudos que se experimentavam na
pratica em sala de aula envolvendo o professor de Matematica. Quase todos os trabalhos foram
orientados pelo paradigma qualitativo (65%) e com procedimentos de pesquisa do tipo
etnografica ou participante (100%). No que se refere aos instrumentos de produc¢do de dados os
mais usados foram: observacdo e registro de aulas (15%), didrio de campo (17%) e diversos
outros tipos ndo mencionados no formulério (51%). Além disso, prevaleceram os trabalhos em
que o pesquisador ndo € o professor de Matematica (57%) da turma na qual o estudo foi
realizado.

Dos 14 estudos desenvolvidos em programas brasileiros de pds-graduacdo sobre o ensino
de numeros inteiros, de 2006 a 2017, um pouco mais da metade foi realizado a partir de propostas
de ensino fundamentadas em recursos didaticos, ou seja, os trabalhos tratam de diferentes
recursos, tais como jogos, tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TIC) e outras
abordagens didaticas como meio para ensinar sobre esse conteudo. As pesquisas que pertenceram

a categoria sobre as dificuldades dos alunos somam quatro, o que representa 29% das

45



analisadas. Apenas dois trabalhos, 14% do total, se desenvolvem em um ano escolar diferente do
previsto nos documentos curriculares (BRASIL, 2017). Em relagdo as trés categorias,
identificamos quais sdo as tendéncias presentes nos resultados das pesquisas que compdem o
corpus de analise e apontamos como esses estudos se relacionaram com a literatura descrita no
referencial tedrico deste trabalho.

Na categoria ano escolar, identificamos um interesse dos autores em discutir quais seriam
os efeitos de ensinar sobre nimeros inteiros em anos da Educacdo Basica diferentes do sétimo
ano do Ensino Fundamental. Nas pesquisas (REGO, 2014; TODESCO, 2006) associadas a essa
categoria, Todesco (2006) trouxe a possibilidade de ensinar sobre numeros inteiros trés anos
antes do previsto nos documentos curriculares (BRASIL, 2017) e Régo (2014) constatou que os
estudantes apresentaram dificuldades no ensino desse conteudo trés anos depois do previsto em
Brasil (2017). Os resultados do estudo de Todesco (2006) confirmam o referencial tedrico ao
denotar a presenca de um dos obstaculos epistemoldgicos defendido por Glaeser (1985 apud
TEIXEIRA, 1993, p. 62) — “(3) dificuldade em unificar a reta numérica manifesta pela
diferenciagdo qualitativa entre quantidades positivas e negativas, pela concepcdo da reta como
mera justaposi¢cdo de duas semi-retas opostas, ou ainda por desconsideracio do carater
simultaneamente dinamico e estatico dos numeros” —, que foi superado pelos alunos da 3? série
do Ensino Fundamental que participaram do estudo. Com isso, mostrou que € possivel ensinar
sobre nimeros inteiros ainda nos anos iniciais do Ensino Fundamental de modo que os obstaculos
epistemologicos sejam superados. Resultado diferente se observa na dissertacdo de Régo (2014),
em que os alunos nao superaram nenhum dos obstaculos epistemoldgicos presentes no referencial
teorico.

Os oito estudos (COSTA, 2015; GONCALVES, 2007; HILLESHEIM, 2013; LIELL,
2012; NEVES, 2010; RODRIGUES, 2009; ROPELATO, 2016; SOARES, 2008) associados a
categoria recurso didatico foram subdivididos em outros trés grupos, conforme os recursos
usados para ensinar nimeros inteiros: jogos, TIC ou outras abordagens didaticas. Quase todas as
pesquisas dessa categoria denotaram superagdo do mesmo obstaculo epistemologico descrito por
Glaeser (1985 apud TEIXERA, 1993) e defendido por Baldino (1990 apud TEIXEIRA, 1993) —
“(3) dificuldade em unificar a reta numérica manifesta pela diferenciacdo qualitativa entre
quantidades positivas e negativas, pela concepcao da reta como mera justaposi¢do de duas semi-

retas opostas, ou ainda por desconsideracdo do carater simultaneamente dinamico e estatico dos

46



numeros” (TEIXEIRA, 1993, p. 62). Em duas pesquisas (RODRIGUES, 2009; ROPELATO,
2016) constatamos a presenca de outros obstaculos também defendidos por Glaeser (1985 apud
TEIXEIRA, 1993), que foram superados apds o desenvolvimento das atividades propostas. Em
apenas uma pesquisa (LIELL, 2012) ndo nos foi possivel identificar como os resultados se
relacionam com o referencial tedrico, pois as dificuldades e os erros dos alunos participantes ndo
foram descritos pelo autor no estudo. Em trés trabalhos (COSTA, 2015; NEVES, 2010;
RODRIGUES, 2009) dessa categoria, os pesquisadores concordam com os PCN (BRASIL, 1998)
ao ressaltarem que as atividades desenvolvidas para o ensino de numeros inteiros com base em
situacdes do cotidiano ndo sdo suficientes para a compreensdo desse conteudo. Nesse sentido,
concluimos que diferentes recursos didaticos podem contribuir para a superagao de um mesmo
obstaculo — dificuldade em unificar a reta numérica.

A categoria dificuldades dos alunos englobou quatro trabalhos (PONTES, 2010;
ROCHA NETO, 2010; SILVA, 2012; SOUZA, 2015) sobre os obstaculos didaticos, os
conhecimentos prévios para resolver situagdes envolvendo um objeto matematico, as principais
elaboragdes explicitadas e as causas dessas dificuldades apresentadas pelos alunos sobre o ensino
de ntimeros inteiros. Identificamos a presenca de dois obstaculos defendidos por Glaeser (1985
apud TEIXEIRA, 1993) em trés trabalhos (PONTES, 2010; ROCHA NETO, 2010; SILVA,
2012), sendo que duas pesquisas (PONTES, 2010; ROCHA NETO, 2010) denotam a presenga do
mesmo obstaculo — *“(3) dificuldade em unificar a reta numérica manifesta pela diferenciacao
qualitativa entre quantidades positivas e negativas, pela concep¢do da reta como mera
justaposicdo de duas semi-retas opostas, ou ainda por desconsideracio do carater
simultaneamente dindmico e estatico dos niumeros” (TEIXEIRA, 1993, p. 62). Em um desses
estudos (SOUZA, 2015), ndo foi possivel relacionar os resultados apresentados pelo autor com os
obstaculos presentes no referencial teorico.

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel verificar que os estudos empiricos sobre o
ensino de numeros inteiros na Educacdo Basica ainda sdo em reduzido ntimero de pesquisas (14)
encontradas em 12 anos. Boa parte dessa producdo foi impulsionada pelos mestrados
profissionais que estimulam o desenvolvimento de atividades e capacitam os professores no
ambito de sua propria pratica, contribuindo tanto para o desenvolvimento da pesquisa sobre a
pratica em sala de aula quanto para a melhoria das condi¢des de ensino. Ainda assim, nos anos de

2011 e 2017 nao localizamos nenhum estudo empirico dedicado ao tema.
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Dentre as 14 pesquisas analisadas, observarmos a mesma tendéncia em oito
(GONCALVES, 2007, PONTES, 2010; ROCHA NETO, 2010; RODRIGUES, 2009;
ROPELATO, 2016; TODESCO, 2006; SILVA, 2012; SOARES, 2008): a presenca de
dificuldades dos estudantes que podem ser associadas aos obstaculos epistemologicos descritos
por Glaeser (1985 apud TEIXEIRA, 1993). Dentre esses oito estudos, seis (GONCALVES, 2007,
PONTES, 2010; ROCHA NETO, 2010; ROPELATO, 2016; TODESCO, 2006; SOARES, 2008;)
apresentaram o obstaculo como dificuldade identificada pelos autores ao desenvolverem suas
pesquisas — “(3) dificuldade em unificar a reta numérica manifesta pela diferenciacao qualitativa
entre quantidades positivas e negativas, pela concepgao da reta como mera justaposi¢do de duas
semi-retas opostas, ou ainda por desconsideragdo do carater simultaneamente dindmico e estatico
dos niimeros” (TEIXEIRA, 1993, p. 62). Outro aspecto que merece destaque ¢ o fato de alguns
estudos (COSTA, 2015; NEVES, 2010; PONTES, 2010; RODRIGUES, 2009; TODESCO, 2006)
ressaltaram que as atividades propostas para o ensino de niumeros inteiros nao devem limitar-se
apenas em situagdes do cotidiano, pois essas ndo sdo suficientes para a compreender o contetdo,
como indica os PCN (BRASIL, 1998).

Sendo assim, do modo como este trabalho foi organizado acreditamos que seus resultados
podem contribuir para o ensino ¢ a aprendizagem de numeros inteiros pois, por meio de um
mapeamento dos resultados das pesquisas que compdem o corpus, apresentamos diferentes
abordagens didaticas e recursos didaticos que poderao servir como suporte para os professores da
Educacdo Bésica ao ensinar nimeros inteiros. Percebemos também que, ao abordar sobre os
nimeros inteiros, especificamente, sobre o ensino desse contetido em sala de aula de Matematica,
ainda se fazem presentes certas dificuldades tanto para o aluno quanto para o professor.
Conforme observamos por meio da analise dos textos completos das pesquisas nao tratou do
conceito de nimero negativo, tendo direcionado as atividades para o uso de regras para localizar
os nimeros inteiros na reta numérica e para operar com esses numeros. Houve pouca énfase no
conceito de numero inteiro € de nimero negativo.

