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RESUMO

Ensinar Matemitica tem sido um desafio para professores ao longo dos séculos. Entender os
aspectos envolvidos nesta tarefa ¢ mister para responder devidamente este desafio. Diante
disto, o presente trabalho objetivou compreender o processo de ensino-aprendizagem dos
Numeros Inteiros Negativos por meio da andlise de alguns aspectos relacionados a este
processo: o desenvolvimento historico do conceito dos nimeros negativos, 0 modo como 0s
livros didaticos abordam o conteddo e a postura de professores ao ensind-lo. A partir de uma
perspectiva histérico-cultural da producdo do conhecimento foi feita revisao bibliogréfica,
andlise de livros diddticos e uma pesquisa com professores. Também propomos uma
abordagem para o ensino de Numeros Inteiros Negativos. Os resultados mostraram que ha
deficiéncias relacionadas as opera¢des matemdticas, bem como na atribui¢do de significado
para os objetos matematicos e na compreensao e interpretacdo de problemas matematicos. E
os livros didéticos e as posturas dos professores podem beneficiar a manuten¢do dessas
deficiéncias. Este estudo concluiu que € preciso repensar a maneira de ensinar Numeros
Inteiros Negativos, valorizando aspectos préticos e histérico-culturais de maneira a favorecer

a aprendizagem dos discentes.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem. Numeros Inteiros Negativos. Perspectiva historico-

cultural.



ABSTRACT

Teaching Mathematics has being a challenge for teacher along centuries. Understanding the
aspects involved in this task is necessary to answer properly this challenge. Therefore, the
present work aimed to understand the teach-learn process through the analyse of some
aspects related to this process: the historical development of the concept of Negative Whole
Numbers, the way didactic books approach the subject and the teachers’ posture on teaching
them. From historical-cultural perspective of knowledge production, bibliographic review,
analyses of didactic books and a research with teachers were done. We also propose an
approach to the teaching of Negative Whole Numbers. Results show the deficiencies in
Mathematics operations, as well in an attribution of meaning to the Mathematics objects and
in the comprehension and interpretation of Mathematics problems. And the didactic books
with teachers’ posture can contribute to the perpetuation of these deficiencies. This study
concluded that it is necessary to rethink the ways of teaching Negative Whole Numbers, in
order to attribute a value on the practical and historical-cultural aspects and, with it, help the

students learning.

Key-words: Teach-learn. Negative Whole Numbers. Historical-cultural perspective.
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INTRODUCAO

H4 muito tempo o ensino de Matemdtica é uma preocupacdo de varios setores da
sociedade. Nao apenas a discussao sobre os conteidos que deveriam fazer parte do curriculo
dos diferentes niveis de ensino, mas também o modo de se ensinar tais conteudos. As
diferentes €pocas e sociedades exigiram diferentes formas de ensino: desde uma Matematica
para elevacao do espirito na Grécia Classica; até uma Matemadtica suficientemente precisa e
formal, base do pensamento cientifico a partir do século XVII, com o advento da Cié€ncia
Moderna.

As intimeras pesquisas em Educacdo Matemdtica sdo reflexos das exigéncias
apresentadas ndo apenas a disciplina Matematica, mas ao sistema educacional como um todo.
E para poder responder e atender a estes anseios, as pesquisas desenvolvidas devem estar
focalizadas e comprometidas com os problemas reais e agudos da sociedade, da escola, da
ciéncia. Felizmente, como disse Darcy Ribeiro (1984), o saber acumulado d4 de sobra para
iniciar uma acdo transformadora da educacdo popular; sabendo que ela deve ser iluminada
por uma consciéncia aguda de si mesma que s a anélise critica e a pesquisa cientifica podem
proporcionar.

Por isso o presente trabalho preocupa-se em, a partir de um tépico da Matemaética do
Ensino Fundamental — Numeros Inteiros Negativos —, identificar os métodos empregados no
ensino deste contetido e os possiveis obstaculos a sua compreensao.

A escolha dos Numeros Inteiros Negativos foi justificada com o avanco da pesquisa
bibliografica. A dificuldade histérica dos matemadticos ocidentais para aceitd-los sinaliza ser
este um terreno “tortuoso”. Os ndmeros negativos sdo freqiientemente lembrados quando o
assunto abordado sdo “tdpicos dificeis” dentro do ensino de Matemdtica, como comentado
por Lins (2004), Igliori (2000) e Lima (2000).

Devido a relevancia do assunto, alguns questionamentos foram feitos para discutir,
contemplando uma perspectiva histérica, sobre o processo de ensino-aprendizagem de
Numeros Inteiros Negativos, a saber:

= Como ocorreu o desenvolvimento do conceito de numeros negativos na
Histéria? Quais as resisténcias ao seu estabelecimento?

» Quais as principais dificuldades dos alunos no aprendizado de Numeros
Inteiros Negativos?

* Qual a contribui¢do dos métodos usados por professores e livros didéticos na

geracdo e ampliacdo ou minimizacdo dessas dificuldades?



11

Como esse € um assunto amplo, foram feitos recortes para atacar o problema. Assim,
em cada capitulo, é dada uma visao geral dos varios pontos.

O primeiro capitulo aborda alguns aspectos considerados centrais no processo de
ensino-aprendizagem (de Matematica).

No segundo capitulo encontra-se o desenvolvimento histérico do conceito de nimeros
negativos. Houve a preocupacdo de mostrar os fatos relevantes para este desenvolvimento
dentro do contexto socio-cultural da época.

O terceiro capitulo € dedicado a andlise de livros didaticos da 6.* série do Ensino
Fundamental a partir da década de 80 do século XX, também levando em conta o contexto
histérico da publicagdo.

No quarto capitulo, sdo apresentados os resultados da pesquisa realizada com
professores de Matematica da 6* série do Ensino Fundamental.

O quinto capitulo relata a elaboracdao e a aplicacdo da atividade proposta sobre

Numeros Inteiros Negativos, assim como os resultados.



CAPITULO 1: ENSINO, APRENDIZAGEM E MATEMATICA

Reconhecendo a importancia para o ensino da Matematica da compreensao dos
fatores relacionados ao processo de ensino-aprendizagem, o presente capitulo aborda, em
linhas gerais, aspectos considerados relevantes para esta compreensao.

Falar em ensino-aprendizagem evoca a existéncia de um sujeito que participa deste
processo e de um objeto a ser apreendido e aprendido — neste caso a Matematica.

Esse sujeito — o homem, presente no mundo € com o mundo — existe no tempo. Esta
existéncia ndo € passiva, ao contrdrio “estd dentro. Estd fora. Herda. Incorpora. Modifica.
Emerge dele. Banha-se nele. Temporaliza-se” (Freire, 1985, p.41). Na medida que emerge do
tempo, as relacdes do homem com o mundo vao adquirindo mais sentido: ao herdar
experiéncias, criar e recriar, integrar-se as condi¢des de seu contexto, responder a seus
desafios, objetivar-se a si mesmo, discernir e transcender, langa-se num dominio que lhe é
exclusivo — o da Histéria e o da Cultura.

Por esse processo o seu mundo torna-se dindmico e ele, o homem, humano. Passa a
dominar sobre a realidade, fazer cultura, participar de sua época histérica com suas
aspiracoes, anseios, valores, formas de ser, de comportar-se. Isto requer uma permanente
postura critica ante a realidade. Para Paulo Freire (1985), este é o tinico modo do homem
realizar sua vocagdo natural de integrar-se, superando a simples atitude de ajustamento e
acomodacao. Esta postura critica estd no que Freire (2001) chama de leitura do mundo. Ele
afirma que “a leitura do mundo precede a leitura da palavra, dai que a posterior leitura desta
ndo possa prescindir da continuidade da leitura daquele” (p.11).

Ou seja, a escolarizagcao ndo pode privar o homem da sua criticidade e criatividade, ao
contrério, deve favorecé-las. Além disso, ao afirmar que a leitura do mundo € anterior a
leitura da palavra, Paulo Freire mostra que a aprendizagem nio comeca na escola, antes, €
anterior a ela.

A aprendizagem escolar nunca parte do zero, ela tem uma pré-historia. A Aritmética
¢ um exemplo dado por Vigotsky (1998) para isto. Muito antes de ir a escola, a crianca
adquire certa experiéncia referente a quantidade e encontra vdrias operacdes de divisdo e
adicdo, complexas e simples, tendo uma pré-escola de aritmética. Desta forma, a
aprendizagem escolar sempre é precedida de uma etapa definida de desenvolvimento obtida
pela crianca antes de entrar para a escola, quer dizer, obtida desde os seus primeiros dias de

vida.
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Vigotsky estabelece que para a concreta relacdo entre o desenvolvimento e a
capacidade potencial de aprendizagem ser estabelecida, pelo menos dois niveis de
desenvolvimento de uma crianga devem ser determinados: o desenvolvimento efetivo e a
zona de desenvolvimento potencial. O primeiro diz respeito ao desenvolvimento das funcdes
psicointelectuais da crianca resultante de um processo especifico de desenvolvimento ja
realizado. O segundo estd relacionado com aquilo que a crianca € capaz de fazer com o
auxilio dos adultos. Esta zona de desenvolvimento potencial permite determinar a dinamica
do desenvolvimento da crianca e os resultados do processo de maturacdo. Este fato afeta a

concepcdo pedagdgica pois segundo Vigotsky,

um ensino orientado até uma etapa de desenvolvimento ji realizado é
ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento geral da crianca, ndo é capaz
de dirigir o processo de desenvolvimento, mas vai atrds dele. A teoria do
ambito de desenvolvimento potencial origina uma férmula que contradiz
exatamente a orientag@o tradicional: o tinico bom ensino é aquele que se
antecipa ao desenvolvimento.(p.114)

A aprendizagem gera, incita e ativa na crianca um grupo de processos internos de
desenvolvimento no campo das inter-relacdes com outros, que ao prosseguirem, S0
absorvidos pelo processo interno de desenvolvimento e transformados em aquisi¢des internas
da crianca. Portanto, ela ndo € em si mesma desenvolvimento; mas, a devida organizagdo da
aprendizagem, conduz ao desenvolvimento mental. Além disso, a aprendizagem na crianga €
um momento intrinsecamente indispensdavel no desenvolvimento de caracteristicas humanas
ndo-naturais, mas formadas historicamente.

Esse processo de aprendizagem é continuo e baseado nas vdrias experiéncias
incorporadas a histéria do individuo. O reconhecimento disto afeta grandemente o conceito
de escola e em particular o ensino de Matematica.

Segundo D’Ambrosio (1993), ao longo da Histéria tém ocorrido grandes
controvérsias filoséficas e epistemoldgicas em torno da Matematica. O proprio conceito de
verdade associado a Matemadtica tem influéncias notdveis na educagdo. Por isto, o ensino
desta disciplina — especialmente por suas relacdes com outras dreas do conhecimento e por
suas implicagdes politicas, sociais e econdmicas — demanda consideragdes especificas de
cognicdo, de organizacdo do conhecimento e de politica (formas de explicitacdo, de
entendimento e de manejo da realidade).

A sociedade estd impregnada de Matematica. Atividades envolvendo alguma forma

de Matematica sdo encontradas no dia-a-dia de todos os povos e culturas. Sua universalidade,
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a qual atravessa diferencas culturais e representa o Unico elo absolutamente intercultural,
observada por D’ Ambrosio, a confirma como um produto cultural.

Radford (1997) argumenta que o conhecimento matematico ndo € simplesmente
concomitante com seu ambiente cultural, mas a configuracdo e o conteido estdo
profundamente impregnados da cultura na qual este conhecimento é desenvolvido e estd
sujeito. Assim, a visdo cultural da Matematica determina a organizacdo da investigacdo
cientifica, os tipos de argumentos que serdo socialmente aceitos, as evidéncias e as
explicacdes que serdo validadas. Esta concep¢do determina nio apenas a funcdo social do
conhecimento matemdtico mas também — em um nivel mais abstrato — a concep¢do dos
proprios objetos matematicos.

O conhecimento € uma produgao social e o ensino deve preservar seu cardter criativo.

Referindo-se a leitura, Paulo Freire diz:

O fato de necessitar da ajuda do educador, como ocorre em qualquer relacio
pedagégica, ndo significa dever a ajuda do educador anular a sua [do
educando] criatividade e a sua responsabilidade na construcdo de sua
linguagem escrita e na leitura desta linguagem. (2001, p.19)

Isso € aplicavel a todas as disciplinas, inclusive a Matematica. E assim como o
conhecimento matemadtico foi sendo criado e recriado ao longo dos séculos, esse dinamico
processo ndao pode estar fora da sala de aula. Os alunos precisam ver o conhecimento
matematico com naturalidade, ndo como algo fora deles, mas como uma condi¢@o de estar no
mundo. Isto significa democratizar a possibilidade da naturalidade da Matematica, o que para
Freire, em entrevista a D’Ambrosio (2000), é cidadania. Pois para ele, somos corpos
conscientes matematizados, e existe uma forma matematica de estar no mundo que deve ser
mostrada ao aluno. E, ao viabilizar a convivéncia com a Matemadtica, inimeras questdes, até
entdo sem solugdo por falta de um minimo de competéncia sobre a matéria, sao solucionadas.

No entanto, o que encontramos sao duas Matemdticas que se opdem. Lins (2004) as
chama de Matemdtica académica (oficial, da escola, formal, do matematico) e Matemdtica
da rua. E existe entre elas um estranhamento, de tal forma que uma ignora e desautoriza a
outra.

A Matemdtica do matemético — e da escola — € o resultado de um esforco histérico de
por significado a significantes. Ela € internalista, ou seja, na defini¢do de um objeto seu, ndo

cabe discutir se esta definicdo tem correspondéncia adequada a algo fora da prépria
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Matemidtica. Os seus objetos tém uma natureza simbdlica: sdo conhecidos em suas
propriedades, nao no que eles sdo. Ela ndo depende (em seus proprios termos) de nada que
exista no mundo fisico, logo, ndo pode ser natural para os cidaddos ordindrios.

Lins (1999) reconhece que o que estd na rua e o que estd na escola sdo legitimamente
diferentes para diferentes modos de producgdo de significado, e a escola nega os significados
da rua, por considera-los versdes imperfeitas dos (verdadeiros) significados matematicos. Do

mesmo modo, os significados da escola nunca chegam a ser legitimados na rua. Por exemplo:

Na rua o niimero negativo nao pode nunca se realizar plenamente, na escola

ele deve se realizar naturalmente. Na Matematica do matematico
(-1)x(-1) =1, e assim também na da escola, mas na rua isto ndo é nada, a

ndo ser um rabisco num papel ou numa lousa, um vestigio, uma pegada de

um monstro que se deixou escapar. (LINS, 2004, p.115)

Lins levanta a questdo da utilidade: servir para alguma coisa para alguém. Isto implica
em que ao trazer para a escola algo “da rua”, ndo basta atribuir-lhe os significados da escola,
pois estes serdo rapidamente esquecidos. Ele precisa sair melhor, “mais bonito”. A
Matemadtica escolar tem que ajudar o aluno a compreender melhor o seu mundo e a
transforma-lo, melhora-lo.

O ponto de partida da pratica educativa, segundo Freire, argumentando com
D’ Ambrosio (2000), deve ser a compreensao que o educando tem do mundo (ou esteja tendo)

e ndo a compreensao que o educador e o seu sistema de conhecimento tém do mundo.



CAPITULO 2: DESENVOLVIMENTO HISTORICO DO CONCEITO DE
NUMERO NEGATIVO

A lenta e rica conceituagc@o dos nimeros negativos ¢ um valioso exemplo de processo
de desenvolvimento conceitual na Matemadtica. Parte de nocdes empiricas atreladas as
experiéncias da vida cotidiana, passando por mais de 1500 anos de esforcos de matematicos
para entenderem e legitimarem — alguns refutarem — este importante conceito.

A Histéria da Matemadtica alcangou, no século XX, um sfatus de importincia no
ensino da Matematica. Nao apenas como um recurso motivador, mas também na andlise do
conhecimento matemdtico, visando a compreensdo de processos de construcdo do
conhecimento. Nos anos 70 foi introduzida na Matemadtica, por Brousseau, a nocdo de
obstaculo epistemoldgico. Segundo ele, este tipo de obsticulo estd relacionado a ma
adaptacdo de um saber e ¢ um meio de explicar alguns erros repetitivos € niao eventuais, de
alguns estudantes, quando sdo ensinados alguns topicos de Matematica.

Segundo Igliori (2000), “um obstaculo de origem epistemoldgica é verdadeiramente
constitutivo do conhecimento, € aquele do qual ndo se pode escapar e que se pode em
principio encontrar na histéria do conceito” (p.97). E a fundamentagdo para este obstaculo
estd na sua aparicdo e resisténcia na histéria de determinado conceito, assim como a
identificacdo de concepcdes andlogas entre os alunos.

Para Radford (1997), os obstdculos epistemoldgicos ndo podem resistir aos efeitos da
cultura e, portanto, sdo obsticulos culturais. E a andlise histérico-espistemoldgica pode
fornecer informagdes interessantes sobre o desenvolvimento do conhecimento matematico
dentro e através de diferentes culturas.

Schubring (2000), ao final de sua andlise das discussdes em torno dos numeros
negativos na Franca e na Alemanha, conclui que a escolha (coletiva) por uma ou outra
epistemologia, dentro de uma cultura, destaca as condicdes sociais e € suscetivel a mudangas
e a rupturas. Esta epistemologia, escolhida com o conhecimento das demais possibilidades,
nao pode ser desqualificada e rotulada como obstaculo.

Por isso, neste capitulo, o desenvolvimento, as dificuldades e as resisténcias
encontradas no estabelecimento da teoria dos nimeros inteiros relativos ao longo da histéria
sdo apresentados, levando-se em consideracdo as diferentes culturas e épocas. Nao houve
preocupacdo em classificar estas dificuldades ou compara-las as dificuldades dos alunos

atuais com os ndmeros negativos. Mas mostrar como a produ¢do de conhecimento e a
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maneira como se lida com ele pode variar ndo apenas em funcio do tempo, da época, mas de
acordo com as necessidades de uma sociedade.

