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Resumo

Esse trabalho apresenta uma pesquisa de mestradesemvolvimento que se fundamenta nas questdes:
“Em que medida uma sequéncia didatica proposta pacdiar alunos de 8 a 10 anos de idade, na
compreensédo dos nimeros relativos? As interversgi®@® nameros relativos, realizadas com um grupo de
alunos, far@o diferenca no desempenho desses, @uaomdparado com um grupo de alunos que néo
participou das sessdes de estudo”? Considerana® @séstdes, buscamos investigar o desenvolvingento
conhecimento matematico por alunos do 4° ano den&rsundamental | acerca dos NUmeros Inteiros
Relativos, a partir da aplicacdo de pré e pOsdesteés estudos de intervencdo. Com as analisedadins
coletados, esperamos responder os questionamentagda indicar, a possibilidade de se inserir no
programa de ensino do 4° ano do Ensino Fundamientaistudo sobre os Nimeros Inteiros Relativos.

Palavras-chave:Numeros RelativogEnsino Fundamental I.

1- INTRODUCAO

O curso de Pés Graduacdo em Educacdo Matematidaidersidade Bandeirante
de S&o Paulo desenvolve o Projeto Observatério dlacd€do intitulado “Educacéo
Continuada de Professores de Matematica do Ensinddmental e Médio: Constituicdo
de um Nucleo de Estudo e Investigacdo de Procéssasativos”, com financiamento da
CAPES e dentro do qual este trabalho se desenvolve.

Participaram desse Observatorio da Educacdo 23essmes do Ensino
Fundamental |, que lecionam na Rede Publica Estdeéuansino de Sao Paulo. O trabalho

de formacdo de professores nesse projeto € comdynd Professores Doutores da

' Mestrando do Programa de Pés Graduacgéo em Edubtatématica/UNIBAN-SP, bolsista da CAPES.
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Universidade Bandeirante de Sao Paulo, com paatéip de oito alunos do curso de
Mestrado e dois alunos do Doutorado dessa UnivasidNessa formacéo, interagiamos
com os professores participantes nas sessdesudi® este aconteciam quinzenalmente.

Ao participar do Observatorio, tivemos contato camprojeto “Children’s
Understanding of Probability and Risk”, desenvalvitdb Departamento de Educacdo da
Universidade de Oxford (Inglaterra). Ap6s analigeplograma proposto nesse projeto,
decidimos utilizar parte do material desenvolvidomgpaquele projeto visto que, dentre os
conteudos nele desenvolvidos, havia conjuntos dedatdes que versavam sobre
Resolugdo de Problemas com Numeros Inteiros Refatigue vinham ao encontro do
Nosso objetivo, e que passaram a ser nossos imsttosnde coleta de dados.

Participaram do nosso estudo 87 estudantes deutrdas de 4° Ano do Ensino
Fundamental | de uma Escola Publica Estadual déP8étw, divididos aleatoriamente em
cada turma, por trés grupos: o grupo controle @udez os pré e pds-testes), o grupo
resolucdo de problemas (em que foram feitas imed&s de ensino sobre aspectos
relacionados a numeros negativos, relacdes, quaalesde relacdes inversas) e 0 grupo
aleatoriedad&(com intervencdes de ensino sobre probabilidaikee).

Considerando o objetivo de nossa pesquisa, censramssa atencao nas atividades
e nos conhecimentos relacionados aos NumerosdstBelativos, bem como nas causas
das dificuldades de aprendizado desses numerosytagias na literatura, quanto a
compreensao e uso desse tipo de numeros.

Procuramos analisar, por meio das atividades ptapo®ste projeto, a maneira de
compreensao, pelos alunos, do conceito de numktivoe observando como os alunos
das trés turmas que participaram da pesquisa magu@n ao executar as operacées com
nameros negativos, ao comparar numeros inteiros jestificativas que davam para as

operacdes efetuadas.