Ao iniciarmos este trabalho, tinhamos algumas inquietagdes a respeito do tema e achamos
que essas seriam justificadas apds o processo de fichamento, o que ndo aconteceu porque nao
foram encontrados nesses estudos todas as respostas. Por isso, a realizacdo deste estudo me
mostrou um novo caminho: estudar mais detidamente os resultados encontrados pelos autores nos

estudos analisados. Ademais, tais inquietacoes que ainda se fazem presentes nos permitem
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futuras pesquisas com base nas dificuldades de os alunos participantes dos estudos em

aprenderem sobre nimeros inteiros, especificamente, o conceito de nimero negativo.
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APENDICE B

Todesco (2006) — Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da PUC/SP

A dissertagao desenvolvida no Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da PUC/SP
intitulada “Um estudo com os numeros inteiros nas séries iniciais: re-aplicagdo da pesquisa de
Passoni” (TODESCO, 2006) tem como objetivo “[...] investigar a possibilidade e eficiéncia de se
introduzir o nimero negativo na 3% série do Ensino Fundamental [...]” (Resumo). Intervencdo de
Ensino, Nuimero Negativo, Ensino Fundamental e Formacao de Conceito sdo palavras-chave que
foram utilizadas pelo autor. Com relag@o ao tipo de pesquisa, em se tratando dos procedimentos
metodoldgicos, ¢ de natureza experimental, com abordagem quali-quanti, do tipo participante, e
os instrumentos de producdo de dados foram aplicagdo de pré e pds-testes em dois grupos —
Grupo Experimental (GE) e Grupo Controle (GC) — e uma interven¢do de ensino com uso de
material manipulativo no GE. O autor ndo ¢ professor das duas turmas em que os dados foram
produzidos. Como resultado da pesquisa, em relagdo ao desempenho no pré e poOs-testes,
evidenciou-se que houve “[...] uma evolucdo de 19,35 pontos de porcentagem no grupo GE,
representando um crescimento de 47,58% em relagcdo ao pré-teste” (TODESCO, 2006, p. 113) e
“[...] o grupo GC apresentou uma evolugdo de 12,88 pontos de porcentagem, representando um
crescimento de 64,4%” (TODESCO, 2006, p. 113) no pos-teste. Contudo, o pesquisador
observou que “[...] mesmo com um crescimento de 64,4% a porcentagem de acertos do grupo GC
no pos-teste, ficou abaixo do valor do pré-teste do grupo GE” (TODESCO, 2006, p. 113). Esse
crescimento no grupo GC esta relacionado “[...] ao interesse despertado na professora e em seus
alunos pelos numeros inteiros negativos” (TODESCO, 2006, p. 113). Ao analisar a intervencao
de ensino no grupo GE, que tratou de “[...] associar o andar térreo ao niimero zero [...]”
(TODESCO, 2006, p. 136) e “[...] associar os andares do prédio com os numeros inteiros
positivos e as garagens como numeros inteiros negativos” (TODESCO, 2006, p. 136), percebeu-
se que os alunos associaram o térreo ao numero zero, contudo, “[...] ndo identificaram as
garagens com os numeros inteiros negativos e nenhum aluno utilizou a estratégia de desenhar as
garagens abaixo do térreo (subsolo)” (TODESCO, 2006, p. 137). Além disso, “12 alunos [...]
identificaram as garagens com ordenacao decrescente sem também identificar em nenhum
momento os nimeros negativos [...]” (TODESCO, 2006, p. 137), ou seja, eles “[...] consideraram

os numeros a partir do nimero 1, estabelecendo uma relacdo entre numeros e coisas
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quantificaveis, que neste caso, sdo os andares e as garagens” (TODESCO, 2006, p. 137). Apds a
intervenc¢do de ensino, o autor observou que “[...] a maioria dos alunos evidencia uma evolucao
de conceitos de ordenagdo de nimeros inteiros e habilidades em lidar com conceito de dire¢ao e
sentido na reta” (TODESCO, 2006, p. 159). Além disso, destacou-se que os alunos mostram “[...]
de modo geral uma consolidagdo das nomenclaturas dos nimeros inteiros” (TODESCO, 2006, p.

159).

Gongalves (2007) — Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da PUC/SP

A dissertagao desenvolvida no Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da PUC/SP
intitulada “Um estudo com os nimeros inteiros usando o programa Aplusix com alunos de 6*
série do ensino fundamental” (GONCALVES, 2007), tem como objetivo “[...] investigar como o0s
alunos da 6 série do Ensino Fundamental II resolvem situagdes-problema envolvendo Numeros
Inteiros, utilizando o programa computacional chamado Aplusix” (Resumo, grifo da autora).
Numeros Inteiros, problemas aditivos, ensino fundamental e programa Aplusix sdo palavras-
chave que foram utilizadas pela autora. Com relagdo ao tipo de pesquisa, em se tratando dos
procedimentos metodologicos, € de natureza experimental, com abordagem qualitativa, do tipo
participante, e os instrumentos de producdo de dados foram dois problemas computacionais — O
jogo e O prédio — utilizando o programa Aplusix, bem como uma entrevista com alguns alunos da
turma sobre como resolveram esses problemas. A pesquisadora nao é professora de Matematica
da turma em que os dados foram produzidos. Como resultado do problema 1 (O jogo), que tratou
de observar se os alunos associam os pontos ganhos como positivos € os pontos perdidos como
negativos, segundo a autora, notou-se que “[...] a maioria dos alunos, mais de 50% fizeram a
conversdao do enunciado do problema do registro de representacdo da lingua natural para o
registro simbolico numérico” (GONCALVES, 2007, p. 79). Nao obstante, observou-se que “[...]
o tratamento realizado no registro simbolico numérico estudados do 1° problema, podemos dizer
que ndo tivemos um mesmo desempenho na conversao” (GONCALVES, 2007, p. 79), pois os
“[...] resultados confirmam menos de 50% de acertos na realiza¢do dos calculos com as operacdes
de adicdo e subtracdo envolvendo os Numeros Inteiros” (GONCALVES, 2007, p. 79). Ao
analisar o problema 2, que tratou de “[...] verificar se o aluno associa a ordem dos andares do

prédio com os numeros inteiros, ou seja, se ele representa os andares acima do térreo com
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nimeros positivos, o térreo como zero e os andares relativos as garagens com sinais negativos”
(GONCALVES, 2007, p. 62), a pesquisadora salientou que “[...] nenhum aluno usou os sinais
citados no enunciado do problema para representar os andares do prédio” (GONCALVES, 2007,
p. 74) e, também que a maioria de suas respostas mostram dificuldades em fazer a conversao do
enunciado do problema no registro de representacdo da lingua natural para o registro de
representacdo numérica. Conforme a autora, em se tratando dos resultados relativos aos dois
problemas, percebeu-se que o segundo obteve um maior indice de acertos em relagdo ao primeiro
problema, uma vez que, “[...] 56,5% dos alunos souberam fazer a conversdo corretamente,
relacionando os pontos perdidos pelo sinal (-) e pontos ganhos pelo sinal (+)” (GONCALVES,
2007, p. 83).

Soares (2008) — Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da PUC/SP

A dissertagao desenvolvida no Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da PUC/SP
intitulada “O jogo como recurso didatico na apropriacdo dos niimeros inteiros: uma experiéncia

de sucesso” (SOARES, 2008), tem como objetivo

[...] investigar a potencialidade de se reintroduzir os nlimeros inteiros negativos, a partir
de uma intervenc¢do de ensino pautada em resolucdo de problemas, utilizando jogos
como recurso didatico e, também, verificar a compreensdo dos alunos sobre as operagdes
(adicionar e subtrair) com numeros inteiros positivos e negativos, a partir do trabalho
realizado com o livro didatico. (Resumo)

Numeros inteiros, Formagao de conceitos, Jogos no ensino de Matematica, Interven¢ao de ensino
e Ensino Fundamental sdo palavras-chave que foram utilizadas pelo autor. Com relagdo ao tipo
de pesquisa, em se tratando dos procedimentos metodoldgicos, ¢ de natureza de campo, com
abordagem quanti-quali, do tipo participante, e os instrumentos de producdo de dados foram
aplicacdo de diagnosticos (pré e pos-testes), realizagdo de duas intervencdes de ensino — Jogo
Perdas e Ganhos e Jogo Argolas Surpresa — fotos, registros escritos pelos alunos e pelo
pesquisador. O autor da dissertacdo, ¢ professor de Matematica das trés turmas do 7° ano do
Ensino Fundamental em que os dados foram produzidos mediante realizacdo das atividades
propostas pelo proprio educador. A producao e analise de dados aconteceram em duas etapas. A
primeira com as aplicagdes dos pré e pos-testes, desenvolvidos com trés grupos — dois
denominados Grupo Experimental (GE) e um Grupo Contraste (GC) — e a segunda contempla

intervengdo de ensino com os dois jogos realizada com os GE. A andlise de dados da primeira
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etapa foi dividida por tipo de contexto — questdes contextualizadas, questdes intermediarias ou
semi-algoritmo e questdes algoritmicas — e a segunda etapa foi dividida em seis encontros. Como
resultado da primeira etapa, comparando os resultados dos dois grupos para os testes, em se
tratando das questdes contextualizadas que estabelecem relagdo com a vida do aluno fora do
ambiente escolar, observou-se que os “[...] dois grupos tiveram crescimento no desempenho de
acerto das questdes, porém o crescimento do GE foi superior ao do GC em 1,7 pontos
porcentuais” (SOARES, 2008, p. 108). Ja nas questdes intermediarias, ou semi-algoritmo, que
trabalharam situacdes com a reta numérica, o autor percebeu que “[...] o GE foi o grupo que mais
teve avangos do pré para o pos-teste (crescimento de 10,2 pontos porcentuais em relagdo ao GC)”
(SOARES, 2008, p. 110). E nas questdes algoritmicas da primeira etapa, evidenciou-se que os
dois grupos tiveram dificuldade em resolver as expressdes numéricas envolvendo o uso de
parénteses, uma vez que, a menor diferenca entre o desempenho do GE e do GC foi de 1 ponto
porcentual. Ao analisar os resultados da segunda etapa, realizada somente com os GE, quanto o
encontro 1, que tratou de “[...] familiarizar os alunos com o jogo Perdas e Ganhos” (SOARES,
2008, p. 114, grifo do autor), notou-se que, em determinados momentos, eles esqueciam de
registrar as jogadas ou de retirar as fichas, e observou-se que houve uma dificuldade para
organizar os sinais das operacdes sem o uso de parénteses. No encontro 2, evidenciou-se que os
alunos organizaram os registros das jogadas e utilizaram os parénteses para representar situagoes
com o uso de sinais. Ja no encontro 3, quando “[...] o pesquisador entregou uma folha para cada
grupo discutir e escrever um texto sobre o jogo, destacando o que aprenderam e se surgiu alguma
situacdo durante o jogo que exigiu uma nova tomada de decisdo” (SOARES, 2008, p. 118)

percebeu-se que os alunos

[...] destacaram no texto o fato do aprendizado dos niimeros inteiros negativos, por meio
do jogo, ser de uma forma divertida, dindmica e, até mesmo, nas palavras do aluno, ‘faz
o grupo de jogadores repensar no contetido de Matematica chamado ntimeros inteiros’.
(SOARES, 2008, p. 120)