No Oriente Antigo, a Matemdtica surgiu como uma ciéncia pratica com o objetivo de
facilitar o célculo do calendério, a administracdo de colheitas, a organizacdo das obras
publicas e a cobranca de impostos. E apesar dos negdcios e dos comércios a que estas
sociedades antigas estavam entregues, a sua base econdmica era agricola e estava
centralizada nas aldeias. A €nfase inicial foi dada a aritmética pratica e a medicdo. Nao sao
encontradas tentativas de demonstracdo, nem argumentacdes, apenas ‘‘receitas” de como
resolver alguns problemas.

Vestigios dos nimeros negativos sdo encontrados através de dois escritos chineses
datados de 300 a.C., aproximadamente: Chou Pei Suang Ching e Chiu Chiang Suan Shu
(Nove Capitulos da Arte Matemdtica). Nele sdo encontrados problemas matematicos,
calculos, equacdes e modos de mensuragdao. De acordo com Struik (1992), o udltimo texto
consiste principalmente em problemas com regras gerais para sua solucdo. Alguns de seus
calculos aritméticos conduziam a sistemas de equacgdes lineares, por exemplo, o sistema
escrito na forma de matriz dos coeficientes. Nestas matrizes sdo encontrados 0s primeiros
registros de nimeros negativos.

Segundo Schubring (2000), os matemadticos chineses empregavam as quantidades
negativas como forma intermedidria no cdlculo para resolucdo de problemas, embora essas
quantidades ndo fossem admitidas como solugdes.

Nieto (1994) menciona que a numeracdo chinesa conservou-se essencialmente
decimal, com dois sistemas de notagao convivendo juntos. Além disto, o conceito de nimero
negativo ja estava consolidado na China pelo uso de barras coloridas para efetuar calculos.

Lizcano, citado por Radford (1997), diz que o emprego de barras nos cdlculos
chineses (importado de préticas nao-matemadticas) incorporava as suas manipulacdes
matematicas alguns pressupostos e possibilidades operacionais muito diferentes daquelas que
transpdem os segmentos alfanuméricos e numéricos da Matematica grega. O sentido das
barras pretas representando nimeros negativos no quadro de calcular permitia aos chineses
ter algo considerado um absurdo para a episteme grega. E a localizacdo fisica das barras
coloridas neste quadro — algo intimamente ligado a disposi¢do espacial e a configuragao
estrutural da linguagem chinesa — era carregada de significados retirados da cultura. Assim, o
furo (wu), ou zero chinés, era a forma de autorizar, com todos os seus direitos para 0s

chineses, uma regra andloga para os principios gregos de identidade e ndo contradi¢do.
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A origem da regra de sinais € comumente atribuida a Diofantes de Alexandria (século
I d.C.). Ele ndo fez referéncia alguma aos nimeros negativos isolados, mas, em seu Livro I
de Aritmética, mencionou o produto de duas diferencas. A regra (=)X(=)=(+) é dada como
um procedimento transitério até que se obtenha uma resultado ‘“‘aceitavel”, isto é, positivo
(apud Glaeser, 1985, p.47, 49). Nao ha demonstragao.

Radford (1997) afirma que o declinio do racionalismo grego e o surgimento do
neoplatonismo criaram uma fratura no pensamento cldssico que tornou possivel pensar nao
apenas sob uma nova perspectiva, mas sobre coisas até entdo impensadas, como por exemplo,
repensar o significado de monada' ou “1” e perceber um certo “negativismo” dos nimeros,
como € encontrado na Aritmética de Diofantes.

Segundo Glaeser (1985), embora os matemadticos da época evitassem empregar 0s
nimeros negativos, a pratica do célculo for¢cou sua introducdo como intermedidrios aos
calculos.

Na India, Brahmagupta (século VII d.C.) contribui para a Algebra ao apresentar
solucdes gerais para equacdes quadraticas, inclusive envolvendo raiz negativa. Uma
caracteristica dos seus trabalhos era a parte aritmético-algébrica — caracteristico das equagdes
indeterminadas —, que segundo Struik (1992), indica alguma afinidade com Diofantes.
Bhaskara, no século XII, chamava os nimeros positivos de “propriedades” ou “bens” e os
numeros negativos de “dividas”. Ele ndo considerava os nimeros negativos absolutos.

Para Glaeser (1985), as obras indianas da época eram apenas coletaneas de sentengas,
atreladas a exemplos de aplicacdo numérica, pois ndo havia preocupacdo em justificar a regra
de sinais.

Entre os drabes as quantidades negativas ndo eram aceitas e, por isso, 0s matematicos
escolhiam na Algebra indeterminada as constantes que lhes assegurassem solugdes positivas.
Mesmo assim, conheciam as regras dos nimeros com sinal.

Segundo Struik (1992), na Europa ocidental da Idade Média, durante os primeiros
séculos do feudalismo, houve pouco interesse pela Matematica. A economia monetéria foi
substituida pela troca de gé€neros e por mercados locais. Os aristocratas, donos de terras,
ganharam importancia com o declinio do comércio e os senhores feudais tornaram-se o poder
dominante. As cidades deram lugar aos feudos. A sociedade era extensivamente agricola.

Ao expandirem, a aldeias tornaram-se burgos, que cresceram como unidades
independentes e cujo estilo de vida negava o 6cio baseado na escravidao. Apds inimeros

conflitos entre os habitantes das cidades medievais e os senhores feudais nos século XII ao

" unidade
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X1V, os habitantes destas cidades venceram. Esta vitéria provocou a expansao do comércio e
o desenvolvimento gradual da tecnologia. As cidades comecaram a estabelecer relacdes
comerciais com o Oriente, algumas de forma pacifica e outras com violéncia. A troca de
saberes seguiu ou, algumas vezes, precedeu os mercadores e os soldados.

Leonardo de Pisa, também conhecido como Fibonnacci, era um mercador ocidental.
Em seu livro Liber Abaci, de 1202, ele retne informagdes aritméticas e algébricas coletadas
em suas viagens ao Oriente (apud Struik, 1992, p.138).

Segundo SCHUBRING (2000, p.54, 55), neste livro Fibonnacci considerava a
possibilidade de uma solu¢do negativa, no entanto a tinha como invélida. Desta forma, ele
admitia apenas os problemas nos quais era possivel interpretar os valores negativos como
algo positivo.

O crescimento das cidades mercantis, sob influéncia direta do comércio, da
navegacdo, da astronomia e da agrimensura, favoreceu o desenvolvimento da Matemdtica. Os
moradores destas cidades estavam interessados na contagem, na aritmética e na computacgao.

Com a invencdo da imprensa, comecaram a ser publicados livros para o ensino de
aritmética prética e para aplicacdes comerciais.

Um manuscrito datado de 1430, aproximadamente, € o primeiro texto conhecido no
qual um resultado negativo é aceito sem ressalvas. E a resolucdo de um problema através de

um sistema de cinco equacdes lineares; tendo para uma das varidveis, a primeira solu¢do

3
negativa (—IOZ ) (apud Schubring, 2000, p.55).

Em NIETO (1994, p.34) é encontrada referéncia a Michael Stifel (1487-1567), que
em Arithmética Integra, explica, por meio de uma regra especial, quando usar + e -. No
entanto, ele ndo admitia nimeros negativos como raizes de uma equacdo e os chamava de
numeri absurdi.

STRUIK (1992, p.147) afirma que Cardano, em Ars magna, de 1545, considerou os
nimeros negativos, chamando-os “ficticios”.

Nao apenas a imprensa, mas a inven¢do das armas de fogo, a constru¢do de moinhos
de vento e de canais e a constru¢do de barcos para a navegacdo evidenciaram o valor da
técnica. As maquinas conduziram a mecanica tedrica e ao estudo cientifico do movimento e
da mudanga em geral.

Simon Stevin (1540-1620) tratou abundantemente dos nimeros negativos utilizados

como artificio de célculo e aperfeicoou seu emprego propondo que ao invés de se dizer, por
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exemplo, “diminua 3”, dizer “acrescente -3”. Mas, ao interpretar as raizes negativas de uma
equacgao afirmava que estas sdo raizes positivas da transformada em —x (apud Glaeser, 1985,
p.53).

Albert Girard (1590-1633) enunciou as relacdes entre raizes e coeficientes, admitindo
raizes negativas e imagindrias. Ele compreendia que os nimeros negativos estdo orientados
em sentido opostos aos positivos e que indicam, geometricamente, um retrocesso, enquanto
0s ndmeros positivos, um avanco (apud Nieto, 1994, p. 35).

A renovagdo de toda a Matematica ocorreu num ambiente intelectual no qual os
pensadores gradualmente abandonavam a visdo aristotélica da natureza, que, para Struik
(1992), era completamente inadequada “num mundo onde a medi¢do, os cdlculos, a
engenharia e a quantidade, em geral, com suas relagdes causais, tornavam-se cada vez mais
importante” (p.162).

Um importante estimulo para essa renovagdo gradual, segundo Struik (1992), foi a
publicacdo de La Géométrie em 1637, de René Descartes (1596-1685). Esta publicacdo pos
todo o campo da geometria classica no dominio de ac¢do dos algebristas. Glaeser (1985)
observa que Descartes considerava separadamente duas semi-retas opostas — € ndo um eixo
sobre o qual a abscissa de um ponto varia de —°°a+° _ entendendo que a semi-reta
negativa deveria se dirigir em sentido contrério a positiva. Ele utilizou o artificio da mudanca
de origem das abscissas para obter equagdes com todas as raizes positivas. Neste livro,
Descartes apresenta uma regra para determinar o nimero de raizes positivas e negativas (por
ele chamadas de raizes verdadeiras e falsas).

A atividade de matemadticos nesse periodo foi estendida a muitos campos, com o
aprofundamento de assuntos clédssicos e criacdo de novos temas de pesquisa. Um exemplo
foram os estudos de Pierre de Fermat (1601-1665) sobre Diofantes. Além disso, ele, junto
com Pascal, foram os fundadores da teoria matematica das probabilidades. Fermat ainda
propds um método para, em alguns casos, obter, de raizes “falsas” em uma equagdo
diofantina, uma solugao aceitavel (apud Struik, 1992, p.172, 173).

Segundo Glaeser (1985), até o século XVIII, ndo havia muitas oportunidades de
utilizar os numeros negativos na vida cotidiana. Apesar das contas dos comerciantes, a
prética das partidas dobradas em contabilidade opunham-se radicalmente a créditos e débitos
(combinando-os apenas no fim das paginas dos livros de registro). Além disto, ndo havia
escalas termométricas. Os primeiros fabricantes de termOmetros escalonavam o0s

instrumentos de acordo com temperatura da fusdo da manteiga. Somente em 1730, os
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primeiros termdmetros cientificos foram produzidos por Réaumur, que propds sua escala de
temperaturas.

Nesse século, a producdo em Matemdtica estava concentrada no Calculo e nas
aplicacdes a Mecanica. Para Struik (1992), o matemdtico mais produtivo do século XVIII foi
Léonard Euler.

De acordo com Schubring (2000, p.55), Euler contribui notavelmente em todos os
campos da Matemadtica. E, em seu manual de Algebra, datado de 1766, ele forneceu um
modelo de admissdo de um estatuto para os nlimeros negativos. A subtracdo ndo estd restrita
ao caso em que o subtraendo é menor que o minuendo. Além disto, afirmou que os nimeros
negativos sio menores que zero e conceituou os nimeros inteiros. Euler também definiu as
quatro operacdes sobre esses nimeros. Ele interpretava as quantidades como bens ou dividas.

Para Glaeser (1985), Euler “tropeca” ao tentar justificar a regra de sinais. Ele divide a
argumentacio em trés partes:

1. A multiplicagdo de uma divida por um niimero positivo ndo apresenta
qualquer dificuldade: trés dividas de a escudos fazem uma divida de 3a

escudos. Logo bx(-a)=-ab. (...
2. Por comutatividade, Euler deduz dai que (-a)xb=-ab.(...)

3. Regta determinar o que ¢ (grifo nosso) o produto (-a) por (-b).
_ E claro, diz Euler, que o valor absoluto é ab. Trata-se portanto de

decidir entre +ab e —ab. Como (-a)xb j4 vale —ab, a unica possibilidade
restante ¢ de que (-a) x (-b) = +ab. (!!!) (1985,p.65)

Na visao de Glaeser, Euler nao ultrapassou o nivel da vulgarizacao.

Na Franca, na segunda metade do século XVIII, os niimeros negativos conservavam
um estatuto um pouco ambiguo. O artigo Negativo, que d’Alembert (1717-1783) escreveu
para a Enciclopédia de Diderot, revela isto.

D’ Alembert criticou o fato da teoria das quantidades negativas ndo estar totalmente
esclarecida. Censurava os autores de manuais por considerarem as quantidades negativas ora
como abaixo do nada, ora como expressdo de dividas. Para ele as quantidades negativas
deveriam ser assumidas como falsas posicdes a serem traduzidas para quantidades positivas.
Ao mesmo tempo, apresenta na Enciclopédia uma aceitagdo das quantidades negativas, em
que estas, juntamente com as positivas, servem de nocdes fundamentais 2 Algebra (apud
Schubring, 2000, p.56).

Na obra de Condillac, La Langue des Calcus, um grande esfor¢o para estabelecer uma
teoria dos nimeros negativos. Ao realizar a passagem das quantidades/grandezas ao nimero,

Condillac desenvolveu uma teoria genética do nascimento do conceito de nimero. Neste
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contexto, ele analisou os nimeros negativos como uma extensdo da no¢do de subtracido,
redefinida por ele como uma extensdo da adicao (apud Schubring, 2000, p.57).

Nos séculos XVII e XVIII a Geometria foi mantida a margem de outros ramos da
Matemitica. Nos dltimos anos do século XVIII houve alguns sintomas de reavivamento da
Geometria pura, mas foi principalmente no inicio do século XIX que a Algebra foi posta em
segundo plano e a Geometria adquiriu status fundamental, na atribuicdo de significado
imediato aos simbolos matemadticos. O primeiro a transmitir esta nova concep¢do a
Matemidtica foi Lazare Carnot, inicialmente em 1801, depois sob uma forma mais
desenvolvida em 1803.

Para ele, quantidade negativa isolada era um ser de razdo, que, ao aparecer nos
calculos, ndo passava de simples forma algébrica. E a Geometria de posi¢dao era o meio de
suplantar a no¢do de quantidades positivas e negativas, totalmente rejeitada por ele. Ele
substituiu esta no¢do pela nocdo de quantidades diretas e inversas (apud Schubring, 2000,
p.61).

Carnot (1753-1823) era considerado, em seu tempo, um dos maiores matematicos
franceses e gozou, por muito tempo, de imenso prestigio. Por isto, na Franca, raros foram os
que contestaram sua visao sobre as quantidades negativas.

De acordo com Glaeser (1985), a grande contribuicao de Carnot, no que concerne aos
ndmeros negativos, nao se encontra nas respostas dadas as questdes levantadas; mas em suas
“inquietantes interrogacdes” que influenciaram os Moebius e os Chasles a elaborarem a
Geometria orientada e a utilizarem um tnico eixo para representar toda a reta R, sem
necessitarem recorrer “a raciocinios isolados sobre semi-retas opostas” (p.82).

Em 1821, Augustin Cauchy (1789-1857) publicou seu Cours d’Analyse, destinado a
Escola Politécnica. Glaeser (1985) observa que, a principio, Cauchy “faz uma nitida distin¢do
entre ndmeros (reais positivos) e as quantidades (ndmeros relativos). Apresenta estes tltimos
de maneira unificada” (p.96).

E para justificar as propriedades aditivas dos nimeros relativos, Cauchy assume os
nimeros positivos como indicadores de aumento e os negativos indicando diminui¢do. Mas
abandona os modelos concretos e as metiforas ao abordar de forma dogmaitica a
multiplicagdo.

Segundo Schubring (2000), ao contrdario da Franga, a Alemanha n3o conheceu

rejeicdo ao estatuto matematico dos nimeros negativos, pelo menos até 1820. Em vez disto,
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desde a metade do século XVIII, era estabelecido um quadro tedrico para justificar as
operacdes algébricas com todos os inteiros — a “doutrina das quantidades opostas”.

A.G. Kistner (1719-1800), professor de matematica na Universidade de Gottingen,
em suas obras desenvolve o conceito de quantidades opostas como sendo “quantidades da
mesma espécie que podem ser consideradas na condicdo de que uma diminui a outra”
(SCHBRING, 2000, p.37). Com respeito as relagdes entre as quantidades, ele explica que a
quantidade negante pode exceder a afirmativa, e que este “negativo” que sobra € uma
quantidade real.

Glaeser (1985) mostra que essa exposi¢do foi retomada pelo filésofo Emmanuel Kant
em 1763 em “Ensaio para introduzir em filosofia o conceito de grandeza negativa”. A anélise
¢ conduzida ali tendo em vista esclarecer a no¢do de existéncia. Apds declarar que duas
coisas sdo opostas entre si, quando a introdu¢do de uma suprime a outra, Kant estabelece a
distin¢do entre a posi¢cdo légica (que esbarra no principio da contradi¢do) e a posicao real de
modo que dois predicados de um sujeito sdo opostos, mas ndo contraditorios. A conseqii€éncia
disto, de acordo com Schubring (2000), € a distingdo entre o nada absoluto (ou concepcao
filos6fica) e o nada relativo (como o zero matemético), e a aceitacdo das quantidades que sdo
“menos que nada”.

P.J. Hecker, professor de Matematica na Universidade de Rostock, foi o primeiro a
realizar uma verdadeira revisdao dos elementos da aritmética, demonstrando que as operagdes
matematicas mudam de significado quando se passa das operacdes com nimeros positivos as
operacdes com inteiros, € que € necessdrio redefinir estas operagdes e estendé-las, para que
sejam aplicdveis a todos os inteiros. Hecker foi também o primeiro a descobrir as diferencas
entre as operacdes com nimeros e as operagcdes com grandezas e as operagdes mistas (apud
Schubring, 2000, p.76).