2- REVISAO DE LITERATURA

Observamos que, alguns temas da Matematica, pemgte sejam feitas inter-
relacbes a fim de dar significado a situacfes e@exgtws do cotidiano das pessoas e do
universo escolar. Os nameros negativos sdo bormapdae dessa contribuicdo quando

favorecem a compreensdo de alunos sobre informagéemudancas climaticas ou

% O Grupo Aleatoriedade nao foi analisado nessefiraje pesquisa.



transacbes financeiras, veiculadas nos noticiati@sn como, significados delas nas
operacgOes aritméticas béasicas.

Diferente dos Numeros Naturais, cujos conhecinsestio mais perceptiveis as
situacOes praticas na vida das pessoas, a comaeeerssuso de Numeros Inteiros, foram
permeados por muita resisténcia ao longo dos asesderam de forma muito vagarosa, o
que denota a existéncia de possiveis entraves acgitacdo, cujos motivos analisados a

luz da historia apontam que:

(...) ‘negativo’ tem o significado de negacéo; igter dizer que se trata de ‘néo-
nameros’, e esta expressao é a mais adequada pstranas dificuldades que se
opunham ao espirito humano na conquista de novosniws no reino dos
nameros (KARLSON, 1961, p. 42).

Todavia, ndo era possivel explicar algumas sitisddecotidiano com 0s nimeros
até entdo conhecidos. Fazia-se necessario, enilgzarise de representacdes que dessem
conta de explicitar o que os sentidos percebiammdps ndo conseguiam tocar.

Assis Neto (1995) nota certa semelhanca entre fasildades apontadas pela
histéria e as dificuldades que as criancas témanpreender a existéncia de quantidades

menores que zZero.

(...) uma das dificuldades que os alunos encontraraprendizado do conceito
de nimero negativo guarda um paralelo muito foden auma dificuldade

encontrada pelos matematicos no desenvolvimentéricis do conceito. Trata-
se da dificuldade de entender o negativo no quatkouma concepc¢ao
substancial de nimero. Por essa concepcéo, quenpirexl até certo periodo do
século XIX, o nimero era entendido como uma ‘coisamo grandeza, como
objeto datado de substancia. E claro que dentreadesncepcéo fica dificil
entender o nimero negativo. ‘Um nimero negativee@anque zero’, torna-se
problematico. Isso porque se ndmero é quantidadéergificagdo do ndmero
zero como auséncia de quantidade ou como expres&ioé natural. E como
conceber algo menor que nada? (p. 6).

Glaeser §pud Teixeira, 1992, p.49) se refere as dificuldades cafstaculos, e

aponta seis obstaculos que dificultam a compreeth@sioumeros inteiros relativos:

1) Inaptiddo para manipular quantidades isoladas;

2) Dificuldades em dar um sentido a quantidaggmtivas isoladas;

3) Dificuldades em unificar a reta numérica maniepela diferenciacao
qualitativa entre quantidades positivas e negatpals concepgéo da reta como
mera justaposicdo de duas semirretas opostas;

4) A ambiguidade dos dois zeros: zero absolutere @omo origem;

5) Dificuldade de afastar-se de um sentido "cdoteatribuido aos seres
numeéricos: fixacdo no estagio das operacdes casgper oposicdo ao formal;

6) Desejo de um modelo unificador: utilizacdo de mmodelo aditivo para o
campo multiplicativo, ao qual ndo se aplica.

Estes obstaculos estéo ligados as operacfes gearieea em conta a necessidade
do uso de regras para organizar o desenvolvimezits.dObserva-se que na adicdo e na
subtracdo as dificuldades surgem devido & ndo aenpéo e utilizacdo correta das regras
de sinais presentes nessas operacdes. Tambénm ddatompreensdo dos conceitos de



multiplicacdo e divisdo, e a execucao incorreta piaxedimentos nas resolugbes de
expressfes numéricas e suas respectivas sequéacpsracoes.