No encontro 4, com a realizacdo do jogo Argolas Surpresas, o autor identificou que o grupo

registrou corretamente o uso de parénteses nas expressoes numéricas, contudo,

[...] nem todos os alunos entenderam de imediato como montar a expressdo numérica, ou
seja, que deveriam primeiro sortear uma argola, que pela cor, indicaria se ele deveria
ganhar ou perder pontos e, depois, sortear um cartdo para descobrir qual era o niimero
que deveria ser registrado na construgdo da expressdo. (SOARES, 2008, p. 123)
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J& no encontro 5 da segunda etapa, observou-se que os alunos dos GE estavam motivados e
registraram “[...] as partidas para construir as expressdes numéricas, eliminando o excesso de
sinais para resolvé-las, o que mostra um avanco deles em lidar com expressdes contendo nimeros
negativos [...]” (SOARES, 2008, p. 127). E no encontro 6, assim como ocorreu no encontro 3,
percebeu-se que “[...] o jogo pode propiciar momentos de diversdo e aprendizagem, motivando os
alunos na constru¢do dos conhecimentos” (SOARES, 2008, p. 128). Ao final do estudo o autor

afirma que

[...] o jogo pode sim contribuir para que os alunos aprendam os nimeros inteiros
negativos de forma significativa. Ele possibilita a compreensao das idéias das operagdes
de forma concreta, por meio das inumeras relagdes que se estabelecem entre aluno e
jogo, entre aluno e seus colegas e entre aluno e pesquisador. (SOARES, 2008, p. 139)

Rodrigues (2009) — Mestrado Académico em Educac¢do da UNESP/Campus Presidente

Prudente

A dissertacdo desenvolvida no Mestrado Académico da UNESP/Campus Presidente Prudente
intitulada “A constru¢do e utilizagdo de um objeto de aprendizagem através da perspectiva
logico-historica na formagdo do conceito nimeros inteiros” (RODRIGUES, 2009) tem como
objetivo o estudo de “[...] um Objeto de Aprendizagem (OA) fundamentado sob a perspectiva
loégico-historica e, em decorréncia de sua utilizagdo em sala de aula, na andlise das
potencialidades formadoras do conceito nimeros inteiros” (Resumo). Objeto de Aprendizagem,
Perspectiva Logico-historica, Numeros Inteiros, Aspectos Substanciais e Simbolicos sdo
palavras-chave que foram utilizadas pela autora. Com relagdo ao tipo de pesquisa, em se tratando
dos procedimentos metodoldgicos, ¢ de natureza bibliografico/laboratorial, com abordagem
qualitativa, do tipo participante, € os instrumentos de producdo de dados foram uma pratica
pedagogica com o Objeto de Aprendizagem em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental,
observagdo de aulas, gravacdo de audio, diario de bordo e producdo de textos sobre o primeiro
contato com o conceito de numeros inteiros. A autora ndo ¢ professora de Matematica da turma
em que os dados foram produzidos. As andlises ocorreram em duas etapas: na primeira “[...]
delinearam os processos tedrico-metodoldgicos de produgdo do OA intitulado ‘O Universo e seus
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Contrarios’” (Resumo) e, na segunda, sobre “[...] a pratica pedagdgica com o OA por uma 6*
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séric do Ensino Fundamental [...]” (Resumo). Na primeira parte, a autora concluiu que o

desenvolvimento do OA

[...] apresentou-se como uma possibilidade flexivel de criagdo, rompendo com os
entraves dos aspectos estritamente simbdlicos do conceito niimeros inteiros, com as
situagdes cotidianas isoladas e com os recursos mnemonicos utilizados para decorar as
regras operatorias, abordagens que tanto frequentam as salas de aulas do Ensino
Fundamental e que ddo a sensagdo enganosa e mecédnica do dominio facil dos nimeros
inteiros. (RODRIGUES, 2009, p. 157)

Ainda, na primeira parte, verificou-se que

[...] o l6gico-histdrico pode ser uma perspectiva metodologica e um instigante caminho
didatico na criagdo de recursos pedagogicos, subsidiados pelas tecnologias, para o
ensino-aprendizagem de conceitos matematicos, estabelecendo a fungdo da Historia da
Matematica na sala de aula. (RODRIGUES, 2009, p. 159)

Ja na segunda parte, antes de iniciar a pratica pedagogica com o OA, a autora realizou “[...] um
diagnodstico prévio com os alunos, com intuito de comprovar se estes ja possuiam algum
conhecimento sobre o conceito nimeros inteiros” (RODRIGUES, 2009, p. 168), contudo, eles
“[...] ndo reconheceram, nem conseguiram demonstrar quaisquer nog¢des sobre este conceito”
(RODRIGUES, 2009, p. 168). A pratica pedagdgica foi desenvolvida por meio de situacdes-
problema com o OA que foram: ‘Polo Artico’, ‘Maquina do Tempo’, ‘China — Dinastia Qin’,
‘China — Dinastia Han’ (dividiu-se em duas situagdes de aprendizagem denominadas ‘Batalha
Chinesa’ e ‘Baile de Mascaras’), ‘Italia’ (dividiu-se em trés denominadas ‘Sacas de Arroz’,
‘Marcacao dos toneis’ e ‘Transferéncia do vinho’), ‘Grécia’ (dividiu-se em duas denominadas
‘Movie-clip da musica ‘Como uma onda’’ e ‘Armazenamento de 4gua’) e ‘Laboratorio
Atomistico’ (dividiu-se em trés denominadas ‘Acrescentar/retirar unidades positivas/negativas’,
‘Temperatura no Artico’ e ‘Curiosidades’). Com relagdo ao ‘Polo Artico’, ambiente em que os
alunos tiveram o primeiro contato com o OA, observou-se que eles “ [...] ndo se atentaram aos
textos, ndo os leram, mas ouviram as narracdes, de acordo com sua relevancia na compreensao e
resolugdo das situacdes-problemas” (RODRIGUES, 2009, p. 170). Na situagdo-problema
‘Méquina do Tempo’, verificou-se que os alunos apresentaram muitas davidas, uma vez que, eles
“[...] ndo compreendiam a linha do tempo: o marco ‘0’ como o nascimento de Cristo e a
localizag¢do dos anos antes e depois de Cristo” (RODRIGUES, 2009, p. 170). Nao obstante, ainda
nessa situagdo, os alunos “[...] até operacionalizarem os juizos e dedu¢des, de modo a resolver
esta problemadtica, muitos dilemas foram constituidos” (RODRIGUES, 2009, p. 170). Enquanto

que, no ‘Armazenamento de agua’, os alunos apresentaram dificuldades relacionadas “[...] ao
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carater dindmico da variagdo de dgua no tanque, em que os elementos de comparagao sdo estados
interdependentes entre si, cuja ordem ¢ dada pela harmonia das relagdes diretas e reciprocas
associadas dualmente” (RODRIGUES, 2009, p. 204). J4 nos ambientes ‘China — Dinastia Qin’,
‘Curiosidades’, introdugdo da ‘Italia’ e ‘Movie-clip da musica ‘Como uma onda’’ na ‘Grécia’, a
autora percebeu que “[...] os alunos ndo leram, ndo se envolveram, demonstrando um contato
rapido e superficial com estas aplicagdes” (RODRIGUES, 2009, p. 207), pois “[...] devido a
auséncia de uma abertura quanto a interferéncia do utilizador no processo, este carater fechado e
estatico bloqueou a emissao e comunicacao dos juizos relacionados as caracteristicas historicas,
culturais e substanciais destes contextos” (RODRIGUES, 2009, p. 207). A situacdo-problema
‘Batalha Chinesa’, propiciou-se “[...] aos alunos do grupo fixo a elabora¢do de determinados
juizos ligados aos critérios de oposi¢do ou de equivaléncia, circunscritos no imaginario chings,
delineando novos aspectos ao modo de enxergar e pensar os contrarios” (RODRIGUES, 2009, p.
175). E, em ‘Baile de Mascaras’, a autora identificou que “[...] a mudanga de referencial causou
contradigdes internas e outras inadequagdes que por si so alertaram os alunos e levou-os a ver as
cores vermelho e preta, bem como a maneira de dispor esses contrarios [...]” (RODRIGUES,
2009, p. 181). No ambiente ‘Sacas de Arroz’, observou-se que os “[...] textos e imagens nao
despertou o interesse dos alunos, um exemplo dessa falta de envolvimento, pode ser atribuido ao
fato de nao terem lido as anotacdes do ‘Didrio de Brancaleone’ e as poucas falas obtidas nas
gravagoes” (RODRIGUES, 2009, p. 182). As situagdes ‘Marcagdo dos toneis’ e ‘Transferéncias
do vinho’, “[...] ficaram marcadas por introduzir um novo conceito de zero, a partir de situacdes
relativas contextualizadas mediante uma referéncia arbitraria e duplo sentido” (RODRIGUES,
2009, p. 205). Por fim, em ‘Laboratdério Atomistico’, nos ambientes ‘Acrescentar/retirar unidades
positivas/negativas’ e ‘Temperatura no Artico’, possibilitou aos alunos “[...] a transposi¢io das
quantidades concretas e operagdes aritméticas ligadas ao plano da acdo a entes abstratos”
(RODRIGUES, 2009, p. 202) e “[...] provocou mudan¢as no modo de pensar o numero e as
operagoes de adigdo e subtragao” (RODRIGUES, 2009, p. 202). Como resultado da pesquisa, a
autora concluiu que

[...] na maioria das atividades, ao iniciar uma situagdo-problema os alunos demonstraram
uma tendéncia em orientarem-se por suas ideias, conceitos e conhecimentos familiares,
isto ¢é, por suas infra-estruturas tacitas. Porém, muitas atividades do OA, pensadas e
interligadas através da perspectiva 16gico-historica, exigiram-lhes uma nova percepgao
do conceito de nimero para lidar com os contrarios. (RODRIGUES, 2009, p. 212)

Ainda, a autora evidenciou que
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Na Sala Ambiente de Informatica, dentre varias caracteristicas captadas da dindmica de
uso das situagdes-problemas do OA, foi possivel constatar que aquelas que favoreciam a
interferéncia do usudrio sobre os meios de sua resolugdo, contribuiram para criacdo,
experimentagdo, revisdo, projecdo, representagdo, comunicacdo de juizos e deducdes
ligados a elementos formadores que ultrapassaram os limites do logico-formal dos
numeros inteiros. (RODRIGUES, 2009, p. 214)