Em 1867, Herman Hankel (1839-1873) publicou Teoria dos sistemas dos niimeros
complexos, superando finalmente todas as barreiras referentes a teoria dos nimeros. Glaeser
(1985) destaca que, em seu trabalho, Hankel abandonou o ponto de vista “concreto” para
assumir o ponto de vista “formal”. Nao buscou na natureza exemplos praticos que
explicassem os numeros, pois estes ndo eram mais descobertos, porém inventados e
imaginados.

A perturbagdo introduzida por Hankel inscreve-se na ruptura de uma
ideologia que impregnava o pensamento matemdatico até o fim do século
XIX.

Essa ideologia referia-se ao que se pensava inconscientemente sobre as
relacdes mantidas pela Matematica com a realidade fisica.
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Lembremo-nos de que os conceitos matematicos t€m sua origem remota
na vida pritica. Mas, um salto epistemoldgico decisivo foi efetuado na
Antiguidade, quando se proclamou que os objetos matematicos devem ser
convenientemente idealizados para inserir-se num discurso hipotético-
dedutivo: uma reta ndo € um bastdo; o nimero % ¢ coisa muito diferente da
medida de um barbante enrolado num cilindro! (GLAESER, 1985,p.108)



CAPITULO 3: ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

Tendo em vista a identificacdo de causas geradoras de dificuldades no aprendizado de
nimeros negativos, a andlise de livros didaticos € parte fundamental nesta pesquisa.

Foram selecionados livros de Matematica da 6.* série do Ensino Fundamental a partir
da década de 80 devido as importantes mudancas ocorridas no ensino de Matemadtica desde
entdo.

Os aspectos a serem levantados sdo: as representacdes dos nimeros negativos, as
operacoes, a(s) justificativa(s) para a regra de sinais, as aplicacdes e se hd uma abordagem
histérica.

A grande expansdo da educacgdo a partir do final do século XIX, que se manifestou
mais intensamente na metade do século XX, levou a universalizacio do ensino da
Matemitica: o ensino de, praticamente, uma mesma Matemadtica para todos.

No Brasil, essa Matemdtica estava presente na énfase a profissionalizacdo e em
paralelo, na preocupacdo com a producdo. A mudanca do perfil do consumidor tornou
essencial o movimento ‘“Matematica para todos”.

A complexidade da sociedade no pés-guerra e dos meios de produgdo exigiram uma
outra Matemadtica nas escolas. Alguns educadores matemadticos comecaram a aceitar a
motivagdo como um fator de grande importincia na aprendizagem, conseqiientemente
entender como o individuo aprende tornou-se fundamental. Integrar o aluno no pensar e no
fazer moderno exigiam outra experiéncia.

Na década de 60, surgiu o movimento chamado de Matematica Moderna, inserido
numa politica de modernizacio econdmica. A Matemadtica, juntamente com a drea de
Ciéncias, era considerada uma via de acesso privilegiada para o pensamento cientifico e
tecnoldgico.

Sua propagacdo foi rdpida — veiculada principalmente pelos livros didaticos — e
acabou por entrar nos curriculos escolares com a finalidade de substituir os célculos pelas
idéias.

A Matematica Moderna estava apoiada no estruturalismo piagetinano e na corrente
formalista na Matematica, através dos trabalhos do grupo Bourbaki. Paralelo a isto, no Brasil,
em 1961, foi criada a 1* Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, n® 4024/61. A
tramitacdo do projeto desta lei de ambito nacional que regulamentou o sistema educativo,

durou 13 anos. Ela estabelecia trés niveis consecutivos: primario, secunddrio e colegial.
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E em 1971 a lei de reforma do ensino primério e secunddrio, lei 5692/71, estabelecia
que todo ensino do 2° grau deveria ser profissionalizante como forma de atender a
necessidade do mercado de trabalho. Além disto, trouxe algumas idéias da Escola Nova. No
entanto, ela era centralizadora e delimitou a acdo da escola, retirando sua autonomia e a dos
professores na forma de decisdo do processo educativo.

Nos anos 70, os profissionais envolvidos com o ensino de Matematica comecaram a
perceber que muitas das mudancgas introduzidas pela Matematica Moderna ndo trouxeram os
resultados esperados. Oposi¢dao a Piaget era levantada e a busca das influéncias sociais e
culturais na elabora¢do do conhecimento estava em plena ascensdo. Criticas foram feitas a
Matemaética Moderna devido a sua excessiva formalizacdo e ao tratamento axiomadtico, que

deixavam de lado os processos mais intuitivos.

Se puede decir que los inconvenientes surgidos con la introduccién
de la Illamada "matemdtica moderna" superaron con mucho las
cuestionables ventajas que se habia pensado conseguir como el rigor en la
fundamentacién, la comprensién de las estructuras matemadticas, la
modernidad y el acercamiento a la matemdtica contemporanea. (GUZMAN,

sd)

Os anos 70 e 80 foram marcados pelas discussdes, por parte da comunidade
matematica internacional, sobre a validade dessa Matemadtica e pela busca intensa de formas
mais adequadas para lidar com os novos desafios do ensino de Matemadtica.

Os Parimetros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental de Matematica (1998)
fazem referéncia ao documento publicado, em 1980, pelo o National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), dos Estados Unidos, que apresentava recomendacgdes para o ensino de
Matemitica, como por exemplo o foco na resolu¢do de problemas e a “compreensdo da
relevancia de aspectos sociais, antropoldgicos, lingiiisticos, além dos cognitivos, na
aprendizagem de Matematica” (p.20).

As idéias propagadas nesse documento foram discutidas e influenciaram reformas em
todo o mundo — inclusive no Brasil — no periodo de 1980/1995. Alguns pontos comuns nas

diversas propostas elaboradas:

= direcionamento do ensino fundamental para a aquisicdo de competéncias
bésicas necessdrias ao cidaddo e ndo apenas voltadas para a preparagdo de

estudos posteriores;
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= importancia do desempenho de um papel ativo do aluno na construgdo
do seu conhecimento; énfase na resolugcdo de problemas, na exploragdo da
Matematica a partir de problemas vividos no cotidiano e encontrados nas
vérias disciplinas;

= importancia de trabalhar com amplo espectro de conteddos, incluindo ja
no ensino fundamental, por exemplo, elementos de estatistica, probabilidade
e combinatdria para atender a demanda social que indica a necessidade de
abordar esses assuntos;

= necessidade de levar os alunos a compreender a importincia do uso da
tecnologia e a acompanhar sua permanente renovagao.

(Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental de Matematica,

1998, p.20)

Tendéncias no ensino de Matemdtica que tomaram espaco desde entdo: o cardter
socio-cultural do conhecimento matemdtico e sua dimensdo politica, a Histéria da
Matemaética como elemento motivador e até mesmo fonte para compreensao da origem das
idéias matemadticas, o uso da tecnologia (calculadoras e computadores) no ensino de
Matemitica, além das pesquisas em cognicao.

Aprovada em 1996, a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (Lei 9394/96)
garante toda a Educacdo Badsica, ao contrdrio da anterior que garantia apenas a Educacdo
Infantil e o Ensino Fundamental. Ela estabelece novos paradigmas para a educagdo:
criatividade, flexibilidade, organizacdo em grupo, lideranga, etc. Para tanto, defende a
contextualizacdo e interdisciplinaridade. Pauta-se na formagdo para a cidadania e para o
mundo do trabalho.

Em 1997, nos Parametros Curriculares Nacionais, verifica-se o esfor¢co na
fundamentagdo de propostas inovadoras. Eles estdo apoiados em normas legais e procuram
cooperar na busca de respostas a problemas identificados no ensino, tendo em vista uma
transformacgao deste ensino que atenda as demandas da sociedade. E nos PCN’s do terceiro e
quarto ciclos do Ensino Fundamental parte dos objetivos da Matemadtica para o terceiro ciclo

(5.% e 6.* séries) sao:

.Do pensamento numérico, por meio da exploracdo de situacdes de
aprendizagem que levem o aluno a:

= ampliar e construir novos significados para os nimeros — naturais,
inteiros e racionais — a partir de sua utilizacdo no contexto social e da
andlise de alguns problemas histéricos que motivaram sua construcao;
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= resolver situacdes-problema envolvendo nimeros naturais, inteiros,
racionais e a partir delas ampliar e construir novos significados da adig¢ao,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciagdo e radiciacio;

= identificar, interpretar e utilizar diferentes representacdes dos
nimeros naturais, racionais e inteiros, indicadas por diferentes notacdes,
vinculando-as aos contextos matematicos € ndo-matematicos;

= selecionar e utilizar procedimentos de célculo (exato ou aproximado,
mental ou escrito) em fun¢do da situagdo-problema proposta. (1998,p.64)

OS LIVROS DIDATICOS

Os livros didéticos selecionados para andlise estdo apresentados em ordem

cronoldgica de publicacao.

Década de 80

*» Matematica - livro do professor, Orlando Zambuzzi, 1980.

O livro do professor difere do livro dos alunos por apresentar, no inicio de cada
capitulo os objetivos.

Sado dedicados nove capitulos para o estudo do conjunto dos nimeros inteiros. Ele
inicia o primeiro capitulo com exemplos numéricos de adi¢do em IN, sendo o ultimo
2—-5=x. A partir dele, propde a ampliagio do conjunto dos ndmeros naturais. Sao
apresentados exemplos (ilustrados) envolvendo débito, altitude e temperatura, nos quais
aparecem numeros negativos. Prossegue com a representacdo geométrica, que € utilizada
para explicar valor absoluto e realizar adi¢cdes, indicando os sentidos positivo e negativo com
setas orientadas (—,<) .

Para explicar a subtracdo, utiliza expressoes algébricas:

(+5,+2)——>«x

) -(+2)=x

concluindo que se x+2=35, logo x =+3. Entdo:

(+5)—-(+2)=+3
(#5)+(-2)=43
() -H2)=+5)+(=2)

S1IMeEtricos

E afirma que a para efetuar a subtracdo entre 2 numeros relativos, adiciona-se o

primeiro ao simétrico do segundo.
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No entanto, afirmagdes como (+3)—(+2)=5-2e(+5)—(+2)=(+5)+(-2) sem
explicacdo devida ndo sdo de facil e claro entendimento para os alunos, uma vez que utiliza
de maneira implicita a multiplicacdo de nimeros inteiros, ndo vista até este momento.

Na multiplicagdo, o livro ndo justifica a regra de sinais, apresenta alguns exemplos
numéricos e enuncia a regra.

O livro do professor traz uma observacao em azul: “A justificacdo da regra de sinais
ndo foi dada, pois é dispensdvel ao nivel de alunos da 6.* série do 1° grau”.

Serd mesmo dispensdvel? Apds o periodo de grande rigor e formalismo da
Matemdtica Moderna, vemos aqui a despreocupacdo em validar a operagcdo, reduzindo o
conhecimento a técnicas e “receitas”.

Nao justifica a regra de sinais para a divisdo, valida a regra mostrando que esta é
operacdo inversa da multiplicagdo.

Todos os exercicios sdo do tipo “Efetue”, “Complete”, “Verdadeiro ou falso”. Nao ha

problemas, exercicios contextualizados ou referéncia histdrica.

=  Matematica, Edwaldo Bianchini, 1984.

O capitulo inicia com exemplos de subtracdo. Naqueles em que o resultado é um valor
negativo coloca um sinal de interrogagdo (5—8=7), para entdo introduzir a no¢ao de nimero
negativo e definir o conjunto Z.

Em seguida traz algumas “situagdes praticas”: exemplos envolvendo temperatura,
altitude e conta corrente.

Ao apresentar a reta numérica define ponto como “a imagem geométrica do nimero”
€ o nimero como a “abscissa do ponto correspondente”. Utiliza a reta numérica para definir
nimeros opostos ou simétricos e comparar valores.

Introduz as operacdes explicando o caminhar para a esquerda (-) e para a direita (+),
partindo de qualquer valor (mostra na reta). Da exemplos de adi¢do na reta e entdo enuncia a
regra de sinais. Sendo a subtragdo a operacdo inversa da adi¢do, enuncia o cdlculo da
diferenca.

Na multiplicagdo (+X+,+X=) o autor justifica definindo a operag¢do como adi¢do de
parcelas iguais e emprega a definicio de oposto para justificar a multiplicacdo (—X—,—X+).

Sabendo que a divisdo € a operagdo inversa da multiplicagdo apresenta a regra de sinais para

a divisdo. O livro chama a aten¢do para a inexisténcia da divisdo por zero.
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O livro traz uma quantidade extensa de exercicios, todos do tipo “Complete” e

“Resolva” e nao ha nenhuma referéncia historica.

= Construindo a Matematica, Oscar Guelli e Luciano Lima, 1987.

O capitulo dedicado ao conjunto dos nimeros inteiros € iniciado com um comentario
histérico sobre a criagdo e sobre o uso feito por comerciantes dos sinais positivo e negativo.
Propde dois exercicios, ilustrados, no contexto do comércio citado anteriormente. Em seguida
apresenta um exemplo de quantidade de vinho em tonéis, indicando as operacdes com
nimeros relativos.

Ap6s esta introducao, outro comentério histérico € feito. Neste, os autores comentam
sobre a “entrada” dos sinais na Matemadtica, sobre seus usos e o que eles podem representar.
Situacdes envolvendo nudmeros negativos siao apresentadas: movimentacdo financeira,
nimero de passageiros subindo e descendo do Onibus, saldo de gols e temperatura da vacina
testada por pesquisadores. A fim de expandir o conjunto dos nimeros naturais, dd o exemplo
do pastor que conta o nimero de ovelhas do rebanho. A falta de ovelhas no rebanho indica
“quantidade” negativa. E, a partir dele, compara Ne Z. Segue com exercicios do tipo
“verdadeiro ou falso”.

Ao apresentar a reta numérica, cita nimero sucessor, antecessor € numeros
consecutivos e compara valores. E, para definir nimero oposto, utiliza o exemplo do nimero
de ovelhas no rebanho, entre outros, e a reta numeérica.

A reta € também utilizada para efetuar adicdes. Nela, assumindo-a como uma estrada
com dois carros partindo da origem em sentidos opostos, traz o conceito de valor absoluto
(ou médulo).

A operagado de adicdo € explicada por meio de exemplos e entdo enunciada a regra de
sinais. Na subtracdo, recorre ao conceito de nimero oposto. Justifica a multiplicagdo de
nimeros positivos e/ou de um nimero positivo por um negativo como sendo soma de
parcelas iguais. Na multiplicacdo de nimeros negativos e/ou de um nimero negativo por um
positivo, recorre ao exemplo de uma caixa d’dgua com uma torneira € com uma abertura por
onde a dgua sai, trabalhando a no¢do de tempo passado e tempo futuro. A divisdo € explicada
como operacdo inversa da multiplicacdo e, portanto, é validada pela mesma regra de sinais.
Os exercicios relacionados as operagdes sao todos do tipo “Calcule”.

Ao final, usando a no¢do de operacdo inversa, introduz a resolucdo de equacdes do

tipo: x—4=7,-3x=-15,
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Nesse ultimo livro, observa-se a introdu¢do de uma tendéncia no ensino da
Matematica que até entdo nao fazia parte dos livros didaticos, a abordagem histdrica.

Nos trés livros a reta numérica é utilizada para realizar adi¢des. De fato, esta
representacdo favorece a compreensdo da operacdo, pois permite explorar o aspecto visual
que as outras representacdes ndo permitem. Interessante notar que no livro de Bianchini
houve a preocupagdo de definir o que € a representacdo geométrica de um nimero e nao
apenas mostra-la.

As aplicagdes aparecem nos trés livros em exemplos, mas apenas no ultimo livro

exercicios contextualizados sdo propostos.

Década de 90

= Apostila Positivo, Sociedade Educacional Positivo,1997.

O capitulo intitulado Conceituacdo e representacdo geométrica dos niimeros inteiros
inicia com dois exemplos, envolvendo temperatura positiva e negativa e saldo bancario. Em
seguida cita outras situacdes em que 0s sinais positivo e negativo sdo utilizados (saldo de
gols, lucros e prejuizos, altitudes) e o que representam em cada uma delas. A partir do
conjunto dos nimeros naturais define o conjunto dos niimeros inteiros e afirma que para cada
ndmero natural n diferente de 0, sdo considerados dois outros ndmeros: +n e —n. Destaca
ainda que o nimero 0 ndo € negativo nem positivo.

Em seguida, representa geometricamente os numeros inteiros na reta numérica,
indicando que a representagdo geométrica de um dado nimero +n ou -n € o ponto que dista n
unidades da origem (zero) a direita ou a esquerda.

Ap6s uma lista de exercicios, é definido médulo de um nimero inteiro, € feita sua
interpretacdo geométrica e entdo apresentado o conceito de numeros opostos. Utilizando
também a reta numérica sdo feitas comparagdes de ndmeros inteiros.

A adicdo de nimeros inteiros € explicada a partir de exemplos de saldos (ter e dever).
Expressdes contendo parénteses sdo explicadas separadamente, bem como o significado deles
e como elimind-los. Desta explicacdo € apresentada a subtragdo e o modo de transformar
diferenca em soma.

A multiplicacdo de nudmero positivo por negativo € justificada como adicdo de
parcelas iguais, para a multiplicagdo de nimero negativo por positivo € utilizado o conceito

de oposto, bem como na multiplicacdo de 2 ndmeros negativos. Ao final um quadro com
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regra de sinais é mostrado. A divisd@o de nimeros inteiros € justificada como operacao inversa
da multiplicagdo.
Os exercicios do livro sdo no formato “Verdadeiro ou falso”, “Efetue”, “Complete”.

N3ao h4 exercicios no formato de problemas e ndo € feita abordagem historica.

» Matematica em Movimento, Adilson Logen, 1999.