Nascimento (2002) relatou que, ao trabalhar o @itmae numero negativo na 62
série, atual 7° ano do Ensino Fundamental Il, ofepsores observavam que muitos alunos
nao conseguiam realizar as operagdes de adicasubttacdo porque tinham dificuldades
em:

» Admitir, a partir de agora, algo menor que zero.

» Aceitar a representagdo (-4) visto que sua idlganumero positivo esta
conectada a cardinalidade de: Como pode existiolas?

* Realizar operagfes do tipo 3 - 5 = (se, até emtéidrés ndo se podem tirar
cinco).

* Identificar, na ordenagédo dos nimeros negativds¢mo maior que -5). Se
aparentemente a representacdo simbdlica do valoo sempre lhe foi indicada
como maior que a representacdo simbdlica do valst d

» Realizar operacdes do tipo: 2 - (-5) = e - 37) & onde o sinal de “-” é
apresentado com dois significados (subtracdo edagéb de numero negativo).

« Identificar o valor zero ndo como auséncia, ncaspo resultado da operacao
de dois valores opostos ou como um valor que repteasa separacdo numérica
dos positivos e dos negativos representados najpet2d).

Nunes (apud Borba, 2002, p.40) testou a hipétesqueealguns dos erros das
criancas ao trabalhar com nimeros negativos naédttaeam da falta de compreensao das
operacdes com numeros positivos e negativos, madas alteracdes no sentido da adicéao

e sinais de menos quando esses sdo usados paea opkracdes sobre numeros naturais.

3- INSTRUMENTOS

A coleta de dados se deu por meio de um pré-tésie, pos-testes e trés
intervencdes. Ao final de cada intervencéao, foicaglo um pds-teste. O pré-teste, as duas
primeiras intervencdes e os pos-testes 1 e 2, ememaim quando os alunos estavam no 4°
ano do ensino fundamental |, enquanto a terceir@rviengdo e o pos-teste 3 foram
aplicados quando esses mesmos alunos ja estavafrano. Como na terceira intervencao
foi tratada a resolucéo de problemas sem o usalohenos inteiros, vamos analisar, para
esta pesquisa, somente as duas primeiras intee®ngbterceiro pos-teste servird como
pds-teste posterior ao trabalho.

Em todos os instrumentos da coleta de dados, ww®slrecebiam impresso em
folha sulfite, no formato de livreto, parte das gfées a serem trabalhadas. A outra parte
da questdo, e que completava o enunciado, eratgmaj@or meio de midia audiovisual
pelos pesquisadores.

Cada bloco de intervencdo foi composto por ciness®es e previa-se trabalhar
uma sessao por semana.



Cabe ressaltar que, os protocolos de pesquisaeapadss nesse trabalho, foram
traduzidos do Projeto “Children’s understandingabability and risk”.

3.1- O Pré-teste

A finalidade deste teste inicial foi detectar oehide conhecimento dos alunos
sobre 0s assuntos versados nas questoes.

Esse teste foi composto por 25 questbes, das quas envolveram nocdes de
proporcionalidade em contexto monetario e cinamyraposi¢cao entre resultados de jogos,
sendo duas delas para se calcular o resultadameipy jogo a partir dos outros jogos. As
outras 18 questdes envolveram nocdes de sequécambinacdes e probabilidade. Cada

turma teve aproximadamente setenta minutos pgrandsr as 25 questdes propostas.

3.2- As Intervencgdes

As duas primeiras intervencdes foram realizadahdp os alunos estavam no 4°
ano do ensino Fundamental I, e a terceira inteA@ngom oS mesmos alunos, quando ja
cursavam o 5° ano.

As intervencbes foram realizadas em grupos de a@itoos de cada turma, e
trabalhadas em trés blocos, um para cada turmas Edsnos eram divididos em quatro
duplas, e solicitavamos que eles escrevessem,naigd, suas respostas, em seguida,
discutissem com seu parceiro e tentassem chegaaaeasposta conjunta. Finalmente, as
respostas eram discutidas com as outras duplasugo.g

Analisaremos nesse trabalho, as duas intervengife$as, visto que a terceira
intervencdo tem como foco a resolugdo de probleseas 0 uso de numeros inteiros

relativos, ndo sendo, portanto, objeto da pregezgquisa.