Rocha Neto (2010) — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da UFC

A dissertagdo desenvolvida no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
UFC intitulada “Dificuldades na aprendizagem operatéria de numeros inteiros no ensino
fundamental” (ROCHA NETO, 2010) tem como finalidade “[...] diagnosticar as causas e as
dificuldades pelas quais passam os alunos do 7° ano do ensino fundamental das escolas publicas
quando se submetem ao estudo dos numeros inteiros” (ROCHA NETO, 2010, p. 31) e “[...]
mapear os erros € acertos mais frequentes cometidos por esses alunos” (ROCHA NETO, 2010, p.
31). Dificuldades, Numeros inteiros, Ensino e Aprendizagem sdo palavras-chave utilizadas pelo
autor neste estudo. A respeito ao tipo de pesquisa, em se tratando dos procedimentos
metodoldgicos, ¢ de natureza empirica, com abordagem quali-quanti, do tipo participante, € os
instrumentos de produgdo de dados foram duas avaliacdes, diario de campo, observagao e registro
de aulas, e relato de uma conversa do pesquisador com quatro professores de Matematica sobre
como apresentaram o contetido de numeros inteiros aos alunos e sobre como foi feito uso do livro
didatico. O autor do estudo ¢ professor de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e
no Ensino Médio e os dados foram produzidos por ele a partir da observagdo participante em
aulas de Matematica de outros quatro professores em quatro escolas publicas distintas. A
investigacdo mostrou que, na primeira avaliagdo, os alunos “[...] souberam comparar, colocar em
ordem crescente e solucionar problemas de adi¢do e subtracdo [...]” (ROCHA NETO, 2010, p.
42) envolvendo nimeros inteiros e, na segunda, ¢ “[...] facil constatar que os alunos sentiram
dificuldades na solucao de expressdes por estas apresentarem um grau maior de complexidade e
um maior nimeros de passagens para o resultado final” (ROCHA NETO, 2010, p. 45). Além
disso,

[...] observamos que o obstdculo maior estava no aluno imaginar a reta numerada e a
posicao de cada numero sobre a reta. Verificou-se ainda uma ligeira confusdo por parte
dos alunos quando colocavam em ordem os numeros negativos, pois 0s mesmos
colocaram pela ordem do valor absoluto, ndo considerando o sinal de ( - ). (ROCHA
NETO, 2010, p. 41)
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Neves (2010) — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da UFSCar

A dissertacao desenvolvida no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da UFSCar
intitulada “O uso de jogos na sala de aula para dar significado ao conceito de numeros inteiros”
(NEVES, 2010) tem como objetivo avaliar em quais aspectos a atividade das fichas positivas e
negativas e jogos didaticos — Jogo do Dinossauro, Jogo do Hexéagono e Jogo Matix — “[...]
auxiliam o professor a desenvolver uma aprendizagem significativa, além de melhorar o
desempenho da criatividade, espontaneidade e autonomia dos educandos” (Resumo). Jogos e
Numeros inteiros sdo palavras-chave utilizadas pelo autor. Em relag@o ao tipo de pesquisa, em se
tratando dos procedimentos metodolédgicos, ¢ de natureza empirica, com abordagem qualitativa,
do tipo participante, e os instrumentos de producdo de dados foram a atividade das fichas, trés
jogos didaticos, observagdo e registro das aulas, além de dez testes sobre os nlimeros inteiros, que
contemplaram o desenvolvimento dos alunos apos a execugdo das atividades. O pesquisador, que
ndo ¢ professor de Matematica na turma em que o estudo foi realizado, indicou os resultados das
atividades propostas. Quanto a atividade das fichas positivas e negativas, que tratou de “[...]
desenvolver técnicas de calculo de modo que o aluno possa visualizar o resultado de uma
operagdo entre dois numeros inteiros” (NEVES, 2010, p. 36), percebeu-se que facilitou na
compreensdo das adigdes entre numeros inteiros positivos € entre numeros inteiros positivos e
negativos por parte dos alunos. Sob outra perspectiva, possibilitou aos alunos compreender a
multiplicagdo de dois nimeros inteiros e exemplificar a ‘regra de sinais’, ou seja, porque o
produto entre dois numeros inteiros negativos resulta em um numero positivo. Ao analisar o Jogo
do Dinossauro, que tratou do desenvolvimento de habilidades mentais e do conceito de simetria
na multiplicagdo de um numero inteiro por (+1) ou (-1), o autor observou que houve um avango
dos alunos ao efetuarem a adicdo, a subtracdo e a multiplicagdo com nimeros inteiros € uma

melhoria das habilidades mentais com os célculos desses numeros:

Todos tiveram uma evolugdo significativa em relagdo as operagdes basicas de soma e
subtragdo com numeros inteiros € com o conceito de simetria e multiplicagdo de sinais.
Porém, o que mais impressionou foi o crescimento de suas habilidades em lidar
mentalmente com os calculos com os nimeros inteiros. Nas aulas convencionais, a
professora responsavel pela sala, Renata Neves, notou, nesses alunos, a melhora da
compreensdo das operagdes envolvendo soma, subtragdo e multiplicagdo de sinais.
(NEVES, 2010, p. 59)

No que se refere ao Jogo do Hexagono, que contempla, além das operagdes de adigdo, subtracao,

multiplicagdo e divisdo, as operagdes de potenciagdo e radiciacdo, o autor identificou que o jogo
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conseguiu “[...] desenvolver habilidades nas operacdes, ndo apenas nas operacdes basicas (ja bem
treinadas em atividades anteriores), mas também na potenciagdo e radiciacdo” (NEVES, 2010, p.
73). E quanto ao Jogo Matix, que tratou de desafiar os alunos a elaborar estratégias e pressupor as
proximas jogadas, o pesquisador constatou que a realizagdo desse jogo didatico ajudou os
estudantes “[...] a se concentrarem ¢ a tomarem decisdes em tempo relativamente pequeno”
(NEVES, 2010, p. 83). Como outro resultado dessa investigagdo, a atividade das fichas e os trés
jogos didaticos foram disponibilizados no Portal do Professor criado pelo Ministério da

Educacido'.

Pontes (2010) — Doutorado em Educaciao da UFRN

A tese desenvolvida no Doutorado em Educagdo da UFRN intitulada “Obstaculos superados
pelos matematicos no passo e vivenciados pelos alunos na atualidade: a polémica multiplicagao

de nimeros inteiros” (PONTES, 2010) tem como objetivo

[...] identificar se o tipo de abordagem para a justificativa da multiplicacdo entre
nimeros inteiros ¢ mais bem [sic] compreendida pelos alunos e se essas justificativas
contém elementos de superacdo dos obstaculos epistemologicos, nos processos de ensino
e aprendizagem de nimeros inteiros. (PONTES, 2010, p. 15, comentario nosso)

Numeros inteiros, Regra de sinais e Obstaculos epistemologicos sdo palavras-chave utilizadas
pela autora. Com respeito ao tipo de pesquisa, em se tratando dos procedimentos metodologicos,
¢ de natureza de campo, com abordagem qualitativa, do tipo participante, € os instrumentos de
producdo de dados foram dois questionarios (aberto e fechado) abordando caracteristicas
individuais do aluno e um teste diagnostico sobre o conceito de numero inteiro e sobre a
multiplicagdo desses numeros. Os dados foram produzidos em trés contextos diferentes: uma
turma do 7° ano do Ensino Fundamental, uma turma do 1° ano do Ensino Médio e em uma turma
de Célculo Diferencial e Integral I do Ensino Superior. A pesquisadora ndo atua como professora
de Matematica nas turmas em que a pesquisa foi realizada. Como resultado, identificou os
obstaculos existentes nos processos de ensino e aprendizagem dos nimeros inteiros, que desafiam
os alunos nos niveis de ensino fundamental, médio e superior sao os mesmos que Glaeser (1981)
mencionou: “[...] dificuldade em dar sentido a quantidades negativas isoladas; dificuldade em

unificar a reta numérica; ambiguidade dos dois zeros; estagnagdo no estado das operacdes

15 Disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
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concretas; desejo de um modelo unificador” (PONTES, 2010, p. 14). Além disso, constatou que,
“[...] nos processos de ensino e aprendizagem desses numeros, as justificativas das regras de
sinais para a multiplicagdo, que foram eficazes na superacdo dos obstaculos impostos
historicamente aos matematicos do passado, também o foram no presente” (PONTES, 2010, p.
128). Ainda, “[...] constatamos que a constru¢ao do conhecimento de Matematica, em relagdo aos
nimeros inteiros, tem mais €xito e obtém maior consisténcia, quando se baseia em situagdes do
cotidiano do aluno e valoriza os seus conhecimentos prévios” (PONTES, 2010, p. 129-130).
Quanto aos dados coletados pelos instrumentos de investigagdo, “[...] possibilitou perceber que a
maior parte dos alunos que enfrentaram os quatro obstaculos identificados na aprendizagem dos
nimeros inteiros, escolheu a justifica com argumento aritmético apresentada no caderno do

NCTM como a mais compreensivel” (PONTES, 2010, p. 132). E, por fim,

O processo de ensino/aprendizagem exige ser aperfeicoado de modo constante para
permitir que o professor possa atuar com base na realidade. Dessa forma, possibilitara
que o aluno participe da construcdo do conhecimento e desenvolva a capacidade de
raciocinio abstrato na area de conhecimento matematico, que podera ser aplicado a todos
os ramos do saber e, consequentemente, trara beneficios para os envolvidos com o
cotidiano escolar ¢ para a sociedade hodierna. (PONTES, 2010, p. 134)