O capitulo que trata do conjunto Z inicia com a histéria dos nimeros positivos e
negativos. Ele apresenta situagdes praticas nas quais os ndmeros negativos sdo utilizados:
indice da bolsa de valores, saldo bancario, saldo de gols, altitude e temperatura.

Usa a simetria entre figuras geométricas para falar de nimeros simétricos e depois
marca tais nimeros na reta numérica. Compara nimeros inteiros lancando mao de exemplos
(saldo bancdrio, altitude, temperatura).

Com o exemplo de uma caixa d’dgua com duas torneiras e dois ralos explica a adi¢dao
de inteiros relativos e depois utiliza a reta para realizar a operagao.

Para explicar a subtracdo d4d como exemplo a diferenca de altitudes, introduz a idéia
de oposto para entdo chegar a conclusdo sobre como efetuar a operacdo. E afirma que a
subtracdo entre dois numeros inteiros € efetuada pela adi¢do do primeiro ao oposto do
segundo.

Justifica a regra de sinais para a multiplicacdo considerando esta como adicdo de
parcelas iguais e cita a propriedade comutativa. A regra para divisdo € justificada assumindo
a divisdo como operagdo inversa da multiplicacao.

O modo como este livro justifica a multiplicacao é deficiente porque ndo € vélida para
multiplicacdo de nimeros negativos € nem de nimero negativo por nimero positivo.

Nesses livros ha uma énfase na producdo de significado para os nimeros inteiros por
meio de situagdes contextualizadas, com um nimero maior de exemplos e aplicagdes,
inclusive para explicar as operagdes (em especial em Matematica em Movimento); como

uma adequacgdo aos Parametros Curriculares Nacionais.

Século XXI

= Colecao Big Mat, Roberto Matsubara e Arivaldo Zaniratto, 2002.
O livro introduz o conteddo fazendo um apanhado histérico. Em seguida faz analogias
com conta bancdria, temperatura, falta d’agua e tabela de idade-massa-altura. Representa os

nimeros na reta numérica e compara inteiros relativos.
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Para explicar a adi¢cdo usa a nocdo de saldo positivo e negativo (com alguns exercicios
contextualizados), por exemplo:

(+5)+(=3) =+2 1é-se: a um saldo positivo 5, adicionar uma divida de 3, ou, estava
devendo 3 paguei com 5.

Nesse exemplo, os autores utilizam a propriedade comutativa. Para explicar a
subtragdo usam a idéia de retirar a divida (-(-)).

A nogdo de saldo positivo e negativo acrescentam a nocdo de tempo passado
(negativo) e tempo futuro (positivo) para explicar a multiplicacdo. A divisdo é apresentada
como operacdo inversa da multiplicagdo.

O uso indiscriminado dessa forma de contextualizacdo pode ser prejudicial, pois o
aluno acaba tendo dificuldade de distanciar-se do sentido “concreto” dos entes numéricos

para avangar para as operagdes formais.

» Matematica para todos, Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis, 2002.

O capitulo 6, intitulado Niimeros negativos e contabilidade, inicia apresentando os
nimeros negativos na escala do termometro e, através dela, fala de nimeros simétricos,
comparando-os. Cita a aplicacdo de nimeros negativos na indicacdo de medidas que
dependem de um ponto de referéncia, exemplificando com latitude. Em seguida mostra seu
uso em cdlculos de contabilidade.

Em cada exemplo esclarece o que os nimeros negativos estio indicando.

O livro traz em seguida uma secdo chamada Conversando sobre o texto, com
perguntas referentes ao texto anterior.

O livro apresenta exercicios e problemas contextualizados e ilustrados.

Explica a adi¢do de nimeros com sinais iguais com um exemplo envolvendo lucro e
prejuizo; da mesma forma explica a subtracdo de nimeros com sinais. Faz isto sem explicitar
a regra de sinais. Depois é sugerido um jogo chamado ACAO, que envolve a nocdo de perda e
ganho.

Ao abordar as expressoes algébricas, explicita a idéia de nimeros opostos: “subtrair é
0 mesmo que somar o oposto”.

O capitulo encerra com uso de calculadora no cdlculo de expressdoes numéricas.

O livro retorna ao tema Numeros Negativos no capitulo 10, que inicia com um
comentério histérico da necessidade do uso de nimeros negativos nos séculos XVIII e XIX

no estudo das forgas.
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A multiplicagdo € feita na reta numérica e o sinal negativo indica troca de sentido. A
partir disto, sugere a regra de sinais para a multiplicacdo. A divisdo € apresentada como
operacdo inversa da multiplicagdo.

O livro ndo define o conjunto dos nimeros inteiros.

O capitulo traz alguns exercicios envolvendo o uso de calculadora e uma secio extra
sobre a histdéria dos nlimeros negativos.

A reta numérica € menos utilizada nesses livros diddticos, ainda que implicita nos
exemplos com termOmetros e latitude. Destaque para Matematica para todos, tnico livro,
dentre todos os analisados, a explicar a multiplicacdo de nimeros inteiros na reta numérica.
Além disso, todos os livros analisados apresentam a divisdo de nimeros inteiros como
operacao inversa da multiplica¢do para justificar a regra de sinais nesta operagao.

E dado maior destaque para a aplicagio do contetido e para a producio de significado
nesses dois ultimos livros do que nos das décadas anteriores, com um nimero maior de
exemplos e exercicios de aplicagdo em lugar de exemplos aritméticos e exercicios no formato
“Efetue” ou “Verdadeiro ou falso”. Nao ha uma preocupagdo tdo grande em enunciar as
regras de sinais, mas de tornar compreensiveis as operacdes, além da presenca da histéria dos
nimeros negativos. Esta postura evidencia as mudangas ocorridas nas €nfases no ensino de

Matematica neste periodo.



CAPITULO 4: PESQUISA COM PROFESSORES

O presente capitulo apresenta o resultado de uma pesquisa realizada com professores
de Matemdtica da 6.* série do Ensino Fundamental. Nele sdo identificados, através das
decisdes e acdes destes professores ao abordarem niimeros inteiros negativos em sala de aula,
aspectos importantes e criticos no processo de ensino-aprendizagem deste contetdo.

O objetivo da pesquisa era delinear o perfil do professor da 6.* série, identificar os
modos como o conteido Numeros Inteiros Negativos é abordado em sala de aula e
diagnosticar dificuldades no processo de ensino-aprendizagem.

A principio, a proposta era tragar o perfil do professor da 6.* série da cidade de
Campos dos Goytacazes, mas alguns fatores ndo permitiram a execucao de um trabalho mais
amplo. Dentre eles destacam-se a indisposicdo de alguns professores em responder o
questiondrio e o impedimento por parte de escolas de que seus professores participassem da
pesquisa.

A pesquisa foi realizada com dezoito professores da 6.* série do Ensino Fundamental
de doze escolas das redes publica (municipal e estadual) e particular da cidade de Campos
dos Goytacazes — RJ.

O questiondrio (Anexo 1) aberto e semi-estruturado, que consta de 19 questdes, foi
aplicado de forma individual, sem a orientag¢do da pesquisadora.

Os resultados estatisticos podem ser vistos no Anexo 2.

As primeiras 4 questdes estdo relacionadas a rede de ensino em que atua o professor,
ao tempo de magistério, ao tempo que leciona na 6.* série e as demais séries que leciona além
desta. Segue a andlise dos dados.

O grupo € diversificado no que diz respeito ao tempo de magistério, tendo 50% mais
de dez anos de experiéncia em sala de aula, no entanto, mais de 60% tém até cinco anos de
trabalho com a 6.* série (Anexo 1).

Apenas um professor ndo atua em outras séries. Dos demais, a maioria atua no Ensino
Fundamental.

A quinta e a sexta questdes dizem respeito ao livro didatico adotado e a sua utilizagdo
em sala de aula. As justificativas dadas pelos professores para sua utiliza¢do ou nao foram:

Prof' — Utilizo outros livros diddticos para apresentar conteiidos que estdo no planejamento

mas que ndo constam no livro diddtico adotado e também para diversificar as atividades.

Prof® — Gosto de trabalhar com outros livros para dar conteiidos variados.
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Prof® — Procuro utilizar sempre o livro diddtico pois é o material que o aluno tem em maos.
Com isso hd um melhor aproveitamento do tempo de aula.

Prof® — O trabalho realizado é totalmente baseado no livro diddtico, complementando com
apostilas e livros paradiddticos.

Prof’ — Para alternar um pouco a aula eu nem sempre inicio um conteiido usando o livro,
sempre utilizo para exercicios.

Prof® — Como fixacdo dos contetidos dados.

Prof® — Serve como referencial para o trabalho diddtico e é bem completo.

Prof" — Gosto de diversificar com outros livros e materiais diddticos.

Prof'! — Porque néo me prendo ao livro adotado.

Prof'? — Sim, utilizo sempre, mas utilizo outros livros que tenham exercicios interessantes.

Prof"® — Utilizo a parte tedrica e os exercicios de fixagao.

Prof'* — Utilizo sempre, apesar de buscar exercicios em livros de outros autores também.

Prof'® — Ndo dd tempo.

Prof'” — Tem apostila.

Prof™ — O livro é suficiente.

Os demais professores nao justificaram a resposta.

As respostas indicam que para uma parcela significativa do grupo, o livro diddtico € o
referencial para o trabalho em sala de aula e outros livros s@o aproveitados principalmente na
selecdo de exercicios.

Quanto a abordagem dos numeros negativos em sala de aula (questdo 7), o item

apontado pelo maior nimero de professores como facilimo foi a histéria dos nimeros
negativos. A representacdo dos numeros negativos € considerada pela maioria dos
professores como muito ficil, enquanto as propriedades foram apontadas como muito
dificeis. Os itens apontados como apresentando maior grau de dificuldade sdo a regra de
sinais e as propriedades, dois pontos cruciais que estdo relacionados as operagdes com
nimeros negativos. Estes pontos também sdo considerados de muita dificuldade para os
alunos.

Na questdo 8 era pedido que os professores ordenassem, por grau de dificuldade, as
operacdes com numeros inteiros negativos e comentassem os itens pontuados como mais
faceis e mais dificeis. Os comentdarios foram:

Prof' — Nos exemplos prdticos envolvendo saldos, créditos e débitos, os alunos demonstram
uma certa facilidade na adicdo, porém, quando aprendem a regra dos sinais para a multiplicacdo e

divisdo eles passam a querer usd-las também nas adicdes e subtragées, o que ndo é correto.
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Prof® — Os alunos compreendem o jogo de ganhar e perder, ou ter ou dever. Jd na diviséo
eles confundem a regra de sinais e tém dificuldade de associar que fracdo é divisao.

Prof® — Fdcil = multiplica-se, coloca o resultado, depois é sé ver a regrinha dos sinais.
Dificil [muito dificil] = a troca dos sinais (-4) - (+2).

Prof* — Subtragdo [dificil] — hd uma pequena confusdo quanto a subtragédo quando os alunos
fazem uma subtracdo com niimeros negativos. Ex: 3-(-2).

Prof® — Os alunos relacionam niimeros negativos a idéia de débito e com isso resolvem com
facilidade a adicdo e a multiplicacdo. Com relacdo a multiplicacdo e divisdo eles ndo apresentam
dificuldades.

Prof® — A adi¢do é mais facilmente assimilada devido & utilizagdo da idéia de “posse” e
“divida”. Jd na divisdo e multiplicacdo, utilizar essas idéias com resultados claros fica mais dificil.

Prof’ — A adicdo algébrica é de dificil compreensdo dos alunos.

Prof* — Obs: O que ndo foi pontuado ficou notado como o mais dificil na aprendizagem
[multiplicacao e divisdo].

Prof" — A adigdo mais fdcil porque ndo necessita de troca de sinais e a multiplica¢do e a
divisdo mais dificil porque confundem a regra com a regra anterior.

Prof'' — Adicdo — ndo é necessdrio a troca de sinais. Multiplicacdo e divisdo — confundem
com a regra jd estudada.

Prof'* — Entendem com facilidade a adigdo, multiplicacdo e divisdo e tém dificuldades na
subtracdo, as regras de sinais.

Prof" — Os alunos erram muito as duas tiltimas operagdes, porque confundem os sinais.

Os demais professores ndo comentaram a questao.

Dentre as operagdes, a divisao foi considerada pela maioria dos professores como a
operacao mais dificil, seguida da subtracdo.

Na subtracdo, a dificuldade salientada refere-se a “troca de sinais”, ou seja, em
operagdes como 3—(=2). Os alunos nido compreendem com facilidade que subtrair -2 de 3

equivale a somar 2 a 3. A dificuldade inicial deve-se em parte ao costume dos alunos com as

operacdes em IN e exemplos como esse geram uma ruptura nos conceitos trazidos até entao.
A permanéncia desta dificuldade estd possivelmente relacionada a md compreensdao de
nimeros opostos e a forma como o professor justifica a regra de sinais.

Os comentdrios indicam que a dificuldade dos alunos com a divisdo e a multiplicagdo
estd atrelada ao que Igliori (2000), citando Artigue, chama de processos produtores de
obstdculos em Matemdtica, nesse caso, a fixacdo sobre uma contextualizacio ou uma

modelizacdo familiares. O uso excessivo de exemplos de posse e divida nas operagdes de

adi¢do e subtragdo, como ressaltou o Prof®, ndo favorece o esclarecimento nas operagdes de
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multiplicagc@o e divisdo. Glaeser (1985) também faz alusdo a essa questdo. Ele indica seis
obstaculos que aparecem na constituicdo dos nimeros negativos, dentre eles o desejo de um
modelo unificador, que € “a intencdo de fazer funcionar um ‘bom’ modelo aditivo [da perda
e do ganho], igualmente vdlido para ilustrar o campo multiplicativo, em que esse modelo é
inoperante” (p.40). Cita também a estagnacdo no estdgio das operagoes concretas. O uso
demasiado e indiscriminado de contextualizagdes traz dificuldade para o aluno distanciar-se
do sentido “concreto” atribuido aos seres numéricos, ndo avangando do estidgio das operacoes
concretas para o das operagdes formais.

Mais a frente, fazendo alusdo a Cauchy, Glaeser salienta a confusio entre os sinais (+
ou -) operatérios e predicativos, em que os operatorios designam uma acdo (aumentar,
diminuir) e os predicativos qualificam um estado (positivo, negativo). A metafora (utilizada
por Cauchy e por muitos professores): positivo = aumento, negativo = diminuicdo, que
facilita a compreensdo das propriedades aditivas, ¢ um obstidculo a compreensdo da
multiplicacao.

Na questdo 9, relacionada as propriedades, o grupo de professores considerou as
propriedades do elemento neutro e do cancelamento como as mais faceis. A comutativa € a
associativa foram consideradas mais dificeis.

Possivelmente, um dos erros recorrentes dos alunos € tentar verificar essas duas
propriedades na subtracdo e na divisao.

Dentre as representagdes listadas na questdao 10 para os nimeros inteiros negativos, a
reta numérica € a forma de representacdo mais utilizada em sala de aula. A justificativa para
tal fato sdo os varios aspectos que podem ser nela explorados. Também foi observado que os
professores ndo langam mao de nenhuma outra forma de representacdo, além das citadas na
questao.

Na questdo seguinte, era pedido que ordenassem, por grau de utilizacdo em sala de
aula, as aplicagdes dos nimeros inteiros negativos. Como fora notado desde a questdo 8, as
aplicacdes envolvendo ganho e perda — extrato bancdrio e saldo de gols — sdo as mais
encontradas nas aulas sobre nimeros negativos. Seguidas de aplicacdes que envolvem
temperatura e dos jogos, recurso cada vez mais adotado como estratégia de ensino.

Para Kimura (2005) os jogos educativos sao um auxilio no processo de ensino-
aprendizagem (da Matematica), pois além de serem prazerosos, desafiadores e provocarem a
curiosidade dos alunos, propiciam o seu engajamento na constru¢do dos conceitos

matematicos.
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As aplicacdes nao citadas na questdo e listadas por dois professores sdo: grafico de
barras e situacdes-problema.

Quanto aos recursos que os professores utilizam no preparo de suas aulas (questdo
12), o principal € o livro didatico. Por isso a importancia da escolha do livro a ser adotado.
Alguns professores, como respondido na questdo 6, o consideram suficiente.

Interessante notar que apenas um professor utiliza livros de histéria da Matematica. E,
embora na questdo 7 todos os professores tenham respondido ser a histéria da Matematica de
facil abordagem, € possivel perceber que apesar da facilidade por eles apontada, ela ndo esti
inserida no planejamento das aulas.

E notério também, que para uma parcela significativa (cerca de 39%), a Internet
tornou-se um auxilio nesse planejamento.

Revistas, jornais, revistas especializadas, materiais concretos e apostila sdo os outros
recursos citados por alguns professores.

Ao serem questionados sobre as estratégias apresentadas no livro diddtico para o
ensino de nimeros negativos, nove professores responderam que o livro apresenta estratégias
variadas e sobre elas comentaram:

Prof' — Situagédes problemas envolvendo saldo de conta corrente, temperaturas, jogos, lucros
e prejuizos de empresas, etc.

Prof°® — O livro relaciona niimeros negativos a idéia de débito e de temperatura. Ele também
apresenta alguns jogos diddticos.

Prof® — Linguagem aplicada ao cotidiano, tabelas e grdficos ilustrativos, jogos e quadrados e
pirdmides mdgicos e conclusées obtidas com o uso da calculadora.

Prof’” — A histéria, questdes problemas com temperatura, saldo de gols, saldo bancdrio ...

Prof’ — ACAO, que é um “jogo”, normalmente em grupo e a contextualizagdo de situagoes.

Prof"® — Reta e saldo.

Os outros nove professores responderam que o livro ndo apresenta diferentes
estratégias e as estratégias por eles adotadas sdo:

Prof* — A estratégia utilizada do cotidiano: familia (o que vocé concorda ou discorda),
anténimo/sinénimo, valor da mesada e outros assuntos para despertar o interesse na matemdtica.

Prof™ — Gosto de diversificar com livros diddticos, paradiddticos, Internet, efc...