3.2.1- Intervencgao 1

Resumo dos Tipos de Atividades propostas nesse d®intervencao.

Sesséo Atividade Significado Objetivo
) _ Composicao de quantidades para
1 Problemas Diretos Quantidades ) ) ,
determinar a situacéo final
Compreender os NUmeros Inteiros
2 Problemas Relagéo

Relativos como medida




Jogo do Gremlin Inversao Compreender a Relagéo Inversa
3
o Compreender a soma de Numeros
Jogo de Dados Aritmética , _
Inteiros Relativos
4 Relacéo entre Compreender os Numeros Inteiros
Problemas mais e menos Relativos como medida
Formar
sentenca com  Compreender o conceito de Niumeros
5 Jogo Soletrando com _ , ,
. N° Inteiros Inteiros Relativos
nameros _
Relativos

Quadro 1 — Tipos de Atividades da Intervencao 1.

3.2.2- Intervencao 2

Na segunda intervencgao, utilizamos o jogo “De&dtie o jogo “Fuja”’, com o
objetivo de identificar se o aluno compreende aacgdd inversa (situagao inicial
desconhecida) dos problemas e a relacdo entre idpdes e namero. Foi também
retomado o jogo de dados do Gremlin com algumakadupara compreensao dos calculos

envolvidos nesse jogo.

3.3- Os Pos-testes

O primeiro poés-teste, foi aplicado simultaneamestte duas turmas no primeiro
horario e na terceira turma apés o intervalo. Acapho se deu nos moldes do pré-teste,
com a projecdo dos slides na tela, e leitura dasntacbes a cada teste, pelos
pesquisadores, acompanhados pelas professorakddeas.

Dos 28 testes propostos, oito eram de assunttzidsano grupo resolucdo de
problemas; desses, cinco se referiam ao jogo dpeffima’ que trabalhavam as
quantidades e relagdes; outros dois testes eramne splantidades e um teste sobre a
relacdo entre mais e menos em quatro situacoesaes tde dinheiro.

O Pos-teste 2 foi aplicado no mesmo formato dstedeanteriores, composto por
21 questdes, destas seis relativas aos assuni@sosano grupo resolucdo de problemas
com foco no conceito dos nimeros negativos, ser@odo jogo fliperama, uma sobre

quantidades e duas da relacdo entre mais e menos.



Quanto ao Pés-teste 3, ultimo teste do projetanioprivilegiados os significados
dos numeros negativos trabalhados no grupo resotle@roblemas, de forma que, dos 34
itens aplicados, 14 foram de assuntos relacionad®®Numeros Inteiros Relativos. Desses,
quatro itens foram relativos ao jogo fliperamaés tiratavam das Relagcdes entre mais e
menos no contexto de acerto monetario. No significde Quantidade, trés questdes de
calculo dos numeros que substituem as letrasntré&sgnificado de relacdo das questdes
gue versaram entre mais e menos, e quatro quedtdesiltiplicativos para o célculo de

proporcoes.

4- TRIANGULACAO DOS DADOS

No pré-teste, observamos que as questfes propgustasse calcular a situacéo
inicial do problema e as de composicao de resudtémtam as que os alunos tiveram maior
dificuldade para chegarem as respostas. A necessitka articular todas as informacdes
para se chegar ao resultado acarretou dificuldpdes a compreensdo do que fazer, e,
consequentemente, o baixo indice de acertos.