Silva (2012) — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da UFSCar

A dissertacdo desenvolvida no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da UFSCar
intitulada “Elaboragdes de estudantes do 7° ano do ensino fundamental sobre nimeros inteiros e
suas operagdes” (SILVA, 2012) tem como finalidade “[...] analisar as principais elaboragdes
explicitadas por estudantes do 7° ano de ensino fundamental sobre niimeros inteiros e suas
operacdes” (Resumo). Ensino de Matematica, Numeros Inteiros e Atividade sdo palavras-chave
utilizadas pela pesquisadora. Com referéncia ao tipo de pesquisa, em se tratando dos
procedimentos metodologicos, ¢ de natureza empirica, com abordagem qualitativa, do tipo
participante, ¢ os instrumentos de producdao de dados foram observagdo e registro de aulas,
analise documental, relato oral, andlise da autoavaliagdo e didrio de campo. A pesquisadora ¢
professora da turma de 7° ano do Ensino Fundamental em que os dados foram produzidos
mediante realizagdo das atividades elaboradas e reestruturadas pela propria autora. As
elaboragdes explicitadas por alguns estudantes, ou seja, as respostas destacadas das falas dos

alunos para as atividades da pesquisa, foram separadas em quatro episodios, conforme as
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dificuldades sobre os nimeros inteiros. No primeiro episddio, a autora percebeu as seguintes
dificuldades, manifestas nas elaboragdes explicitadas: “Nao existe nada menor que zero. Os
numeros negativos vém antes do zero. E, em relagdo as verdades momentaneas destacamos a
percepgao em relagdo a ordenacdo e a impossibilidade de somar algo que ndo existia, os nimeros
negativos” (SILVA, 2012, p. 79). No segundo episddio, ela destacou que os alunos afirmaram:
“[...] podemos somar quantidades negativas, pois agora elas tem [sic] significado” (SILVA, 2012,
p. 83, comentario nosso), e quanto as dificuldades identificou uma “[...] resisténcia em separar o
significado do sinal do nimero e o sinal da operagdo” (SILVA, 2012, p. 83). No terceiro
episodio, ela percebeu que os alunos tiveram dificuldade em afirmar que “[...] abaixo do zero
ficam os numeros negativos [...]” (SILVA, 2012, p. 84), e em relacionar as “[...] ideias das
operagdes com situacdo estudadas durante a atividade” (SILVA, 2012, p. 84-85). E, no quarto
episodio, menciona:

[...] percebemos que, as eclaboragdes explicitadas neste episddio, em relagdo as
dificuldades sobre os nimeros inteiros foram apresentar os registros com nota¢do mais
rigorosa e explicitar, usando parénteses, a diferenca do significado do sinal do numero
como sinal das operagdes. (SILVA, 2012, p. 89)

Ainda, nesse episddio, Silva (2012) considera que

Em relagdo as verdades momentaneas podemos dizer que nesse momento que a maioria
dos alunos havia entendido o significado dos nimeros inteiros e suas diversas
apresentagdes no cotidiano, como temperaturas ou em painéis de elevadores, por
exemplo. E com isso puderam fazer relagdo e interferéncias sobre o assunto e relacionar
o contetido com conhecimentos, como temperatura, distancias, dividas, etc, trabalhos nas
atividades. (SILVA, 2012, p. 90)

Liell (2012) — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da UNIVATES

A dissertagdo desenvolvida no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da
UNIVATES intitulada “Jogo roletrando dos inteiros: uma abordagem dos numeros inteiros na 6*
série do ensino fundamental” (LIELL, 2012) tem como objetivo “[...] verificar se a aplicacdo de
atividades matematicas utilizando esse jogo contribui para a aprendizagem da no¢do de nimeros
inteiros ¢ das operagdes basicas desse conjunto numérico” (Resumo). Numeros inteiros,
Roletrando dos Inteiros, Ensino Fundamental e Aprendizagem sdo palavras-chave utilizados pelo
autor. Com relagdo ao tipo de pesquisa, em se tratando dos procedimentos metodoldgicos, ¢ de

natureza empirica, com abordagem quanti-quali, do tipo participante, € os instrumentos de
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producdo de dados foram diario de observacdo, ficha de autoavaliacdo, ficha sintese de
observa¢do, depoimentos orais dos alunos, testes sobre nlimeros inteiros feitos por estudantes de
duas turmas de 6* série do Ensino Fundamental de duas escolas e realizagdo de um jogo, por
alunos de uma das turmas, na qual o autor ¢ professor de Matematica. Conforme o autor destaca

no réesumo:

Em uma turma [grupo 61] houve a interveng@o de jogos do Roletrando dos Inteiros para
o estudo dos niimeros inteiros ¢ na outra [grupo 63], explorou-se o tema como ¢é
regularmente trabalhado nas escolas, ou seja, através da explicagdo do professor, copia
por parte dos alunos e listas de exercicios apresentadas no quadro ou fotocopiadas.
(Resumo, grifo do autor, comentarios nossos)

Como resultado do teste 1 do bloco 1, que tratou de “[...] situagdes relacionadas a representagao,
a aplicagdo e a comparagdo dos numeros inteiros [...]” (LIELL, 2012, p. 83), observou-se que o
desempenho do grupo 61 (81% das questdes corretas) foi superior ao do grupo 63 (75% das
questdes corretas). Quanto a autoavaliagcdo realizada nesse bloco, percebeu-se que no grupo 61
“[...] os jogos facilitaram a aprendizagem, sdo muito divertidos, modificaram a rotina e todas as
aulas deveriam ter jogos [...]” (LIELL, 2012, p. 84), e no grupo 63, segundo depoimentos do
professor colaborador, “[...] ndo se percebeu tanto envolvimento dos alunos nas atividades
propostas” (LIELL, 2012, p. 85). Ao analisar o teste 2 do bloco 2, cujo foco foi adi¢do e
subtracdo de numeros inteiros, assim como ocorreu no teste anterior, evidenciou-se que o
desempenho do grupo 61 foi superior ao do grupo 63, uma vez que, na primeira, as atividades
foram desenvolvidas por meio do jogo ‘Roletrando’, o qual influenciou no desempenho desse
grupo. Ja no teste 3 do bloco 2, que tratou das expressdes numéricas com adicao e subtragdo de
nimeros inteiros, notou-se que houve “[...] uma grande diferenca de resultados do grupo 61 (79%
de acertos nas questdes) para o grupo 63 (20% de acertos nas questoes) [...]” (LIELL, 2012, p.
90). E na autoavaliacdo realizada sobre esse bloco, “[...] os alunos destacaram que os jogos
facilitaram a aprendizagem, diminuiram as dificuldades dos exercicios e por serem divertidos, as
aulas de matematica estavam muito diferentes [...]” (LIELL, 2012, p. 92). No teste 4 do bloco 3,
que abordou questdes sobre adi¢cdo, subtracdo e multiplicacdo de nimeros inteiros, mostrou-se
que o grupo 61 obteve 80% de acertos, enquanto o grupo 63 obteve 38% de acertos, visto que,

poucos alunos da turma 63

[...] utilizaram as regras corretas para as operacdes com O0s inteiros, pois muitos
utilizaram a regra da multiplicagdo, que diz convencionalmente que sinais iguais
resultam em mais e sinais diferentes resultam em menos, para resolver as questoes de
adicdo e subtracdo de inteiros e outros utilizaram as regras da adi¢do e subtracdo para
resolver as questdoes de multiplicagdes. (LIELL, 2012, p. 97)
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Ja no bloco 4, ao realizar o teste 5 que trabalhou as quatro operagdes com numeros inteiros
(adigdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo), evidenciou-se que “[...] os jogos do Roletrando
influenciaram no bom desempenho dos alunos do grupo 61 [...]” (LIELL, 2012, p. 101, grifo do
autor), e quanto a autoavaliacdo nesse grupo, o autor destacou que “[...] a utiliza¢ao dos jogos
interfere na aprendizagem, no interesse € no envolvimento dos alunos nas tarefas solicitadas em
aula” (LIELL, 2012, p. 101). Enquanto no grupo 63, observou-se que “[...] apenas 60% dos
alunos o atendiam prontamente, prestando atencdo, fazendo exercicios e participando da aula
[...]” (LIELL, 2012, p. 102). Conforme (LIELL, 2012), “[...] os jogos propiciam nas aulas, um
ambiente em que os alunos sao individuos atuantes, que discutem e aprendem a resolver conflitos
com seus colegas sem esperar passivamente que os professores o fagam” (LIELL, 2012, p. 103).
Identificou-se também que “[...] o professor até podera participar das decisdes, mas o seu papel
sera mais para questionar os alunos, frente as decisdes que tomardo nos desenvolvimento [sic]

das atividades propostas” (LIELL, 2012, p. 103, comentario nosso).

Hillesheim (2013) — Mestrado Académico em Educacio Cientifica e Tecnolégica da UFSC

A dissertagdo desenvolvida no Mestrado Académico em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica da
UFSC intitulada “Os niimeros inteiros relativos em sala de aula: perspectivas de ensino para a

regra de sinais” (HILLESHEIM, 2013) tem como objetivos

[...] Analisar uma sequéncia de ensino em que as operac¢des de adigdo, multiplicagdo e
subtragdo com numeros inteiros relativos serdo abordados por meio do ‘principio de
extensdo’, e verificar as suas possiveis contribuigdes no processo de ensino e
aprendizagem. (HILLESHEIM, 2013, p. 26)

Numeros negativos, regra de sinais, principio de extensdo, registros de representagdo semiodtica e
congruéncia semantica sao palavras-chave utilizadas pela pesquisadora. Com relagao ao tipo de
pesquisa, em se tratando dos procedimentos metodologicos, ¢ de natureza empirica, com
abordagem qualitativa, do tipo participante, e os instrumentos de producdo de dados foram diario
de campo, observagdo e registro de aulas. A autora do estudo ¢ professora de Matematica do 7°
ano do Ensino Fundamental em que os dados apresentados na dissertagdo foram produzidos
mediante organizacao e aplicagdo de uma sequéncia didatica para o ensino de numeros negativos.