Prof" — Livros, jogos, Internet.

Prof'? — Ensino com materiais concretos (jogos).

Prof" — Utilizando exemplos do dia-a-dia para que o aluno entenda como utilizar os niimeros
negativos sem perceber.

Prof'* — Ensino através de material concreto, através de jogos.
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Os demais professores nao responderam.

As respostas dos professores validam as observacdes das duas questdes anteriores. As
aplicacdes mais presentes em sala de aula sdo de fato as presentes no livro, ou seja, € o livro
didético o principal apoio do professor. E, a presenca crescente dos jogos como alternativa
metodoldgica. A referéncia a histéria dos numeros negativos por apenas um professor
corrobora a conclusdo da sua rara presenga nas aulas sobre niimeros negativos.

Na questao 14 era pedido que o professor respondesse que outras atividades além das
propostas no livro didético ele utilizava. Respostas:

Prof' — Confecgdo e utilizagéo de jogos.

Prof® — Jogos, histdrias.

Prof® — As condicées diddticas no nosso trabalho sdo falhas. Xerox é o que nos dd condicoes
de variar os tipos de exercicios de outros livros.

Prof* — Fatos do cotidiano ajudam a melhorar e entender os contetidos. Trabalhar com o
concreto.

Prof® — Ndo costumo utilizar outras propostas além das adotadas no livro.

Prof® — Jogos de perguntas e baralho, exercicios e textos complementares com curiosidades,
livros paradiddticos (leitura e apresentagdo).

Prof” — Problemas do dia-a-dia.

Prof® — Procuro ser criativa, além das pesquisas utilizadas em outras fontes de recursos.

Prof’ — Pesquisa. Mural.

Prof'® — Jogos.

Prof'' — Trabalho com encartes de supermercado, contas de luz, dgua, telefone, extratos
bancdrios, jogos, etc.

Prof'? — Exercicios de outros livros que tenham a ver com a realidade do aluno.

Prof"® — Exercicios propostos como desafios de vdrios livros em atividades em grupo.

Prof'* — Faco uma pesquisa em outros autores e aplico aos alunos, os mais prdticos e bem
Sformulados.

Prof™ — S6 o livro.

Prof'® — Nada.

Prof'” — As da apostila.

Prof" — Nao uso.

Na andlise das respostas dos professores, verificou-se em alguns um empenho na
busca de atividades diversificadas, criativas e que despertem o interesse dos alunos, como
jogos, pesquisas, leitura e apresentagdo de paradiddticos e murais. Mas, alguns recorrem a
outras fontes apenas na busca de exercicios e outros se limitam ao livro adotado.

Tomando as palavras de Kimura (2000),
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Em relagcdo ao livro didatico, o professor precisa entender que se
trata de um auxiliar e ndo um fim, por isso ndo pode restringir a sua prética
a um unico livro, carecendo de outras referéncias para tornar o ensino de
ndmeros negativos realmente agraddvel e facil de ser assimilado.
(p-198,199)

E apesar das limitagdes de recurso de algumas escolas, o professor deve procurar
alternativas que favorecam a aprendizagem dos alunos.

Na questdo seguinte, as respostas apresentadas pelo grupo para a forma como
justificam a regra de sinais sao:

Prof' — Apenas justifico a regra de sinais para a adi¢do e subtragdo onde considero os
niimeros negativos como dividas, prejuizos, etc, e os positivos como lucros.

Prof.> — Conto histéria para ensinar as regras de sinais de X €~

Prof® — Situacdes problemas do dia-a-dia (as vezes ndo dos alunos, mas de seus pais, tios,
etc.). falo no caso do extrato bancdrio.

Prof* — Necessdria para viver.

Prof® — Na adi¢éo e na subtracdo usando a idéia de crédito e débito e na multiplicagcdo e na
divisdo usando tabela de sinais.

Prof.® — Com a idéia de “posse” e “divida”, enumerando regras como: “Adicionar uma
divida é igual a subtrair” (+X—==), “tenho tanto e devo tanto, logo...”.

Prof” — Fazendo uso da idéia de distdancia para a adi¢do algébrica. Para multiplicacdo e
divisdo utilizo o conceito bdsico das operagoes.

Prof® — Cada sinal tem funcdo diferenciada no papel que a matemdtica exercita.

Prof’ — Adicdo e subtragdo: sinais iguais somo e conserva o sinal, ou, positivo, vocé tem,

negativo é o que deve. Multiplicacdo e divisdo: quantidade de termos negativos ,par -7 .
<zmpar ——

Prof' — O negativo como perda, débito, etc, e o positivo como ganho, lucro, etc.

Prof'! - Negativos — perda, débito. Positivos — ganho, lucro.

Prof'* — Através de problemas do dia-a-dia, de acordo com a realidade dos alunos.

Prof"” — Utilizando exemplos como saldo bancdrio negativo, regras de campeonato com
pontos perdidos.

Prof' — Utilizo com os alunos através de problemas do cotidiano pois assim aplicam a regra
de sinal com muito mais facilidade.

Prof" — Igual o autor.

=+
Prof!¢ —
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Prof'” — Sinais iguais dd mais, sinais diferentes dd menos.

Prof'® — Igual ao autor do livro.

Pelas respostas € possivel perceber que a preocupacdo se concentra em explicar a
regra de sinais para a adicdo e subtracdo, poucos fizeram referéncia a multiplicacdo e a
divisdo, além da tendéncia em alguns pela memorizacio das regras (Prof', Prof’, Prof'’) sem
uma explicacdo do porqué.

As respostas dos professores sobre sua maior preocupac¢do no ensino dos ndmeros
negativos foram:

Prof' — Fixar que na multiplicagcédo e na divisdo os alunos devem memorizar a regra de
sinais, porém nas adigcées, basta que considerem os negativos como prejuizos e os positivos como
lucros.

Prof® — Fazer com que eles absorvam e compreendam todas as regras de sinais, pois é a
base. Tém que ser bem abordados.

Prof’> — Que os alunos achem que sé precisam aprender nesta série e que ndo precisardo
mais saber durante toda a sua vida (seu dia-a-dia).

Prof* — Passar para uma série avangada sem dominar o contetido.

Prof’> — Que os alunos assimilem que a diferenca entre niimeros negativos e positivos vai
além da diferenca de sinais, para isso é importante o ensino através da reta numeérica.

Prof® — Que os alunos se prendam a regras prontas e ndo se acostumem a raciocinar com
logica, o que dificulta muito em se tratando da resolugdo de problemas.

Prof” — Fazer com que os alunos percebam, compreendam a importéncia, fazendo os alunos
procurarem no dia-a-dia situacées em que os niimeros sdo utilizados.

Prof® — Que eles saibam diferenciar a func¢do na situacdo abordada para a conclusdo da
resposta.

Prof’ — As operacoes, que quando dadas separadamente sdo fdceis, mas nas expressoes jd
complicam o aluno.

Prof" — Que os alunos entendam como é feito o mecanismo de perda e ganho.

Prof'' — Que saibam utilizd-lo no cotidiano.

Prof'? — Entender as regras de sinais, a sua utilidade no cotidiano.

Prof"® — Saber operd-los e utilizar suas propriedades.

Prof'* — A dificuldade dos alunos com as regras de sinais e sua aplicagdo no dia-a-dia.

Prof™ — Dar o conteiido.

Prof'® — Tudo.

Prof'’ — As operagoes.

Prof™ — Que os alunos saibam operar.
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Para grande parte do grupo, a preocupacao esté ligada a aplicagdo do contetido no dia-
a-dia do aluno, alguns tendendo para a memorizacdo de regras e outros para a nao
memorizagao.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1998), as atividades propostas para o
ensino de ndmeros inteiros negativos ndo podem se ater as relacionadas a situagdes concretas,
pois estas nem sempre sdo suficientes para explicar os significados das noc¢des envolvidas.
Ao mesmo tempo, um tratamento exclusivamente formal tende a reduzir o estudo a um
formalismo vazio, que leva a equivocos e é facilmente esquecido. Dessa forma, situagdes que
permitam aos alunos reconhecer aspectos formais do contetido a partir de experi€ncias
praticas devem ser propostas.

Na questd@o 17 era perguntado ao professor se ele considerava importante a abordagem
histérica para o ensino de nimeros negativos e era pedido que justificasse a resposta. Os
professores escreveram:

Prof' — Sim, pois observo que os alunos se interessam pela origem dos conteiidos
apresentados.

Prof* — Claro. Eles tém que compreender como surgiu e para que eles eram usados, para ser
usado também no seu cotidiano.

Prof® — Sim. Pois tudo o que existe tem um fundamento.

Prof* — Com certeza. As criangas sdo acostumadas desde pequenas com historias. Nada
melhor do que dar continuidade a isso.

Prof® — Sim, para que o aluno entenda a partir de que necessidade os niimeros negativos
surgiram.

Prof® — Acho muito importante e estimulante para que os alunos entendam a origem e a
logica da matemdtica, entendam a necessidade e o sentido da utilizacdo dos mesmos.

Prof’ — Interessante, porém ndo essencial. Importante é notarem que os niimeros negativos
representam divida, temperaturas muito baixas ...

Prof® — Poderia ser uma ilustragdo para introdugdo do conteiido, para despertar o interesse
naqueles que ndo adotam a matemdtica.

Prof® — Sim, para que os alunos percebam que tudo surgiu gradativamente e que hd sempre
estudiosos e pesquisadores buscando facilitar o nosso trabalho.

Prof'® — Sim porque ajuda o aluno a entender a necessidade dos niimeros.

Prof'! — Sim. Porque tomam consciéncia da necessidade de aprendé-lo.

Prof'* — Sim. Incentiva os alunos. A parte histérica ajuda a entender melhor o contetido a ser
estudado.

Prof" — Sim, porque vai implicitamente justificar sua utilizacdo e sua importancia.

Prof' — Sim, pois ajuda incentivando o aluno na busca do conhecimento.
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Prof" — Sim.

Prof'® — Ndo sei.

Prof'” — Ndo sei a historia.

Prof'® — Ndo, ndo altera seu ensino.

A abordagem histérica é vista por grande parte dos professores como um recurso
motivador para as aulas de Matemadtica, pois pode despertar o interesse dos alunos pelo
conteddo, além de fazé-los compreender a origem dos conceitos e seus usos no passado.

Para Corréa (2006), a histéria da Matematica dentro da sala de aula é mais do que um
elemento motivador para os alunos, ela é parte da Matematica e tdo importante quanto o
conteddo ensinado. Segundo ela, “professores de matemética devem sempre estar preparados
para ensinar a matemadtica e sua histéria pois é necessario mostrar para os alunos que cada
conteido que estd sendo ensinado tem um significado na histéria da humanidade”
(CORREA, 2006, p.6).

Para Radford (1997) o conhecimento estd profundamente enraizado e moldado pelo
contexto socio-cutural. A andlise histérico-epistemoldgica da Matemdtica pode prover-nos
informacdes sobre o desenvolvimento do conhecimento matemético dentro de uma cultura e
através de diferentes culturas. E € preciso entender as negociagdes e as concepgdes culturais
que estdo por trds de conceitos. A maneira como uma antiga idéia era produzida pode nos
ajudar a descobrir velhos significados que, através de um trabalho didatico de adaptacao,
podem ser remodelados e se tornarem compativeis com o contexto atual das aulas de
Matemitica.

A opinido dos participantes da pesquisa sobre a capacidade do aluno ler e entender,
por si mesmo, o contetido dos niimeros negativo no livro didatico e sobre este método foi:

Prof' — Ndo, pois percebo que este contelido néo é assimilado com facilidade por eles, mesmo
com a orientagdo do professor.

Prof? — Talvez, as vezes temos alunos autodidatas natos.

Prof’ — Ndo. Porque o aluno ainda estd muito preso ao direcionamento que, para ele, s6 o
professor pode ensind-lo.

Prof* — Ndo, muito complexo.

Prof® — Sim, o aluno é capaz de entender por si mesmo. Jd utilizei este método e a maioria
das conclusdes que eles tiraram estava correta.

Prof’ — Nunca utilizei este método, mas acredito que um aluno interessado e com uma boa
base possa entender sozinho qualquer conteilido matemdtico, desde que utilize um bom material.

Prof® — Nem todo conteiido seria capaz de compreender. Acredito que as operagdes precisam

de uma ajuda.
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Prof’ — Ndo. Porque a matemdtica é bom ser explicada para que o aluno descubra caminhos
para chegar a resposta.

Prof’ — Ele ¢ e entende o que estd contextualizado: saldo bancdrio, temperatura, etc; o
restante ele precisa de explicacdo do professor.

Prof" — Ndo, porque eles sentem dificuldade no entendimento e aprendizagem.

Prof'' — Ndo, porque sdo muitas as dificuldades.

Prof' — Sim. Porém com a ajuda do professor fica mais fdcil para o aluno.

Prof® — Ndo. O aluno depende sim da explicacdo do professor para que entenda
principalmente a reta numérica.

Prof' — Sim, porém o professor pode ajudar muito ao entendimento com mais facilidade.

Prof" — ndo respondeu

Prof'® — Nio.

Prof'” — Nao

Prof" — Ndo. Eles quase ndo sabem interpretar.

Mais da metade dos professores ndo considera possivel que um aluno possa ler e
entender o conteddo. Para alguns a razdo € a dificuldade intrinseca ao contetido, outros
destacam a dificuldade dos alunos para interpretar e outros a dependéncia que eles t€ém do
professor. Parte disso se deve talvez a dindmica de aulas de Matematica, com pouco trabalho
de investigacdo e pesquisa e nas quais o aluno tem uma postura passiva no processo de
ensino e aprendizagem.

Dos que responderam sim, alguns véem essa possibilidade apenas para alunos com
habilidades especiais, por ser um conteuido dificil. Um professor comentou a importancia do
material utilizado para o sucesso da aprendizagem, além da base que o aluno deveria ter. O
professor que respondeu ja ter utilizado esse recurso indicou ser ele valido no ensino de
nimeros negativos.

A ultima questdo perguntava sobre a importancia do aluno saber ler diferentes formas
de representacdo para os nimeros negativos. As respostas foram:

Prof? — Sim. Porque os niimeros negativos tém diferentes formas de serem interpretados na

vida.
Prof® — Sim, para poder entender que os niimeros negativos fazem parte de seu dia-a-dia.
Prof* — Nenhum conteiido é limitado, existem vdrios métodos de aprendizado.
Prof® — Sim, para que ele saiba resolver diferentes questoes envolvendo niimeros negativos.
Prof® — Sim, isso é importante para que o aluno entenda o significado de um niimero
negativo; ¢ essencial que ele tenha esse conceito para que possa efetuar cdlculos e resolver

problemas conscientemente, sem seguir “receitas’ .

Prof” — Com certeza, para facilitar a aprendizagem e a compreensao.
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Prof® — Sim. Serve como seguranca prépria nos conhecimentos adquiridos no cotidiano.

Prof' — Sim, porque os alunos precisam aplicar o conhecimento de sala de aula na vida
cotidiano.

Prof"' — Sim, porque facilita a utilizagdo no dia-a-dia.

Prof'? — Sim. Pois faz parte da nossa realidade.

Prof"® — Sim, porque comeca a incentivar o aluno a ter outras visdes e ndo se deter somente
ao que o professor passa em sala de aula.

Prof'* — Sim, novas formas de pensar nunca sdo demais para que possa ajudd-lo no seu
cotidiano.

Prof' — Sim.

Prof'” — Acho que sim.

Prof" — Sim, para a vida.

Os demais professores nao responderam.

Todos os professores foram unanimes em considerar importante para o aprendizado
do aluno a leitura de varias formas de representacdo dos nimeros negativos.

Segundo Damm (2000), toda comunicagdo em Matemadtica € estabelecida com base
em representacdes do objeto estudado e, para que haja de fato aprendizado, € necessario o
sujeito da aprendizagem saber ver o objeto estudado em suas vérias representacdes, fazendo
conversdo de uma para a outra e explorando aspectos significativos e especificos de cada

uma.



CAPITULO 5: AS ATIVIDADES

Este capitulo aborda a aplicacao de 4 atividades sobre nimeros inteiros negativos e os
resultados obtidos.

As atividades propostas foram realizadas com alunos da 5.* e da 6.* séries do Ensino
Fundamental de Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) de uma escola na cidade de Campos
dos Goytacazes no més de novembro de 2006.

A razdo da escolha por trabalhar com essas duas séries foi verificar a validade das
atividades com alunos que ja viram o conteido Numeros Inteiros Negativos, como uma
forma de fixa-lo, e com alunos que ainda ndo o viram, como um meio de introduzi-los no
assunto.

A principio as atividades foram elaboradas para serem aplicadas em turmas regulares
de 5.* e 6. séries. No entanto, o ndo comparecimento dos alunos convidados para participar
dos trabalhos levou a busca de um novo grupo. Entdo, optou-se por turmas do EJA. Algumas
atividades sofreram modificacoes, visando atender a este novo publico.

Os encontros, totalizando trés para cada série, ocorreram no hordrio de aula dos
alunos. Em todos eles cada aluno recebeu uma coépia da atividade que poderia ser feita
individualmente ou com outros colegas.

Os atuais programas de Educacdo de Jovens e Adultos sdo marcados pela
heterogeneidade da faixa etéaria dos alunos. Enquanto por muito tempo estes programas foram
freqlientados principalmente por adultos analfabetos, particularmente da zona rural, hoje sdao
procurados por um nimero cada vez maior de jovens que se evadiram da escola. Para Silva
(2006), a disciplina Matematica vem contribuindo cada vez mais para aumentar os indices de
reprovacdo e evasdo escolar. Encarada como um filtro capaz de selecionar as melhores
mentes, a Matemadtica presente nos curriculos escolares ainda prioriza calculos e técnicas sem
relacdo com o cotidiano e com a cultura da maior parte dos alunos, que dessa forma sao
reprovados e abandonam a escola. Citando estudos de Fonseca (1999), ele afirma que muitos
dos alunos de Educacdo de Jovens e Adultos buscam encontrar o conhecimento e os
contetidos escolares da mesma forma como sdo apresentados no ensino regular. Desta forma,
aqueles que abandonaram a escola por causa do mau desempenho em Matemaética, tendem a
evadir novamente ao se depararem com o mesmo formato de apresentacdo dos contetidos.

Um dos aspectos a ser considerado nesses programas ¢ o cardter da atualidade, ou
seja, a preocupacao de associar os conteidos matemdticos ao presente, ndo sobrecarregando

os alunos com conceitos, formulas e técnicas totalmente descontextualizadas de suas vidas.
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O objetivo das atividades (Anexo 3) foi que, por meio da leitura e com o minimo de
interferéncia necessdria, os alunos pudessem assimilar aspectos concernentes aos nimeros
negativos. Nao houve a inten¢ao de esgotar o conteido nem tao pouco substituir a explicacao
de um professor, mas aferir a viabilidade do recurso escrito como ferramenta da qual o
professor possa dispor no processo de ensino e aprendizagem. Por isto a preocupacdo com a
contextualiza¢do, com atividades em um formato diferente do convencional e com o uso de
linguagem simples. Todas elas iniciavam com uma histéria em quadrinhos e tinham o
formato de um passatempo.

» Atividade 1

Seu objetivo foi o reconhecimento dos nimeros negativos e dos véarios significados
que podem ser atribuidos a eles dependendo da situagdo-problema em que aparecam. Iniciava
com uma histéria que apresentava trés situacOes envolvendo numeros inteiros negativos:
saldo de gols, falta d’dgua e o nivel de dgua no reservatério e os gastos de uma familia.
Seguia com perguntas, para reflexdo, sobre desperdicio e economia de 4gua e sobre gasto de
dinheiro e finalmente as Palavras Cruzadas (Figura 1). Todas as palavras, tiradas do contexto
da historia, referiam-se aos vdrios significados que os nimeros negativos podem assumir,

dependendo da situagdo.

PALAVRAS-CRUZADAS

VERTICAL HORIZONTAL
1. Os moradores da cidade de Babados 6, Se o pai ndo tivesse dinheiro suficiente
estdo em alerta para uma possivel no banco ele ficariam com esse

d'agua. mes.

2. Romerinho tera que otempo 7. O nivel de agua nos reservatorios esta

que que fica jogando video-game. do normal.

3. O saldo de gols do primeiro time da 8. O time do Marelin esta mal no

tabela é o do saldo de gols do  campeonato por em muitos jogos.
Marelin. 9. O time do Marelin ocupa a ultima

4. A de gols sofridos por do campeonato.

Marelin € maior que a de qols marcados.
5.Pelas contas do pai, nesse més, o que

ele recebera & do que eles
precisam para pagar as contas.
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Figura 1 — Palavras cruzadas

» Atividade 2

A proposta da segunda atividade era a apresentacdo da reta numérica, permitindo aos
alunos alguma manipulagdo com os nimeros negativos, identificacdo de nimeros opostos e
do médulo de um ndmero inteiro. A histdria introdutéria abordava o tema “Fuso-horario”.
Logo apés, era mostrado um mapa-mundi com a indicagdo dos fusos-hordrios na parte
inferior, seguido de perguntas sobre a diferenca de fuso-hordrio entre algumas regides do
globo e de um comentdrio, para reflexdo, sobre a validade do hordrio brasileiro de verdo. Em
seguida havia uma reta numérica e algumas observacdes referentes a posicao dos niimeros na
reta, médulo de um nimero e sobre nimeros opostos. Nesta parte era pedido que os alunos

completassem uma frase, relacionada a nimeros inteiros opostos (Figura 2).
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Vocé entendeu o que é o fuso-horario? Vamos olhar o mapa abaixo.

Os numeros que estéo na parte de baixo indicam exatamente a diferenga de horario
em relag&o ao Meridiano de Greenwich (fuso 0).

Como lemos na histéria, a cidade do México esta localizada no fuso -6. Quantas
horas a menos ela estd em relagdo ao estado do Rio de Janeiro (fuso -3)? E em
relagdo a Coréia, no fuso +9?
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http://www.plantelturismo.com.br/fusohorario.htm

Vocé observou a indicagéo dos fusos? E semelhante a reta numérica. Vamos dar
uma olhada.

| —t—t———+—
3-2-1 01 2 345 617

O zero é o nosso referencial. Todos os valores a esquerda s&o negativos e a direita
positivos. Quanto mais para a esquerda nos movemos, mais negativo (menor) é o

numero e, quanto mais para a direita, mais positivo (maior).
Agora responda: Qual a distancia de -2 a 0? E de 2 a 0?

O mddulo, ou valor absoluto, de um numero é justamente a distancia deste

numero ao zero.
A distanciade-2a0é a distanciade 2 a 0. Por isso dizemos que 2 e -2

s80 numeros opostos.

oposto de 2 — -2
oposto de -2 — -(-2)=2

Figura 2 — Fuso-horario

> Atividade 3

Esta atividade referia-se as operacdes de adicdo e subtragdo de niimeros inteiros. A
histéria introdutdria abordava as leis de transito. Apés uma explicagdo das regras de sinais
para as duas operagdes havia o Jogo dos sete erros matemdticos. Nele eram apresentados

dois desenhos de uma sala de aula com alguns alunos e contas de adi¢do e subtracdo de
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inteiros no quadro. Era pedido que os alunos identificassem quais dessas contas estavam

erradas (havia 7) e que as corrigissem (Figura 3).

Agora vamos ver se vocé € um bom observador. Encontre os sete
erros matematicos na figura e corrija-os abaixo.
E atencéo aos sinais!!!

AR
-4
®

§) 201 6F
20. 6=

ESSAE FACIL!
5(-1)=5+1=-4

i f) Q\‘ﬂ‘&"“:
§) 20 6F ok
20+6= bx)

ESSAE FACIL!
-5(-1)=5+1=6

Figura 3 — Jogo dos sete erros matematicos

» Atividade 4
A atividade estava relacionada as operagdes de multiplicacdo e divisdo de ndmeros
inteiros. A histdria inicial falava sobre perda de “peso” e sobre nimeros de pontos de um
time de futebol em um campeonato. Em seguida havia uma explicacdo da regra de sinais para
a multiplicacdo e divisao e, apds, o Quebra-cabeca. Era pedido aos alunos que completassem
com as pecas dadas. Ele era formado por contas de multiplicacdo e divisdo de nimeros

inteiros (Figura 4)
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Agora que ja entendemos como multiplicar e
dividir numeros negativos, que tal completarmos
0 quebra-cabeca ?

Use as pegas para completa-lo.

7x3 |;-21 ‘,* J=-3 ‘,,3‘ J=3
B0 1ox(2) 220 15
= F \ ; ’
-1x(-4)= ) -15 ‘ -7x47 -28
g i
_g T "TSz Y °
[ ) \ \J ‘ D) 17 | B
8x3= |24 -9 35 _ s
| ~ | I
A 5 5
36 . 3
4
- &:
7 9\ :
— \
78 9 3 I
>~
s 4

Figura 4 — Quebra-cabeca

As atividades propostas acima foram testadas em campo para averiguacdo de sua
funcionalidade e identificacdo de possiveis erros/dificuldades, conforme segue abaixo no

primeiro, segundo e terceiro encontro.

Primeiro encontro

Para o primeiro encontro, foram propostas as duas primeiras atividades.

Na turma da 6.* série, treze alunos estavam presentes. Foi lhes dada uma cépia da
primeira atividade e espontaneamente alguns se ajuntaram enquanto outros preferiram
permanecer sozinhos.

Muitos alunos tiveram dificuldades por pensar que fossem encontrar as palavras que

faltavam diretamente no texto. Alguns tentavam encaixar palavras totalmente fora do
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contexto da frase. Houve dificuldade na leitura e na interpretacdo do texto. Além disto,
alguns alunos tentaram responder sem terem lido a histéria.

Apés terminarem de completar, lendo a parte inferior as palavras cruzadas, eles
puderem compreender a proposta da atividade e o que os nimeros negativos representavam
naquele contexto.

A atividade, em sua totalidade, foi respondida corretamente por oito alunos. O item de
maior dificuldade foi o nimero 3. Apesar dos alunos saberem o que sao nimeros opostos,
ndo atentaram para a tabela dada na histéria. Foi necessdria intervencdo da pesquisadora para
ajudé-los a compreender do que se tratava.

O item 2 também trouxe dificuldade aos alunos por causa da interpretacdo. Muitos
interpretaram a fala da mae como uma proibi¢ao ao filho de jogar video-game. Foi necessario
dialogar com eles de forma a esclarecer a fala da mae.

Os itens 1 e 7 foram considerados mais féceis, por estarem diretamente no texto.

Numeros inteiros negativos ndo era um contetido desconhecido para a turma, mas eles
demonstraram nao estarem acostumados a manipuld-los em situagdes problemas e atribuir-
lhes sentido.

A segunda atividade foi feita em grupo. Todos responderam corretamente a primeira
pergunta (Quantas horas a menos a cidade do México estd em relacdo ao estado do Rio de
Janeiro?), ja na segunda houve divida. Alguns, a principio, ndo perceberam como poderiam
“andar” da parte negativa para a positiva e fizeram a conta a partir do zero, respondendo 9 h.
Apos intervencdo conseguiram compreender.

Ao serem questionados sobre a distancia de -2 a 0, alguns alunos, observando a reta,
responderam 3, incluindo o -2 na contagem possivelmente por estarem observando trés
pontos (T2 1 0 7).

Foi possivel notar que a turma ndo leu com atengdo a atividade e, onde deveria
responder que a distancia de -2 a 0 € igual a distancia de O a 2, escreveu 2, alguns -2. Mas, ao
serem questionados verbalmente sobre a questdo responderam corretamente.

Na turma da 5. série havia doze alunos. A turma estava estudando o contetido de
fracdes. Semelhantemente a 6.* série, eles receberam uma cdépia da primeira atividade e
espontaneamente se agruparam, e alguns preferiram ficar sozinhos. Alguns ndo estavam
lendo a histdria antes de resolver as palavras cruzadas e nao entenderam o que era para ser
feito, com isto se agitaram. Houve dificuldade na leitura e na interpretacao do texto e alguns

alunos ndo sabiam ler e escrever direito. Intervengdes e esclarecimentos foram necessarios.
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Muitos entendiam o sentido das frases e das palavras que estavam faltando mas ndo
conseguiam encontrar a palavra que se encaixava adequadamente na atividade proposta. Um
aluno comentou: “Nem tudo que a gente pensa dd dentro do quadrinho”. E outros alunos
responderam com palavras semelhantes mas que diferiam no tempo verbal, por exemplo,
perdeu ao invés de perder. Oito pessoas responderam corretamente toda a atividade. O item
que trouxe maior dificuldade foi o terceiro, pois eles ainda ndo tinham produzido significado
para o conceito de oposto. Para que pudessem responder foi necessdria intervencdo da
pesquisadora. O primeiro item foi o que teve o maior nimero de acertos, seguido do sétimo.

Apos todos terminarem, foi feita a leitura coletiva do trecho abaixo das palavras
cruzadas e a turma pdde entdo compreender como reconhecer os nimeros negativos € os
varios sentidos que eles podem assumir. Neste ponto, ficou mais clara a proposta do trabalho;
pois, até entdo, apesar da apresentacao inicial, os alunos ainda ndo conseguiam ver o porqué
da histdria e daquele tipo de atividade numa aula de Matemadtica.

A segunda atividade foi entregue em seguida. Eles ndo entenderam que deveriam
responder as questdes relativas a diferenca de fuso-horario e portanto ndao o fizeram. Nao
estavam muito interessados em ler. Assim como na 6." série, a maioria entendeu que a
distancia de -2 a 0 € 2, mas ndo percebeu que a questdo era o fato desta distancia ser igual a
distancia de 0 a 2. Um aluno escreveu -1.

Por nao ter lido com atencdo a atividade, grande parte da turma nao alcangou todos os
objetivos propostos, nao assimilando o conceito de nimeros opostos. Na atividade 1, uma das
palavras a ser completada era oposto. Naquela etapa, para que pudessem responder, chamou-
se a atencdo dos alunos para a diferencga entre os nimeros -4 e 4 — visivelmente, o sinal. Mas,
nesse momento, desejava-se que compreendessem o conceito de nimeros opostos, que vai

além da diferenca de sinal.

Segundo encontro

Para o segundo encontro foi proposta a atividade 3.

Estavam presentes, na turma da 6.* série, quinze alunos. Alguns tentaram resolver o
Jogo dos sete erros matemdticos sem ler a histdria e a explicagdo e sem prestar atengdo no
que era pedido, tendo dificuldades para entender o que era para ser feito. Alguns, por falta de
atencdo, pensaram haver erros nos exemplos dados na parte da explicagdo. Foram necessarios
esclarecimentos. Perguntas feitas pelos alunos:

“Sinais iguais soma ou diminui?”

“Sinais diferentes soma ou diminui?”
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“Se ndo tiver sinal na frente é positivo ou negativo?”

“O sinal de mais antes do paréntesis troca o sinal?”

“O sinal de menos antes do paréntesis troca o sinal?”

Alguns alunos demonstraram ter dificuldade em operar com niimeros naturais, como
20—6. Um aluno escreveu a regra de sinais para a multiplicacdo no alto da folha. Uma
parcela da turma apenas identificou as operacdes que considerava erradas mas ndo as
corrigiu. E apesar dos desenhos serem semelhantes, diferindo apenas na resolucdo das
operacdes, grande parte dos alunos nio percebeu isto.

A Tabela 1 apresenta o nimero de alunos que resolveu a Atividade 3 e o tipo de

dificuldade encontrada na sua resolucgdo.

Tabela 1: Resultado numérico das respostas dos alunos de 6. série dos itens da atividade 3.
A- Alunos que identificaram o erro; B - Alunos que corrigiram devidamente; C - Alunos que nio
corrigiram devidamente; D - Alunos que nao corrigiram; E - Alunos que ndo identificaram o erro.

Erro A B C D E
, ©—2-8=
1.°- 10 12 3 3 6 3
g)-T-(=D=
2.°- T+1= 8 2 5 1 7
8
d)20+(—6) =
3°- 20+6= 11 9 2 - 4
26
HF1)+(4) =
4°- 19+4= 11 11 - - 4
23
9-T-(-h=
50. T+1= 4 1 3 - 11
8
6.° - -4+9 dd quanto?
6 5 1 - 9
-5.
7.°0--5-(-D=6 6 3 3 - 9

No Quadro, 1 estdo as correcdes validas e as invalidas dadas pelos alunos em cada

€110.

Quadro 1: Corre¢des vélidas e invalidas apresentadas pelos alunos da 6. série em cada item da
atividade 3.
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Erro Correcoes validas Correcoes invalidas
, ©—2-8= e)—2-8= —2-8=6 ¢
' 10 —10 2+8+9
9)=T-(-D= ~T-(-)= “T-h=-8,
20-  T+1= ~7+1= “T—(-1)=T+1=-6 ¢
8 —6 —7-4-8
d)20+(—06) = 20+(-6)= 20—6-14= e
30 20+6= 20-6= , o
26 14 0+ (—6) =—14 positivo
FI19)+(4) = (+19)+ (-4 =19-4=15,
4.°- 19+4= +19)+(+4)=23 ¢ -
23 19+4 =23
g)-7—-(-1)= —7—-(+1)=-6,
5°. T+1= T7+1=8 —T—-(-D)=T7+1=8 ¢
8 —7-(-)=7-1=8
6.° - -4+9 dd quanto?
—4+9=145 4-9=5
-3.
—5—(-D = 5+1=—4,
7.0 =5-(=1)=6 ~5+1= —5-(-D=4 ¢
-4 5—(-1)=—-6

Nenhum aluno encontrou e/ou corrigiu devidamente todos os erros. Através da
atividade, muitos alunos demonstraram nao ter dominio sobre as operagdes de adicdo e
subtragdo de nimeros inteiros, em especial quando h4 um sinal negativo antes do paréntesis,
como no sétimo erro.

Uma das razdes para a grande dificuldade com operacdes nas quais apareciam sinal
negativo antes do paréntesis estd no fato de ndo terem compreendido devidamente o conceito
de nimeros opostos.

Na turma da 5.* série havia quinze alunos. A dificuldade inicial foi com a leitura. Eles
ndo entendiam o que estava escrito na explicacdo da regra de sinais. Alguns pensaram que
havia calculos para serem feitos. Quando comecaram a fazer o Jogo dos sete erros
matemdticos, alguns alunos da turma sentiram dificuldade com o tamanho da letra e foi
necessario escrever no quadro para facilitar a leitura e explicar como efetuar adig¢des e
subtragdes com numeros inteiros. Para facilitar o entendimento, foi utilizada a nog¢dao de

ganho e perda.
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Na Tabela 2, sdo apresentados os niimeros de alunos que identificaram e corrigiram os

€11oSs.

Tabela 2: Resultado numérico das respostas dos alunos de 5. série aos itens da atividade 3.
A - Alunos que identificaram o erro; B - Alunos que corrigiram devidamente; C - Alunos que ndo
corrigiram devidamente; D - Alunos que nao corrigiram; E - Alunos que ndo identificaram o erro

Erro

y e)—2-8=
© T 10

§)=7-(-D=
2.°- T+1=
8
d)20+(—6) =
3.°- 20+6=
26

P +(-4) =

4°- 19+4=
23
8)-T-(=D=
5°- T+1=
8

6.° - -4+9 dd quanto?

-5.

7.0- 5-(=D=6

A

11

12

B

C

No Quadro 2, sao mostradas as respostas dos alunos.