A sequéncia didatica foi dividida em trés blocos: ensino da adi¢do dos inteiros (bloco 1); ensino
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da multiplicagdo dos relativos e a regra de sinais (bloco 2); e subtragdo dos niimeros inteiros

(bloco 3). As categorias de analise foram utilizadas com base em quatro niveis de concepgao:

[...] Nivel I - os numeros relativos sdo tratados como naturais; Nivel II - os negativos sdo
tratados separadamente dos positivos; Nivel III - a reta numérica ¢é unificada e os
problemas aditivos sdo resolvidos nos relativos; Nivel IV - os problemas multiplicativos
sdo assimilados. (HILLESHEIM, 2013, p. 176)

Como resultado do bloco 1, que tratou da adi¢do de numeros relativos, observou-se que os
numeros relativos ndo sdo mais tratados pelos alunos como numeros naturais, ou seja, eles ja
ultrapassaram o Nivel I de compreensao, que trata os relativos como naturais. Contudo, ndo foi
possivel observar que os estudantes atingiram o Nivel II, ou seja, eles ainda ndo tratavam
separadamente os nimeros negativos em relagdo aos positivos. No Nivel III do bloco 1, a autora
percebeu que os alunos unificaram a reta numérica e que eles obtiveram um maior indice de
acertos quando a adicdo de inteiros foi apresentada através de uma expressdo numérica, se
comparada a apresentagdo por meio de situagdes problemas. No bloco 1, ndo foi possivel
observar o Nivel IV de compreensdo dos relativos. Ao analisar o bloco 2, que tratou da
multiplicagdo dos nimeros relativos e da regra de sinais, os resultados apresentados pelos alunos
na atividade com calculos e justificativas indicam que eles ultrapassam o Nivel I de compreensao,
que trata dos relativos como naturais. Ja no nivel II do bloco 2, que tratou separadamente os
nimeros negativos em relagdo aos positivos, a pesquisadora ndo detectou indicios dessa
separacao, ou seja, os alunos operam a adi¢do de inteiros através de deslocamentos sobre a reta
numérica assimilando o conjunto dos nimeros inteiros como uma unido entre positivos, negativos
e o zero. Nao obstante, a autora observou a consolidagdo do Nivel III, que levou a pressupor a
compreensdo dos alunos em relagdo as propriedades aditivas por meio de deslocamento sobre a
reta numérica. No bloco 2, novamente, ndo foi possivel observar no Nivel IV a assimilagao
completa das propriedades multiplicativas. No tocante ao bloco 3, que tratou da subtracao dos
nimeros inteiros, referindo-se ao Nivel I de compreensdo, assim como ocorreu nos blocos 1 e 2,
evidenciou-se que os alunos ndo operam os numeros relativos como naturais. No Nivel II, a
autora constatou que os alunos consideram o conjunto dos numeros relativos como um todo, ou
seja, eles efetuam a adigcdo algébrica através de deslocamentos sobre a reta numérica. No que se
refere ao Nivel III do bloco 3, observou-se, por meio das resolugdes dos estudantes ao operar a
adi¢do algébrica nos relativos, que houve um alcance parcial devido eles apresentarem

dificuldades na resolugdo de uma situagdo envolvendo a subtracdo de um numero negativo. No
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Nivel IV de compreensdo, quando os problemas multiplicativos sdo assimilados, a pesquisadora
verificou em questdes que trataram da conversdo de numeros inteiros e no calculo do valor de
uma expressao numérica com as quatro operagdes, que “[...] os alunos conseguem efetuar
adequadamente a multiplicacdo de sinais, embora, muitas vezes, acabem errando no produto
desses numeros” (HILLESHEIM, 2013, p. 172). Em contrapartida, identificou-se um
desenvolvimento significativo dos alunos em relacdo aos calculos das expressdes numéricas, uma
vez que, no inicio eles ndo conseguiam identificar os erros ao resolverem uma expressao

contendo a adigdo, a subtracao e a multiplicacdo dos nlimeros relativos.

Régo (2014) — Mestrado Académico em Matematica da UFC

A dissertacdo de Mestrado Académico intitulada “As dificuldades dos alunos da EEM Virgilio
Correia Lima em operagdes basicas com niimeros naturais, inteiros e racionais” (REGO, 2014)
tem como objetivo mostrar “[...] as principais dificuldades dos alunos do 1° ano do Ensino Médio
da E.E.M. Virgilio Correia Lima no municipio de Pereiro-Ceard em opera¢des fundamentais
envolvendo os conjuntos dos niimeros naturais, inteiros e racionais” (REGO, 2014, p. 12).
Operacdes fundamentais, dificuldades de aprendizagem e Matematica sdo palavras-chave
utilizadas pelo autor. Com relacdo ao tipo de pesquisa, em se tratando dos procedimentos
metodoldgicos, ¢ de natureza empirica, com abordagem qualitativa, do tipo participante, € o
instrumento de producdo de dados foi uma avaliagdo diagnodstica que tratou das operacdes
fundamentais (adi¢do, subtracdo, multiplicagdo e divisdo) em dezoito das vinte questdes
propostas. O pesquisador € professor de Matematica da Educagdo Bésica, embora ndo indique se
¢ professor dos alunos que participaram do estudo. Como resultado, percebeu que “[...] os alunos
ingressam no Ensino Médio sem as minimas condi¢des de aprendizagem em Matematical...] ”
(REGO, 2014, p. 13) e apontou “[..] os principais fatores que fazem com que os alunos
ingressem nessa etapa de Ensino sem o conhecimento das operagdes fundamentais envolvendo os
conjuntos dos nimeros naturais, inteiros e racionais” (REGO, 2014, p. 13). Segundo o autor, um
fator predominante ¢ a qualificacdo dos professores que atuam nos anos iniciais do Ensino
Fundamental os quais “[...] ndo adquiriram as condi¢des minimas necessdrias para repassar os
primeiros ensinamentos formais [...]” (REGO, 2014, p. 66) aos alunos. Outro fator se refere aos

professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental que ndao possuem “[...] a
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formagdo adequada para o ensino de Matematica [...]” (REGO, 2014, p. 66). Com relagdo aos
alunos, os fatores que dificultam a aprendizagem sio o curriculo e a carga horaria, pois “[...] o
curriculo ¢ muito extenso para a carga horaria disponivel ou a carga horaria ¢ pequena para o

curriculo que deve ser trabalhado” (REGO, 2014, p. 67).

Costa (2015) — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da UNIVATES

A dissertagdo desenvolvida no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da
UNIVATES intitulada “Utilizacdo de materiais alternativos numa investigacdo pedagdgica para
uma aprendizagem significativa das operagdes dos niimeros inteiros” (COSTA, 2015) tem como
objetivo “[...] avaliar se o uso de materiais alternativos para o ensino das operagdes dos nimeros
inteiros € potencialmente significativo como recurso na aprendizagem dessas operacdes”
(Resumo). Aprendizagem significativa, niimeros inteiros, ensino de matematica, materiais
alternativos e jogo virtual sdo palavras-chave que foram utilizadas pelo autor. Com relagdo ao
tipo de pesquisa, em se tratando dos procedimentos metodoldgicos, ¢ de natureza empirica, com
abordagem quali-quanti, do tipo participante, e os instrumentos de producdo de dados foram trés
questionarios com questdes discursivas e objetivas — pré e pds-testes e grau de satisfacdo — didrio
de campo, fotografias, filmagens, um jogo virtual para explorar as operagdes de com niimeros
inteiros € uma pratica pedagdgica envolvendo situacdes-problema. O autor ndo atua como
professor de Matematica na turma em que os dados foram produzidos. Como resultado do pré-
teste, que tratou de diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo as operagdes de
adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros, identificou-se que 65% dos 28
alunos “[...] ndo conseguiram resolver de forma satisfatoria a primeira questao” (COSTA, 2015,
p. 65), que tratava de niimeros positivos e negativos e situagdes-problema. Ja na segunda questao,
percebeu-se que os alunos tinham dificuldades com relagdo ao posicionamento e deslocamento na
reta numérica, contudo, alguns alunos responderam de modo satisfatério a questdo. Na terceira
questdo do pré-teste, que apresentou uma situacdo-problema sobre o deslocamento de um
elevador, notou-se que trés dos 28 alunos acertaram a questdo por completa, onze acertaram
alguns itens e os demais ndo compreenderam o enunciado da atividade proposta. E, assim como
na terceira questdo, na quarta os alunos ainda apresentaram dificuldades com relagdao a reta

numérica, uma vez que, apenas sete dos participantes apresentaram resultados satisfatorios, ou
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seja, conseguiram “[...] compreender a diferenciacdo de nimeros inteiros, menor que ou maior
que” (COSTA, 2015, p. 67). Na quinta questdo, que abordou uma simulagdo de um campeonato
de futebol, na qual os alunos deveriam calcular o saldo de gols de cada time e observar a
pontuacdo obtida, o autor percebeu que “[...] eles ndo interpretaram a simulagao [...]” (COSTA,
2015, p. 68). Ja na sexta questdo do pré-teste, que “[...] envolvia uma situagdo-problema sobre
uma conta bancaria, na qual uma pessoa mostrava um historico bancario com depdsitos em
dinheiro e desconto de cheques [...]” (COSTA, 2015, p. 68), notou-se que doze alunos
interpretaram e encontraram “[...] o resultado de forma correta, sendo que 5 alunos realizaram a
atividade de forma parcial e 11 ndo conseguiram realizar a atividade” (COSTA, 2015, p. 69). Nas
questdes sete e oito, que tratou das expressdes numéricas envolvendo inteiros, observou-se que
alguns alunos ndo conseguiram resolver as atividades propostas, uma vez que, na sétima questao
“[...] os erros estavam somente no momento de realizarem a ‘regra de sinais’ [...]” (COSTA,
2015, p. 69), e na oitava, apresentaram dificuldades “[...] tanto no ‘jogo de sinais’, como na
resolugdo das operagdes” (COSTA, 2015, p. 69). Segundo o autor, na resolugdo da nona questao
que trabalhou as operagdes de adigdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros
utilizando parénteses, colchetes e chaves, evidenciou-se que os alunos tiveram dificuldades em
resolver as expressdes numéricas, contudo, mediante esclarecimento do pesquisador, “[...] 7
alunos conseguiram compreender e resolver de forma correta os trés itens da questdo, 6 alunos
conseguiram resolver parcialmente e o restante ndo conseguiu entender de forma correta o que a
questao propunha” (COSTA, 2015, p. 70). A décima questdo que abordou um quadro, no qual os
alunos deveriam preenché-lo ao efetuar a adi¢do e subtracdo de nimeros inteiros, verificou-se
que doze alunos responderam a questdo satisfatoriamente, € os demais ndo conseguiram
interpretar ou ndo finalizaram as operagdes corretamente. Como resultado da pratica pedagogica,
cujo objetivo foi revisar o “[...] contetido de divisdo, tanto com os niimeros naturais, com 0s
nimeros inteiros e regra de sinais” (COSTA, 2015, p. 73), na primeira atividade, a qual
contemplou uma simulagdo da reta numérica com a participagao de trés alunos, percebeu-se que
“[...] os participantes foram compreendendo quando um nimero negativo ¢ maior que outro
nimero negativo [...]” (COSTA, 2015, p. 77), uma vez que, “[...] eles observaram que quanto
mais préximo um colega estava do colega com o ntimero 0 (zero), maior ele seria” (COSTA,
2015, p. 77). Ja a segunda atividade que abordou situagdes-problema com numeros inteiros,