D E

Quadro 2: Corregdes (vélidas e invalidas) apresentadas pelos alunos da 5." série em cada item

da atividade 3.
Erro
. e)—2-8=
) 10
9)-T-(-1)=
2.°- T+1=
8
d)20+(-6) =
3.2- 20+6=
26

Correcoes validas
e)—2-8=
-10
—7—(-1)=

-T+1=
-6
20+ (—6) =
20-6=
14

Correcoes invalidas
-2-8=6 e

2-8=6

-7+1=6

20+(-6)=20+6=14 ¢
20+ (-6)=20+6=+26
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19 +(—4) = (+19)+(—4)=19+4=15
4°- 19+4= (+19)+(~4) =194 =15
- (+19)+(—4) =19 +4 = +23
T (-1)=-T+1=6,
g)=71-(=h= T—(-1)=T+1=6,
50 T+l= (=7 (~1)==T+1=—6)
. T-1)=6 ¢

-7-(-1)=7+1=-6
6.° - -4+9 dd quanto?

—4+9=+5 -
-5.
-5+1=4,
—-h= -5(1-5+1=-6
70 -5-(-1)=6 —5+1=
4 S-(-1)=5+1=-4 ¢
-5-(-1)=5-1=4

Nenhum aluno identificou e/ou corrigiu devidamente todos os erros. As corre¢cdes
invélidas ocorreram principalmente nas operagdes envolvendo nimeros negativos dentro do
paréntesis (Quadro 2).

O rendimento da turma foi melhor do que o da 6. série. Um nimero maior de alunos
corrigiu devidamente os erros e, nas corre¢des invélidas, percebeu-se, como também na outra
turma, falta de atengdo ao escrever. Sendo este o primeiro contato formal dos alunos com o
conteddo (pois muitos lidam com ele em situacdes do dia-a-dia) sem que houvesse uma
explicacdo prévia, o desempenho da turma na atividade foi bom, ainda que muitos nao
tenham adquirido dominio sobre as operacdes propostas com nimeros inteiros relativos. Ao
utilizarem a nocdo de ganho e perda, ter e dever, os alunos conseguiram operar com mais

facilidade.

Terceiro encontro

Neste encontro, propds-se a atividade relacionada as operagdes de multiplicacio e
divisdo de nimeros inteiros.

Muitos dos dezesseis alunos presentes da turma de 6.* série ndo leram a historia e a
explicacdo iniciais, no entanto, completaram o quebra-cabeca com facilidade e em pouco
tempo por ja saberem resolver essas operagoes.

Alguns alunos nao entenderam que deveriam completar o quebra-cabeca com as pecas

dadas na parte inferior e passaram a completd-las com contas que dessem os resultados
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desejados. Outros pensaram que estava sendo pedido que somassem os nimeros. Estes mal
entendidos resultaram da leitura indevida do enunciado.

A pergunta mais freqiiente foi: “Precisa colocar o sinal?”.

A Tabela 3 mostra o nimero de alunos que completaram correta ou incorretamente
cada parte do quebra-cabeca ou que ndo completaram e ainda as respostas incorretas

apresentadas.

Tabela 3: Resultado numérico e respostas dos alunos de 6.* série na atividade 4

Alunos que Alunos que nio Respostas
Alunos que ndo .
Pecas completaram completaram incorretas
completaram
corretamente corretamente apresentadas
] .
J=3 ) 12 4 - — e-5x3
\ 3
[] =3 13 3 i 2749 ¢-5
5 _‘ 36
5 el 12 4 - —e5
N N 4
- 15 13 3 - 5x3 e -5x3
-1x(-4) \= 10 6 - 4+1=4¢-4
‘;’=-15 ~ 10 3 3 5x3e-4
L% ] o S 18,
=0 - - — ¢
2 [T ] 2
R —36 36 18
7 ~\77 ) ‘ oA 4 s 4 s _2 s
- 9 8 8 -
18

€

w | \©

2
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S, — 18+2, ﬂ,

L, 9

) =9 11 5 -

— =36 36,36
-4 4 -4

O quebra-cabecga foi completado corretamente por quatro alunos e um o completou de
maneira totalmente incorreta.

Pelas respostas dos alunos, notou-se que eles t€m dominio sobre as operacdes de
multiplicacdo e divisdo em IN e a maioria também em Z. Muitos erros encontrados estdo
relacionados a falta de atenc¢do ao escrever. Em varios casos, os alunos completaram com
operacdes que davam o resultado esperado, mas que ndo estavam nas opgoes. Estas respostas
sdo relevantes, pois indicam que o aluno entendeu como operar; no entanto, apontam (como
as demais atividades) para uma deficiéncia na leitura e interpretacdo de enunciados.

O aluno que ndo conseguiu fazer nenhuma parte da atividade de maneira correta
demonstrou desinteresse pela atividade e por isto completou indevidamente o quebra-cabeca.

A turma demonstrou ter mais facilidade com essas operacdes do que com a de adi¢ao
e subtracdo.

Os alunos da 5.* série estavam agitados no inicio do trabalho. Alguns tentaram
completar o quebra-cabeca sem ler a histéria e ndo conseguiram. A medida que foram lendo a
histdria, acalmaram-se e se interessaram pela atividade. Havia onze alunos presentes.

Eles ndo entenderam o exemplo de multiplicacdo dado (4x(-3)), sendo necessdrio

explicar. Um erro comum entre os alunos era pensar que todo cdlculo com nimero negativo

-36
tem resultado negativo, por exemplo e

A Tabela 4 mostra o resultado da 5.* série na Atividade 4.

Tabela 4: Resultado numérico e respostas dos alunos de 5.* série na atividade 4

Alunos que Alunos que nao .
Respostas incorretas
Pecas completaram completaram
apresentadas
corretamente corretamente
27 21 21
‘ —, —» — ¢
‘ 1 3 7
=-3 4 7
27
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Y =3 1 i ;
6 8 3 5, 3 e -36
- —45
—, 5x3, -3x5
| g ‘ 5 3 X X
e -5x3
- —
-1x(-4) T 3 8 -4
_ , ‘ ;
=15 “ ) 4 7 5x3,-5e —
]
8. =36
2 [ 2 9 _—4 e4d
B 4 7 =6 36 3y
]
=9 7 4 18 e —27
| | 2

Os resultados indicam que os alunos conseguiram assimilar em parte as operagdes de
multiplicacdo e divisdo com nimeros inteiros e, apesar de terem tido mais facilidade nesta
atividade, o aproveitamento da turma foi maior na atividade anterior.

Assim como na 6." série, muitos completaram com operagdes que tinham como
resultado os valores apresentados nas pegas, mas ndo constavam nas op¢des dadas, além da
evidente falta de aten¢do na escrita.

O desempenho das duas turmas nas atividades indica que a proposta é véalida como
um recurso do qual professores possam dispor no ensino de nlimeros inteiros negativos, tanto
para fixacdo do conteido como para apresentacdo do mesmo; pois, acompanhadas de outras
acoes do professor favorecem a compreensao dos conceitos e a aplicacdo pratica destes, além

da producao de significado para os niimeros inteiros.



CONSIDERACOES FINAIS

Pelos resultados obtidos nas andlises feitas, buscamos responder as questdes
levantadas.

Em primeiro lugar, percebemos, pela andlise histdrica, que a aceitagdo dos nimeros
negativos foi um processo lento. Muitos os aceitavam como intermedidrios nos cdlculos, mas
niao como solugdo de equacdes, considerando-os nimeros absurdos e por isso 0s evitavam.
Verificamos que na cultura chinesa e hindu ndo havia preocupa¢do em demonstrar a regra de
sinais. Durante algum tempo assim também o foi na cultura européia. A andlise histdrica
também revelou que um dos obstaculos para a compreensao das operagdes com 0s nimeros
negativos foi a modeliza¢do excessiva. Assim, os matematicos nao conseguiam dissociar os
nimeros negativos dos exemplos concretos. SO apds transporem esta barreira foi possivel
definir o conjunto dos inteiros relativos com todas as suas propriedades e operacoes.

A anélise de livros didéticos revelou a mudanga de postura no ensino de Niumeros
Inteiros, impulsionada pelas mudancas que sofreu o ensino da Matemaética: da énfase na regra
de sinais, a €nfase na compreensdo das operacdes e na aplicacdo do contetdo.

Na pesquisa com professores constatamos entre outras coisas que:

= 0 livro didatico € o principal recurso de que dispde o professor no preparo de
suas aulas;

= existe grande preocupacdo entre os professores de que os alunos saibam lidar
com o conteudo no seu cotidiano;

= dentre as aplicagdes, as mais utilizadas pelo professores participantes da
pesquisa sdo as que envolvem ganhos e perdas e,

= apesar de ser considerada de facil abordagem, a histéria dos ndmeros
negativos ndo faz parte das aulas da maioria desses professores.

As atividades propostas, em formato de passatempo, foram validadas enquanto
recurso disponivel a professores no ensino de Nimeros Inteiros Negativos.

Todos esses recortes demonstraram que o sucesso ou fracasso do processo de ensino e
aprendizagem ndo € determinado por um unico fator. A aprendizagem € um processo
dindmico, criativo e constante; anterior a escolarizacdo. E a forma como o sistema
educacional e o professor compreendem a Matemadtica fundamentam as escolhas pedagdgicas
que sdo favordveis ou ndo a aprendizagem dela, conseqiientemente ao desenvolvimento do

individuo.
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Este trabalho buscou trazer luz a alguns aspectos admitidos como importantes no
ensino e aprendizagem de Matematica, especificamente dos Numeros Inteiros Negativos.
Desejamos que ele possa incitar outras pessoas, especialmente professores, a irem mais longe
na procura de respostas aos questionamentos feitos acerca deste conteido especifico ou de
outros e a lancarem-se na procura e elaboragdo de outras ferramentas de ensino, adequadas a

sua realidade.
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ANEXO 1: Questionério da pesquisa com professores
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MEC/SEMTEC

P4
er’ ] , J covRno
CEFE CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE CAMPOS FEDERAL
v

cAMPOS

Questionario

Prezado(a) Professor(a)
Este questiondrio faz parte de um projeto monogrifico sobre o processo de ensino e
aprendizagem dos nimeros inteiros negativos.

Nao é necessdrio se identificar. Sua contribuicdo € valiosa na busca de alternativas que
removam ou a0 menos minimizem os possiveis obstaculos a aprendizagem dos alunos.

Desde j4 agradeco seu apoio na realizacdo deste trabalho.

1. Vocé leciona em escola(s):
( )particular ( )municipal ( Hestadual ( Hfederal

2. Ha quanto tempo?

3. Ha quanto tempo trabalha com a 6.% série?

4. Série que atua além da 6. série.
()5.*a8.%série

( ) Ensino Médio

( ) Educacdo de Jovens e Adultos
( ) Ensino Superior

5. Qual o livro didatico que a sua escola adota?
Titulo do livro:
Autor(es):

6. Vocé utiliza o livro didatico adotado?
( ) Sempre
() As vezes
( ) Nao
Justifique a resposta dada a questao 6.

Nas questoes 7 a 9 numere os itens quanto ao grau de dificuldade, comecando com 1 para o
mais facil.

7. Quanto a abordagem dos nimeros negativos em sala de aula.
() histéria dos niimeros negativos
( ) regras de sinais

( ) representacdo de nliimeros negativos

( ) aplicacao de nimeros negativos

( ) linguagem

( ) propriedades
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8. Quanto ao cdlculo com niimeros negativos.

( ) adig¢do

( ) subtracdo

() multiplicacao

() divisdo

Comente sobre o que voc€ pontuou como mais facil e mais dificil.

9. Com relacdo as propriedades
() associativa

( ) comutativa

( ) elemento neutro

( ) cancelamento

Nas questoes 10 e 11 numere os itens quanto a utilizacao em sala de aula, comecando com 1
para a forma mais utilizada.

10. Com respeito a representacdo dos nimeros negativos.
( ) enumeracao

( ) tabela

( ) reta numérica

( ) outros:

11. Quanto a aplicacao.
( ) extrato bancario
( ) temperatura
() jogos
( ) saldo de gols
() fuso-horario
() latitude
( ) outros:

12. Marque os recursos que vocé utiliza para preparar suas aulas.
( ) apenas o livro didético adotado

( ) outros livros didaticos

() livros paradidéticos

( ) livros de histéria da Matematica

( ) Internet

( ) outros:
13. O livro didatico apresenta diferentes estratégias para o ensino de nimeros negativos? ( )
Sim ( )Nao

Em caso afirmativo diga quais sdo. Em caso negativo diga quais as estratégias adotadas por voce.

14. Que outras atividades vocé utiliza além das propostas no livro adotado?
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15. Como voce justifica a regra de sinais?

16. Qual a sua maior preocupacgdo no ensino dos nimeros negativos?

17. Vocé considera a abordagem histdrica importante para o ensino de nimeros negativos?
Justifique.

18. Na sua opinido o aluno é capaz de ler e entender, por si mesmo, o contetido dos nlimeros

negativos no livro didatico? Por qué? Em caso afirmativo, vocé ja utilizou ou utiliza este método
no ensino deste conteido?

19. Para vocé € importante que o aluno saiba ler diferentes formas de representacdo para os
nimeros negativos? Por qué?




ANEXO 2: Resultados estatisticos da pesquisa com professores da 6.*

série do Ensino Fundamental
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Tabela 1: Quantidade de docente por rede de ensino

Escola Quantidade
Particular 11
Municipal 3

Estadual 6

Federal -

Tabela 2: Quantidade de docente por tempo de magistério

Tempo Quantidade
Até 5 anos 9
10 a 19 anos 4
20 a 30 anos 5

Tabela 3: Quantidade de docente por tempo de atuacio na 6.* série

Tempo Quantidade
Até 5 anos 12
6 a 10 anos 3
11 a 20 anos 2

Um professor respondeu: “Alguns anos”.

Tabela 4: Quantidade de docente por segmento de ensino

Série Quantidade
5.a 8.% série 17
Ensino Médio 5
Educagdo de Jovens e Adultos 2
Ensino Superior -
Naéo respondeu 1

Tabela 5: Quantidade de docente por livro didatico adotado

Titulo do livro Autor(es) Quantidade
Matemitica para todos Imenes e Lellis 6
Matematica Aglair Dias Santos e Edison da Matta 1
Apostila Positivo Nao informado 1
Matematica Edwaldo Bianchini 1
Matematica e Realidade Osvaldo Dolce 1

Alvaro Andrini e Maria José

Praticando Matematica 4
Vasconcellos
A conquista da . o . .
_ Giovanni, Giovanni Jr. e Castrucci 2
Matematica
Tudo é Matematica Luiz Roberto Dante 2

Tabela 6: Quantidade de docente por freqiiéncia de utilizacdo do livro didético
Freqiiéncia Quantidade
Sempre 9



As vezes 9
Nao -

Tabela 7: Abordagem dos nimeros negativos em sala de aula por grau de dificuldade

Grau de dificuldade 1 2 3 4
Histoéria dos nimeros negativos 13 3 2 -
Regra de sinais 1 1 5 2
Representacdo de nimeros negativos 5 8 3 1
Aplicagao de niimeros negativos 1 4 4 3
Linguagem 4 1 6 5
Propriedades - 2 1 2

5

N A~ =

5
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Atribuicdo dos valores: 1 - facilimo; 2 - muito facil; 3 — facil; 4 — regular; 5 — dificil; 6 — muito

dificil.

Tabela 8: Célculo com nimeros negativos por grau de dificuldade

Grau de dificuldade 1 2 3
Adicao 12 1 4
Subtracdo 1 7 3
Multiplicacao 3 4 9
Divisao 1 2 5

Atribuicdo dos valores: 1 — f4cil; 2 — regular; 3 — dificil; 4 — muito dificil.

Tabela 9: Propriedades das operagdes com nimeros inteiros por grau de dificuldade

Grau de dificuldade 1 2 3 4
Associativa 1 1 5 9
Comutativa 3 3 7 3

Elemento neutro 9 3 2 2

Cancelamento 5 6 3 2

[\ IR R N

[S—
(=]

NR

[\S 2N NS TS

2

Atribuicdo dos valores: 1 — f4cil; 2 — regular; 3 — dificil; 4 — muito dificil; NR — ndo respondeu

Tabela 10: Representacdo dos numeros negativos por freqii€ncia de utilizagao.

Utilizacao 1 2 3 4
Enumeracao 4 2 5 1
Tabela 4 3 6 2
Reta numérica 12 4 1 -
Outros - - - -

NR

1
18

Atribuicdo dos valores: 1 — sempre; 2 — regularmente; 3 — raramente; 4 — nunca ; NR — ndo

respondeu

Tabela 11: Aplicacdo dos nimeros negativos por freqiiéncia de utilizagao.

Utilizacao 1 2 3 4 5 6 7
Extrato bancario 10 3 3 1 - - -
Temperatura 6 3 3 4 1 - -
Jogos 3 7 5 3 - - -
Saldo de gols 8 2 3 4 1 - -
Fuso-horario 1 1 1 2 7 2 -
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Latitude 1 1 2 - 4 6 2 2
Outros - - 1 - - 1 - 16
Atribuicdo dos valores: 1 — sempre; 2 — freqiientemente; 3 —
regularmente; 4 — as vezes; 5 — pouco utilizado; 6 — raramente; 7 — nunca; NR — néo respondeu

Tabela 12: Quantidade de docente por recurso utilizado para preparar aulas.
Recurso

Apenas o livro didatico

Quantidade
3
Outros livros didaticos 13
Livros paradidéticos 6
Livros de histéria da Matematica
Internet
Outros

1
7
5



ANEXO 3: Atividades
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Atividade 1 — parte 1

@“ CEFET
7 CAMPOS

5

‘i Gooy)

-k
\

2\

0:
I-
-

56 DERROTAS, DERROTAS..
O ATAQUE NAO FUNCIONA, A

DEFESA MULTO MENOS.
QUANTOS 6OLS SOFRIDOS!

dPRENAENAD 3 ECONRDM;23R

OLHA SO QUE VERGONHAI
0 QUE ACONTECEU COM ESSE TIME?
PARA ONDE FORAM OS TEMPOS DE
GLORIA, 05 TITULOS? LT

PAL, POR QUE ESSE
SINAL DE MENOS?