observou-se que os alunos “[...] identificaram nas suas devidas colocacdes na reta numeérica,
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assumiram seus postos e todos tentaram interpretar e compreender o cerne da questao” (COSTA,
2015, p. 78). Na terceira atividade, que tratou de situagdes-problema utilizando a operagdo de
divisdo, evidenciou-se que “[...] alguns alunos souberam realizar a divisao com bolas de futebol,
porém, na hora de escrever o algoritmo de divisdo, fazer propriamente na “ponta do lapis”, nao
sabiam efetud-la” (COSTA, 2015, p. 83-84). E na quarta atividade que trabalhou a ‘regra de
sinais’, o autor percebeu que alguns estudantes estavam predispostos para resolverem as
operagoes, devido eles estabelecerem uma compreensao do contetido estudado e relaciona-lo com
situagdes do cotidiano. Ao analisar o jogo virtual, o autor observou que algumas duplas se
destacaram devido a agilidade na resolugdo das operagdes sem utilizar um rascunho para
solucionar as questdes propostas. Como resultado do pds-teste, na primeira questao que “[...] se
caracteriza pela perspectiva de colher informagdes sobre os subsungores assimilados no decorrer
da pratica, referente aos sucessores e antecessores dos niimeros inteiros” (COSTA, 2015, p. 116),
notou-se que os alunos apresentaram um bom desempenho, uma vez que, “[...] dos 27
participantes, 18 acertaram a letra A, 23 acertaram a letra B, 16 acertaram a letra C e 25
acertaram a letra D” (COSTA, 2015, p. 116). Identificou-se também na segunda questdo, a qual
abordou os numeros inteiros em uma simulagdo em um elevador, que os alunos estavam atentos,
pois eles responderam corretamente os itens propostos. Na terceira atividade do pds-teste,
observou-se que dezessete alunos responderam corretamente a questdo, € os demais nao
apresentaram resultados satisfatorios. Ja nas questdes quatro, cinco e seis, que tratou das
operacdes de adicdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo de numeros inteiros, respectivamente,
percebeu-se que os alunos responderam as questdes corretamente, uma vez que, na quarta
atividade “[...] os dados percentuais indicam que houve um avanco com relagao ao pré-teste [...]”
(COSTA, 2015, p. 119). Nao obstante, na sétima questdo, o autor observou que alguns alunos
“[...] ndo souberam indicar o sinal correto, trocando o sinal de mais pelo de menos” (COSTA,
2015, p. 121), e evidenciou-se um baixo indice de acertos, pois “[...] fazendo um paralelo com as
mesmas questdes do pré-teste, houve um avango aproximado de 20%” (COSTA, 2015, p. 121). Ja
na oitava questdo, assim como ocorreu na quarta, quinta e sexta, os alunos apresentaram
resultados satisfatorios. Embora, na questdo nove, observou-se que “[...] dos vinte e sete
participantes, apenas 13 apresentaram a resposta correta, cinco alunos deixaram a questdo sem
resposta € 9 participantes nao souberam interpretar corretamente o teor da questdo” (COSTA,

2015, p. 122). E, na décima questdo, que tratou “[...] de buscar mais evidéncias de aprendizagens
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através do jogo virtual [...]” (COSTA, 2015, p. 123), o autor percebeu que alguns alunos
apresentaram respostas corretas. Por fim, ao analisar o grau de satisfacdo dos participantes, por
meio de um questiondrio com perguntas abertas e fechadas, em uma das questdes uma aluna
ressaltou que “tinha muitas dificuldades em Matematica e que nao conseguia entender os
nimeros inteiros, porém, através dessas aulas, ela se sentiu mais preparada para enfrentar as

dificuldades” (COSTA, 2015, p. 133). Ao final do estudo o autor afirma que

Os materiais alternativos proporcionaram a compreensao das operagdes com 0s nimeros
inteiros; promoveram as relagdes e inter-relagdes entre os participantes, favorecendo o
entendimento acerca das diferencas e respeito as diversas opinides dos colegas, fato esse
que também contribuiu para melhor entendimento dos conteudos. (COSTA, 2015, p.
137)

Souza (2015) — Mestrado Académico em Educacio Matematica da PUC/SP

A dissertacdo desenvolvida no Mestrado Académico em Educagdao Matematica da PUC/SP
intitulada “Numeros inteiros e suas operagdes: uma proposta de estudo para alunos do 6° ano com

o auxilio de tecnologia” (SOUZA, 2015) tem como objetivo

[...] verificar como os alunos do 6° ano do ensino fundamental, que ndo tiveram contato
formal com os nimeros inteiros e suas operagdes, mobilizam seus conhecimentos
prévios para resolver situa¢des que envolvam esse objeto matematico ¢ se 0s mesmos
poderiam se desenvolver de forma auténoma para a sua compreensio. (Resumo)

Numeros inteiros, Conhecimentos prévios e obstaculos, Tecnologia e applets sdo palavras-chave
utilizadas pelo autor. Com relacdo ao tipo de pesquisa, em se tratando dos procedimentos
metodoldgicos, ¢ de natureza empirica, com abordagem qualitativa, do tipo participante, e os
instrumentos de produ¢do de dados foram observagoes e registros de aulas, bem como aplicacao
de uma sequéncia de atividades sobre os numeros inteiros e suas operacdes (adi¢do, subtracgao,
multiplicagdo e divisao) “[...] desenvolvidas por duas das duplas participantes” (SOUZA, 2015,
p. 42). O autor nao atua como professor de Matematica na turma em que a pesquisa foi realizada.
As categorias de andlise da sequéncia de atividades foram elaboradas com base em cinco
exercicios, os quais foram subdivididos em etapas e realizados em duplas. As categorias foram as
seguintes: reconhecendo situagdes que envolvam os numeros inteiros (atividade 1 — etapas de [ a
IX); adi¢do de numeros inteiros (atividade 2 — etapas de I a VI); subtracdo de nimeros inteiros
(atividade 3 — etapas de I a V); multiplicacdo de niumeros inteiros (atividade 4 — etapas de [ a VI);

e divisdo de numeros inteiros (atividade 5 — etapas de [ a V). Como resultado da atividade 1, que
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atuou no ambito de “[...] possibilitar ao aluno o reconhecimento e a aplicagdo dos numeros
inteiros, visualizando sua disposi¢do acima e abaixo de zero, bem como a direita e a esquerda do
zero” (SOUZA, 2015, p. 45), na etapa I, verificou-se que os alunos das duas duplas anotaram os
valores das temperaturas corretamente, havendo uma aceitagdo e compreensdo do numero
negativo. Nas etapas II a IX da atividade 1, cujo objetivo foi “[...] propor as duplas situacdes
onde deveriam utilizar seus conhecimentos prévios para operar com 0s numeros inteiros,
almejando assim, introduzir as operacdes de adicao e de subtragdao de forma implicita” (SOUZA,
2015, p. 49), notou-se que a dupla A apresentou os resultados utilizando os sinais negativos e
positivos e demonstrou compreender “[...] situagdes em que esta implicita a adigdo entre numeros
inteiros [...]” (SOUZA, 2015, p. 55). O mesmo nio aconteceu com os outros dois alunos, que
apresentaram dificuldades em relagdo a adigdo de dois nlimeros negativos, uma vez que, eles
recorreram aos conhecimentos prévios sobre operagdes com numeros naturais nao considerando
os sinais. Ao analisar a atividade 2, que teve como base de estudo a adi¢ao de ntimeros inteiros,
nas etapas I a III, verificou-se que os alunos da dupla A compreenderam a adigdo de ntimeros
inteiros, contudo, os outros dois alunos, assim como na atividade 1 (etapas II a IX), apresentaram
dificuldades em relacdo a adicdo de dois niimeros negativos ndo considerando os sinais. Ja na
etapa 1V, utilizando os recursos tecnoldgicos, notou-se que os alunos da dupla B registrou os
resultados utilizando os sinais positivos e negativos, € a dupla A nao apresentou dificuldades. Na
etapa V, evidenciou-se que os alunos da dupla A “[...] foram capazes de estabelecer uma ‘regra’ a
partir dos conhecimentos prévios que possuem e interpretaram a situagdo utilizando uma analogia
em que € verificado se o nimero positivo € capaz ou ndo de ‘cobrir’ o nimero negativo”
(SOUZA, 2015, p. 69). E ao realizar essa etapa, a dupla B percebeu-se, por meio de registros
anteriores, que as operagdes efetuadas eram referentes a adigdo de numeros inteiros. Na etapa VI,
que tratou de verificar se a utilizagdo do applet influenciou nas respostas registradas pelas duas
duplas, o autor constatou-se que os alunos da dupla A “[...] puderam fazer novas conjecturas e
definir uma tUnica resposta, por sinal correta [...]” (SOUZA, 2015, p. 75), mas a dupla B,
novamente, apresentou registros alterados em que consideram ou nao os sinais. Nas etapas [ a [V
da atividade 3, que teve como objetivo “[...] conduzir o aluno a fazer uma reflexdo sobre a
subtracdo de numeros inteiros, verificando a necessidade de sua aplicacdo em situagdes e
percebendo que subtrair pode ndo significar, necessariamente, diminuir um valor” (SOUZA,

2015, p. 76), observou-se que a dupla A ndo utilizou “[...] o sinal de menos para se referir ao
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andar em que o elevador iria parar” (SOUZA, 2015, p. 77), e a dupla B ndo compreendeu a
proposta da atividade. Embora nas etapas III e IV, tenha verificado que a utilizagdo do applet
auxiliou a dupla B para que respondessem corretamente as questdes propostas. Nas etapas [ e II
da atividade 4, que teve como instrumento de pesquisa a multiplicagdo de numeros inteiros,
percebeu-se que os alunos da dupla A deslocaram corretamente a reta numérica levando-os a
compreender em relagdo ao significado do sinal e a multiplicagdo de niimeros inteiros. J4 na
dupla B, verificou-se que “[...] os alunos observaram o sinal que acompanhava os numeros”
(SOUZA, 2015, p. 87), e sem o auxilio da reta orientada notou-se que eles “[...] voltaram a nao
admitir valores inferiores a zero” (SOUZA, 2015, p. 87). Nas etapas III e IV da atividade 4, que
teve como objetivo “[...] introduzir a regra de sinal (-) x (-)=+, utilizando como artificio um
contexto no qual subtrair n vezes um valor negativo equivale a adicionar n vezes esse valor
positivo” (SOUZA, 2015, p. 88), evidenciou-se que uma dupla ndo registrou o sinal e a outra ndo
relacionou a subtracdo de um niimero negativo a adi¢do de um nimero positivo. Nas etapas V e
VI, os alunos ndo apresentaram dificuldades. A atividade 5 abordou a divisdo de numeros
inteiros, notando-se que, nas etapas de I a III, a dupla A compreendeu que “[...] o fato dos valores
envolvidos na divisdo serem negativos ndo resultaria em um resultado negativo por se tratar de
numeros socios [...]” (SOUZA, 2015, p. 96) e, assim como ocorreu na atividade 2, a dupla B nao
considerou o sinal em relacdo a divisdo. Nas etapas IV e V da atividade 5, os alunos apresentaram
os resultados com os respectivos sinais. Como resultado final da pesquisa, percebeu-se nas
atividades propostas que “[...] paulatinamente de forma ‘autdbnoma’, os alunos passaram a
considerar a necessidade de um registro diferenciado para os ntimeros inteiros [...]” (SOUZA,
2015, p. 103) e constatou-se que “[...] a partir da mobilizacdo dos conhecimentos prévios, os
alunos sdo capazes de desenvolver uma compreensdo relevante dos numeros inteiros € suas
operacdes” (SOUZA, 2015, p. 104). Segundo (SOUZA, 2015), “[...] com o auxilio da tecnologia,
foi possivel proporcionar ao aluno uma interacdo com o objeto matematico, possibilitando uma
reflexdo para que fossem feitas novas conjecturas sobre as questdes propostas” (SOUZA, 2015,

p. 104).

Ropelato (2016) — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da

FURB
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A dissertagdo desenvolvida no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica da FURB intitulada “Conceitos basicos dos numeros inteiros a partir de situagdes
problema” (ROPELATO, 2016) tem como objetivo geral “[...] verificar quais as contribui¢des do
ensino, a partir de Situagdes Problema, dos conceitos basicos de Numeros Inteiros, para alunos do
7° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica municipal na cidade de Timb6” (Resumo).
Numeros inteiros, Resolu¢do de Problemas e Aprendizagem sdo palavras-chave que foram
utilizadas neste estudo. Com relacao ao tipo de pesquisa, em se tratando dos procedimentos
metodologicos, ¢ de natureza empirica, com abordagem qualitativa, do tipo participante, € os
instrumentos de produgdo de dados foram diario de campo, observacdo e registro de aulas e
atividades realizadas pelos alunos em sala de aula. A autora da pesquisa, ¢ professora regente do
7° ano do Ensino Fundamental em que os dados foram produzidos mediante realizagdo das
atividades propostas pela propria educadora. A pesquisa possibilitou desenvolver nos alunos a

autonomia e a criatividade. A autora destacou que

[...] o trabalho com resolugdo de situacdes problema ¢ uma forma eficaz de levar os
alunos a entenderem os conceitos basicos dos Numeros Inteiros uma vez que, por meio
desta metodologia, foi possivel resgatar os conhecimentos que os alunos possuiam
acerca dos Numeros Naturais e leva-los a entender este novo conjunto numérico.
Também foi possivel esclarecer problemas explorando questdes do conhecimento deles e
envolve-los de forma pratica na resolucdo de algumas situagdes. (ROPELATO, 2016, p.
58)

Também, como resultado dessa pesquisa, foi elaborado um produto educacional que

[...] ¢ um caderno de atividades voltado para o professor ou futuros professores de
Matematica do Ensino Fundamental, onde consta o caminho e o material utilizado nas
atividades desenvolvidas e aplicadas pela pesquisadora em conformidade com a
fundamentagdo tedrica estabelecida por ela. (ROPELATO, 2016, p. 59)
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ANEXO 01

FICHA 1 (Projeto Universal) — Mapeamento de dissertacdes/teses que tém o professor que ensina Matematica como foco de

estudo/analise
SOBRENOME, Autor. Titulo. Ano. .xxx p. Diss/Tese (MA, MP, DO em...) - Faculdade ou Instituto, IES, Local. OrientadorDigite aqui

Disponivel em:Digite aqui

Pesquisador responsavel pelo fichamento: Digite aqui

Palavras-chave:Digite aqui

Perspectiva do Autor do trabalho
(Toda a transcrigao literal deve vir entre aspas, indicando a

Problema/Objetivos/Objeto/Questao da
pesquisa

Procedimentos Metodologicos

Tipo de Pesquisa
Coleta/producao dados

Organizagao do material de andlise
ou Corpus de analise

Resultados

Relativos ao Professor que
Ensina Matematica - PEM

Principais Referenciais
tedricos

Relativos ao PEM

Os objetivos estao explicitos no
trabalho?

T "Naol “sim

Transcreva os objetivos, indicando a
pagina.

Digite aqui

A questdo investigativa esta explicita?
7~ . 7 .
Y Nao' Sim

)

Digite aqui

pagina

Assinale o(s)foco(s) de analise

ESaberes e competéncias.

B Atitudes, crengas e concepgdes.

I Identidade e profissionalidade do PEM.

- Cursos/licenciatura/programas/projetos  de
formagéo inicial.

r Cursos/programas de formagdo continuada

de professores que envolvem  ensino-
aprendizagem de matematica.

[ Caracteristicas e condicées do trabalho
docente, inclusive salide ou estresse docente, do
PEM.

Natureza da pesquisa

r Tedrica, bibliografica ou documental
r Empirica ou de campo

[ Autobiografica

Abordagem metodolégica da pesquisa
r Qualitativa

r Quantitativa

[ Quali-quanti

Tipo de pesquisa quanto aos procedimentos
Etnogréfica ou participante.

I Laboratério ou experimental.

I"" Bibliogréfica, documental.
Historia oral ou de vida.

I Pesquisa agao.

r Pesquisa da propria pratica.

r Pesquisa colaborativa ou com grupos colaborativos

ou em comunidade de prética.

I Estado da arte, metanalise.

I” Estudo de caso:

Digite aqui o estudo de caso
Instrumentos de produgéo de dados:

Verificar e escrever qual foi
efetivamente o corpus de analise,
isto é, os materiais, eventos e
registros que foram efetivamente
tomados como objeto de analise.

Descrever ou transcrever
(colocando entre aspas e
respectiva pagina) os
principais  resultados ou
achados da pesquisa. Observe
que os resultados diferem das
conclusoes, por essas ultimas
passarem por um processo de
sintese ou generalizagao.

Digite aqui

Citar os principais
campos teoricos e seus
respectivos autores que
foram tomados como
base para a concepgao
do objeto de pesquisa e
principalmente no
processo de analise e de
produgdo de resultados
e conclusoes.

Exemplos (veja nota
final)

Digite aqui

16 Desenvolvimento profissional; Saberes docentes, crengas e concepgdes, Pesquisa-Agio, Pesquisa com grupos Colaborativos ou Comunidade de Pratica, Didatica francesa,
concepgoes, saberes, competéncia, atitudes, identidade e profissionalidade do professor que ensina matematica; cursos/licenciatura/programas/projetos de formagdo inicial e
continuada de professores que ensinam matematica; caracteristicas e condi¢des do trabalho docente do professor que ensina matematica, saude ou estresse docente do professor que
ensina matematica. Bem como, historia de professores que ensinam matematica, performance ou desempenho docente, a formagdo do formador de professores que ensina
matematica, representagdes sociais, abordagem sociocultural, etc.
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EPerformance ou desempenho docente do
PEM.

r Historia de professores que ensinam
matematica.

r Histéria da formagéo do PEM.

r Formagéo, aprendizagem, desenvolvimento
profissional do PEM.

I Atuagdo, pensamento ou saberes do
formador de PEM.

E Outro:

I Entrevista (estruturada, semiestrut. ou narrativa).
I Questionario (fechado, aberto ou misto).
Diério de campo.
I Relato ou narrativa (oral ou escrito).
r Videogravagéo e/ou audiogravagéo.
Observagéo e registro de aulas.
r Uso de protocolo ou ficha para coleta de dados.

Problemalproblematica de partida e
questao investigativa

Relativa ao PEM

Contexto & Sujeitos

Procedimentos e Categorias ou
eixos de analise

Principais conclusées no que
se refere a pratica e ao campo
de conhecimento sobre o PEM

Destacar a perspectiva
ou campo tedrico e sua
presenca durante a
analise

0 problema esta explicito no trabalho?

T Nao ¢ sim

Transcreva o problema, indicando a
pagina. (Note que o problema ndo é a
questdo investigativa, pois a pergunta
indica o modo ou dire¢ao de abordar um
problema)

Digite aqui

Como o problema ou problematica foi
tratada até chegar a questio de
pesquisa?

o problema n&o esté relacionado & questao
de pesquisa.

I Nao explicita como chegou.

C Né&o tem questao.

I Pela literatura.

I Pelo memorial (pessoal ou académico)

Ca partir de uma problematizagdo (tedrica e/ou
pratica).

A partir de resultados de avaliagéo.

I outros
Digite aqui

Assinalar a alternativa e descrever
suscintamente como o autor chegou a

0 contexto da pesquisa foi definido?

"Nao © sim

Descreva o contexto da pesquisa.

Digite aqui

Os sujeitos da pesquisa foram caracterizados?
Y Nio * Sim

Descreva os sujeitos e respectivas caracteristicas

Digite aqui
Transcrever um recorte em que o autor explicite sua
concepgéo de pesquisa.

Descrigao do processo analitico:

O responsavel pelo fichamento deve
tentar fazer uma sintese a respeito
desse processo, citando, sempre que
possivel, as proprias palavras do autor.

Digite aqui

Utilizou categorias ou eixos de
analise?

TNao T sim

Citar/descrever as categorias ou eixos

de andlise, utilizando as expressdes
préprias do autor.

Digite aqui

Transcrever as conclusoes
produzidas a partir de
tentativas de generalizagdo ou
de sintese das analises e dos
resultados ou do confronto
entre os resultados da
pesquisa e a parte teérica ou

outros estudos. (Indicar a
pagina)

Digite aqui

O autor aponta algumas
contribuicoes ou

recomendagdes a pratica de
formagéo de professores ou as
politicas publicas?

o~

! " sim

Se sim, citar:

Néo

Digite aqui

Indicar/descrever se o
campo (ou
perspectiva) teérico
(acima referido) €
contemplado ao longo
de toda a pesquisa,
isto é, perpassa desde
a construgio do
objeto de pesquisa e
sobretudo do
processo de analise e

de produgdo dos
resultados e
conclusdes. Confirma,
complementa ou

amplia
resultados/conclusdes
de outros estudos?
Neste caso, quais?

Digite aqui
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questdo investigativa.

Digite aqui

PerspectivaPesqui
sador Proj_Univ

Consideracoes complementares do responsavel pelo fichamento.

Digite aqui

Contatos:Digite aqui

E-mail do responsavel pelo fichamento:Digite aqui

83