NOMERO
TME | DEJOGOS |

ESCURETO L

cors [ cos [ sawo
[MARCADOS| SOFRIDOS | DE GOLS

7 3

KeLLY 5

6 3

MARELIN 5

3 4

E PORQUE ELE SO FEZ 3 60LS
E SOFREU 7. MAS COMO ELE
SOFREU MAIS GOLS DO QUE
FEZ, ENTAO O SALDO E
NEGATIVO.

A CIDADE DE BABADOS JA ESTA EM ALERTA
PARA UMA POSSIVEL FALTA D' AGUAI

O NEVEL DO RESERVATORIO ESTA ABAIXO
DO NORMAL. SAO MENOS
200 MIL LITROS
D' AGUA PARA ATENDER
A POPULACAO
DE 25 MIL
HABITANTES,

QUE SITUACAO TERRIVELI
FICAR SEM AGUA PRA BEBER,
TOMAR BANHO, LAVAR, COZINHAR

QUANTO TRANSTORNO!

0S5 MORADORES
AGORA PRECISAM
SER CONSCIENTES
E NAO DESPERDICAR,
MAS ECONOMIZAR
PARA NAO FALTAR.

POR FALAR EM ECONOMIA,
OLHA SO 1550
AQUII

saldrio: R$ 700.00

despesas: luz R$ 100.00
dgua R$ 20.00

telefone R$ 50.00
supermercado R$ 150.00
transporte R$ 50.00
aluguel R$ 300.00

ténis R$ 90.00

total: R$ 760.00

saldo: 700-760= 60

AINDA BEM QUE EU
TENHO UM TROCADINHO
.GUARDADO NO BANCO.

ESTA VENDO ROMERINHO?
ESTE MES, NADA DE FICAR A TARDE
TODA NO VIDEO-GAME. E MUITO

CUIDADO COM O SEU
TENIS NOVO.

MAS MAE,

SOBRANDO NADA, SEU

PAT ESQUECEU O SINAL
DE MENOS.

ESTAO FALTANDO.

ado R$
brte R$
uel R$ 300.00
&nis R$ 90.00 "
al: R$ 760.00

00-760=- 60 y

Ilustracoes: Marcio Alves de Souza e Michael Valadares

ESTAO SOBRANDO




78

Vocé viu? A cidade de babados corre o risco de ficar sem agua. O que os moradores
podem fazer para evitar o desperdicio? Escreva suas sugestdes.

Por falar em economia... Vocé viu as contas da familia? Na sua opinido eles gastam
muito ou pouco? Que gastos poderiam ser reduzidos?

Se o pai n&o tivesse dinheiro no banco, o que poderia ser feito para conseguir 0s
R$ 60,00 que estdo faltando?

Atividade 1 — parte 2

PALAVRAS-CRUZADAS

VERTICAL HORIZONTAL
1. Os moradores da cidade de Babados 6. Se o pai nfo tivesse dinheiro suficiente
estio em alerta para uma possivel____  no banco ele ficariam com esse
d'agua. més.
2.Romerinhoteraque ___ otempo 7. O nivel de agua nos reservatorios esta
que que fica jogando video-game. do normal.
3. O saldo de gols do primeiro time da 8. O time do Marelin esta mal no
tabela € o _dosaldodegolsdo  campeonato por em muitos jogos.
Marelin. 9. O time do Marelin ocupa a ultima
4. A__ degols sofridos por do campeonato.
Marelin € maior que a de gols marcados.
5. Pelas contas do pai, nesse més, o que
ele recebera é do que eles
precisam para pagar as contas.
2
4
L 5 [ L[] 5

Os numeros negativos estdo presentes em varias situagdes do dia-a-dia. Eles
podem indicar varias coisa, dependendo da situagao: falta, perda, divida, posigéo
(abaixo, a esquerda).

Entdo, daqui para frente, sempre que encontramos um problema no qual apareca
um numero negativo, precisamos entender

o que ele representa.

Por exemplo, quando o pai fez as contas da

familia e encontrou um valor negativo (-60), este valor indicava o qué?

As ao_mmmm histérias estéo s6 comegando. Espero que gostem. Mas atengdo aos
sinais!
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Atividade 2 — parte 1

7q d TURMA A0 ROMERSNND

= MUITO BEM. AGORA
‘ ME DIGAM, QUANDO FOR 0 '
\ 8h LA, QUE HORAS

LOCALIZEM NO MAPA
A CIDADE DO MEXICO.

DOS JO60S DO

T TURMA, VOCES LEMBRAM
\

BRASIL NA ULTIMA EM QUE FUSO ESTA? SERAO EM LONDRES? \
COPA DO MUNDO? . ]
)
o : 1 !
ol W 14 HORAS! i Y
[ & =
) " = O
|
b DA —
1 ! sl
N ///
Al =
\ k
EM LONDRES!

MUITO BEM

ROMERINHO!

E AQUI?
. VAMOS ACHAR A
COREIA NO MAPA, QUAL
N AQUI..DO -6 AO -3 E A DIFERENCA ENTRE
VOCES PRESTARAM ATENCAO QUE 0S A TERRA GIRA EM TORNO DE ST MESMA E DURANTE ALGUM EUIANDOR: K] - 05 FUSOS HORARIOS DO
HORARIOS AQUI E LA NA ALEMANHA TEMPO UMA PARTE ESTARA ILUMINADA PELO SOL E BRASIL E DA COREIA?
ERAM DIFERENTES. QUANDO O JOGO PASSAVA OUTRA NAO. =
AQUI AS 14h, LA NA VERDADE ERAM 18h. COMO O NOSSO PLANETA ESTA SEMPRE GIRANDO, G
COM O TEMPO,
A PARTE ILUMINADA
2 PROGRESSIVAMENTE
VOCES SABEM

VAL FICANDO NA SOMBRA
E A PARTE ESCURA VAL
RECEBENDO A LUZ DO SOL.

POR QUE>

DO -3 A09

POR CAUSA EJANGO 12

DA DIFERENCA DE
FUSO HORARIO
QUE NA COPA DO
MUNDO DA CORETA, EM
2002, TINHAMOS QUE
ACORDAR DE MADRUGADA
PARA VER 0S JOG0S

PARABENS! POR 1SS0,
QUANDO 05 JOGOS LA ERAM

AS 16h, AQUI AINDA

ERAM4h DA MANHA.

0 ESTADO DO RIO DE JANEIRO ESTA
NO FUSO -3. ISTO SIGNIFICA QUE
QUANDO FOR 9h EM GREENWICH,
AQUI SERAO 6h.
ENTENDERAM?

O TEMPO QUE A TERRA LEVA
PARA COMPLETAR CADA VOLTA
E DE 24h. ENTAO DIVIDIRAM
A TERRA EM 24 FUSOS
HORARTIOS,

WOW! A GENTE

DORMINDO
E ELES

LANCHANDO!

POR FALAR EM LANCHE,
ESTA NA HORA DO
INTERVALO.
NA PROXIMA AULA
CONTINUAMOS.

O MERIDIANO DE

GREENWICHN ESTA VAMOS FAZER

LOCALIZADO NO FUSO 0. mmmﬁwwo
[Tl VAMOS ACHAR O ESTADO :
. DO RIO DE JANEIRO. e~ HAI HAI

HAI HALHAI
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Atividade 2 — parte 2

Vocé entendeu o que é o fuso-horario? Vamos olhar o mapa abaixo.
Os numeros que estdo na parte de baixo indicam exatamente a diferenga de horario
em relagdo ao Meridiano de Greenwich (fuso 0).

Como lemos na histéria, a cidade do México esta localizada no fuso -6. Quantas
horas a menos ela estad em relagéo ao estado do Rio de Janeiro (fuso -3)? E em
relagdo a Coréia, no fuso +9?

http://wwi i com i0.htm

Nesta semana comegou o horario de verdo e adiantamos os relégios em 1 hora.
O propésito do horario de verao é a economia de energia elétrica.

Vocé considera essa iniciativa importante? Que medidas simples podem ser
tomadas para economizar energia elétrica?

Vocé observou a indicagdo dos fusos? E semelhante a reta numérica. Vamos dar
uma olhada.

L | | | s |
T T T T

T T T T T T T

I I ﬁ
3-2-1 01 2 345 8617

O zero é o nosso referencial. Todos os valores a esquerda sdo negativos e a direita
positivos. Quanto mais para a esquerda nos movemos, mais negativo (menor) é o
namero e, quanto mais para a direita, mais positivo (maior).

Agora responda: Qual a distancia de -2 a 0? E de 2 a 0?

O médulo, ou valor absoluto, de um ndmero é justamente a disténcia deste
nuimero ao zero.
Adistanciade-2a0é
sd0 numeros opostos.

oposto de 2 — -2
oposto de -2 — -(-2)=2

a distanciade 2 a 0. Por isso dizemos que 2 e -2
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ividade 3 — parte 1

At

~
7 Shor CONNELENAD 35 LESS dE TRNSSTO

DIRIGIR COM O BRACO PARA O LADO DE FORA OU FALANDO AO CELULAR, FALTA MEDIA, MENOS 4 PONTOS. DIRIGIR SEM O DOCUMENTO
E FALTA LEVE E O MOTORISTA PERDE 3 PONTOS.

. — M Z 0 T
i A AT PAT, NAO AGUENTO MAIS 3.3
ANDAR EM ONIBUS LOTADO. .
,W A GENTE BEM QUE PODIA EU TAMBEM
. W TER UM CARRO. GOSTARIA FILHO,
— \M §>m POR ENQUANTO
’ NAO DA, PARA TER
- CARRO NAO BASTA
Py Py O DINHEIRO PARA

COMPRAR, TEM O
- i COMBUSTIVEL, O TPVA,

— A MANUTENCAO...
o = ”m
- 5 .
[
Q ;
«
3
.
” POLS DEVERIAM. O TRANSITO SO SINISTRO| MAS A PESSOA
v PAT, QUASE NIGUEM SABE QUANTAS PESSOAS NAO MATA MALS JOVENS FICA PERDENDO PONTO
(OBEDECE A TUDO MORREM POR ANO EM ACIDENTE DO QUE A VIOLENCIA ATE QUANDO?
o™ QUE O SENHOR DISSE, DE TRANSITO? MAIS DE URBANA.
FALA SERTO! TRINTA MIL.

L ATE COMPLETAR 20 PONTOS.
COM 20 PONTOS O

MOTORISTA FICA SUSPENSO

DE DIRIGIR POR UM TEMPO.

NO VOLANTE ROMERINHO, E
PRECISO ATENCAO E RESPONSABILIDADE.
NAO E 5O A SUA VIDA QUE ESTA
EM JOGO. SE AS PESSOAS RESPEITASSEM
MALS AS LEIS DE TRANSITO...

IHI OLHA ALI.
BATIDA DE CARRO
NO CRUZAMENTO.

E TEM
PUNICAO PRA
QUEM NAO

RESPEITA?

THI ESSE CARA AT
JA ESTA COM MENOS 12
PONTOS. BEBADO E SEM CINTO.

€, TOMARA QUE ELE ESTETA
COM A CARTEIRA DE
HABILITACAO, PORQUE
SENAO A COISA VAI FICAR
FEIA PRA ELE.

VARIA. POR EXEMPLO,
SE A PESSOA DIRIGIR EMBRIAGADA
OU AVANCAR O SINAL VERMELHO,
ELA COMETE UMA FALTA
GRAVISSIMA E PERDE
7 PONTOS NA CARTEIRA.

TEM SIM. DEPENDENDO
DA INFRACAO A PESSOA
PODE SER MULTADA,
TER O VEICULO APREENDIDO,
ALEM DE PERDER PONTOS
NA CARTEIRA

E AINDA AVANCOU

O SINAL VERMELHO:

MENOS 7 PONTOS
PRA ELE.

QUANTOS
PONTOS?

SE NAO USAR O
CINTO DE SEGURANCA
OU ESTIVER COM SOM
EM VOLUME ALEM
DO AUTORIZADO, COMETE
FALTA GRAVE E PERDE
5 PONTOS.
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Vocé viu como é importante ter atengéo no transito?

O rapaz ficou com -7 pontos na carteira por estar embriagado, -7 por
ter avancado o sinal vermelho e -5 por estar sem cinto.

Perdeu ao todo 19 pontos. Reparou a conta?

7 + (-7) + (-5) = -7-7-5 = -19.

Como ele so6 perdeu pontos, somamos todas as perdas e repetimos

o sinal de menos.
E o que aconteceria se ele estivesse sem a carteira de habilitagao?

Perderia ainda mais 3 pontos.
Refazendo as contas:

-7-7-5-3= -22.

No vigésimo ponto o motorista é suspenso. No primeiro caso, por
exemplo, por 1 ponto, isso ndo aconteceu.

20-19 =1.
Nesse caso seria:
20-22 = -2.

Ele pedeu 2 pontos além do “necessario” para ser suspenso.

Pecebeu?
Nas duas contas, como os sinais sdo diferentes, diminuimos os

valores e colocamos o sinal do nimero de maior médulo.

Atividade 3 — parte 2

Agora vamos ver se vocé € um bom observador. Encontre os sete
erros matematicos na figura e corrija-os abaixo.
E atencao aos sinais!!!

) (OCAF

-4

ESSAE FACIL!
5(-1)=-5+1=-4

L LR
§) 201 6F e
20+6° 23

ESSAE FACIL!
5--1)5+1= 6
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idade 4 — parte 1

Ativ

7 PERAENAD LNS QUsLsANDOS

BEATRIZ, VAMOS LANCHAR?

ESTOU MORRENDO DE FOME.
EU FIZ UM BOLO

DELICIOSO.

LANCHAR? '
80LO? .

VOCE E MINHA q
' AMIGA MESMO? r

HUMI ENTAO QUANTOS

_ ENQUANTO ISSO NA SALA...
QUILOGRAMAS EU

PRECISO PERDER
POR MES?

CLAUDIO, NOSSO
TIME ESTA UMA VERGONHAI
NAO AGUENTO MATS AS
PIADINHAS DO PESSOAL.

NEM ME FALE.
ESSES DIAS QUASE
SAI DO SERIO
COM UM.

QUE BOM.
EU VOU PODER
COMER MALS

UM POUQUINHO.

CALCAS NAO ENTRAM MALS, AS

BLUSAS MARCAM TODOS OS MEUS
PNEUZINHOS. O CLAUDIO JA FALOU
QUE SE EU CONTINUAR ASSIM VOU

OLHA O TAMANHO DA
MINHA BARRIGA. MINHAS

QUE EXAGERO!
VOCE NEM ENGORDOU
TANTO ASSIMI

COMO NAO?
EU ESTOU COM 70 kg

E ERA PARA EU ESTAR
COM 58,

‘QUEBRAR A CAMA.

MAS EU JA FIZ AS

CONTAS. FALTAM QUATRO
MESES PARA O MEU

ANIVERSARIO

FACA AS CONTAS COMIGO.

EU PRECISO PERDER 12 kg. SE A
CADA MES EU PERDER 3, EM

QUANTO TEMPO EU TEREI MEU

CORPINHO DE VOLTA?

QUATRO MESES. MAS O SEU
ANIVERSARIO NAO E
EM MARCO?

EU PEGUET UMA

DIETA NA REVISTA QUE

DA PARA PERDER 3 kg
POR MES.

AINDA FALTAM
QUE DIETA E ESSA? 6 MESES.
VOCE TENHA
CUIDADO COM ESSAS
RECEITAS MILAGROSAS.

2 ' &)
€ SEGURA SARA i

) QUE PONTOS
UANTO O LEDER SAO ESSES?

ESTA COM 17 PONTOS,
NOS ESTAMOS COM -7.

FORAM 2 EMPATES, 2X1=2
PERDERAM 4 VEZES. CADA DERROTA -3
PONTOS, ENTAO -3+(-3)+(-3)+(-3)=-12
0U (-3)X4z-12. E GANHARAM SO
UMA VEZ, 1X3=3. SOMANDO 05
PONTOS, 2+(-12)+3=-7.

ROMERINHO, A CADA
VITORIA O TIME GANHA Q
3 PONTOS, SE PERDER,
PERDE 3 E SE EMPATAR
GANHA 1.

QUANTA CONTA
SO PARA GANHAR
UM CAMPEONATO.

NEM PENSAR EM BOLO. SARA
>zw®%wc<m>w>>wwv . SE BIA CONTINUAR COMENDO ASSIM,
FORCE A COMER BOLO. ELA NAQ VAI PASSAR NA PORTA.
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(-3)x4 = -3+(-3)+(-3)+(-3)=-12
Mas, e 4x (-3)?

-3+3=0

4x(-3+3) = 4x0

4x(-3) +4x3 =0

4x(-3) =-(4x3)

4x(-3) =-12
E,

-4x(-3) = -(4x(-3)) = -(-12) = 12.
Logo, quando multiplicamos dois nimeros inteiros com sinais
diferentes, o produto é negativo. Mas,se os sinais forem iguais, o
produto é positivo.

Na divisdo a regra de sinais € igual a da multiplicagao.

-12 _ 2. 12 _

Entao B - B

Atividade 4 — parte 2

Agora que ja entendemos como multiplicar e
dividir numeros negativos, que tal completarmos
0 quebra-cabeca ?

Use as pecas para completa-lo.

7x3 521 ) =3 ) =3
30 N I~ .
== 10x(-2) £-20 m
° T ,, R L
-1x(-4) =) =15 | -Tx4=)-28
- PR
Z 94 D2 ) D
WNJ/i\N i
83 = |-24 —9 |35 -5
| | 7
I -5 5
36 _ *3
= ~ 45 _
7 5 3
27 2
8 9
2
~



ANEXO 4: Fotos



11 2006

Foto 1: Aluno da 5.* série respondendo as Palavras Cruzadas

Foto 2: Leitura coletiva da parte final da Atividade 1 na turma da 5. série
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Foto 3: Aluno da 6.* série lendo a histéria da Atividade 3

Foto 4: Alunos da 6.* série resolvendo o Jogo dos sete erros matemdticos
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