No desenvolvimento da Intervencédo 1, mais espeaaif@te, na sessdo 1, alguns
alunos contavam nos dedos para, em seguida, amotiwreto de questdes o resultado
encontrado. A medida que os problemas comecarapnesemntar perdas maiores do que
ganhos, surgiram expressoes do tipamo eu tenho 4 e tiro 6?”, “entdo ficou com zero
bolinhas”, “ficou com nada”.De fato, percebemos que a traducdo que fizemosxdo t
original em inglés para as perguntas dos problelmesvam a essa conclusdo, pois
perguntdvamos com quantas bolinhas ficaria o jagadofinal do jogo. Passamos a
perguntar qual o resultado final para o jogo, eae o jogador havia perdido ou ganhado
bolinhas e quantas. Dessa forma, outras expressogisam,“Ah! Entédo ficou devendo”,
“Perde mais do que ganha

Verificamos, neste primeiro contato com a no¢cadm@®ero negativo, o uso ainda
que timido do sinal de menos antes do namero pgreesentar a divida de algumas
bolinhas. Contudo, ndo era possivel afirmar quéahacompreendido o conceito.

Na sessao 2 (intervencéo 1), observamos que bkepras ditos diretos, em que se
quer determinar a situacao final, foram mais rapeiate resolvidos pela maioria dos
alunos, possivelmente por serem mais trabalhadosaande aula; ao passo que nos

problemas inversos, em que se buscava determinguaatidade inicial da situacéo



problema, os alunos apresentaram maior dificulda@® entender a composicdo das
quantidades da transformacao com a da situagdpgara a solucdo do problema.

Nos primeiros jogos da Sessao 3, ndo observamosldddes quanto aos registros
das pontuacdes, a dificuldade estava em como ataspkaziam, por vezes, o raciocinio
correto, mas erravam nas contas, 0s sinais osrmdiafa, outros ndo conseguiam fazer as
contas incluindo a pontuagéo final.

Observamos, nessa sequéncia de atividades, quelierpas com trés jogadas, as
pontuacdes inicial e final e a complexidade inw@as aos sinais dos numeros e das
operacdes exigiam mobilizacdo de muitas novasnrdgdes, e iSSO se caracterizou como
um complicador. Imaginamos que se proposto inicake o jogo com uma jogada apenas,
em seguida com duas e finalmente com trés jogatas, estratégia poderia facilitar a
compreensao dos alunos, e nos permitiria inferd, @ situacdo de sala de aula, poderia
vir a ser uma estratégia eficaz para os alunosnéetem a resolucdo de problemas
Inversos.

Na Sessédo 4, aplicamos os seis problemas e obsmyvaurante a resolucdo do
problema 1, cujo resultado esperado era 21+12=3B82621=33, que 80% das duplas
armaram a conta e concluiram de modo corretofigasido que para sobrar 12, ela fez
33". No problema 2, Eucas tem alguns jogos de computador. Suzy trag tfaijogos
para ele. Lucas tem agora 32 jogos de computadaanfds jogos de computador Lucas
tinha antes de ganhar alguns de z¥0% dos alunos resolveram corretamente o
problema, calculando a situacéo inicial desconkeaitilizando-se da subtracéo, 32 — 18 =
14.

Todos os alunos acertaram o problema 3, dessas€38a 19 = 18).

Com relacdo ao problema 4, de relacdo inversa, solgdo prevista com a
conta, ? + 16 = 43, observamos que o fato dpaetido algumas flores induziu alguns
alunos a rapidamente efetuarem a subtragdo 27=-116 mas a maioria compreendeu e
acrescentaranpta saber o comeco, tem que sofnar

O Problema 5 foi resolvido rapidamente e sem uwldi@des, o que nos leva
novamente a concluir que os problemas diretos sét irabalhados em sala de aula e a
estar esperan¢osos que 0 mesmo aconteca com ¢tenpaistule situacdo inversa.

Similar ao Problema 4, percebemos, pelas soluté@ss ao Problema 6 da sessao

4, que os alunos ainda ndo compreenderam comcirsiana situacao inversa, também



nao chegaram ao resultado por optar pela operagasubtracdo quando deveriam
adicionar.

O jogo de dados com figuras do Gremlin e do ajiema foi a atividade que fechou
a sessao 4 nessa primeira intervencao, e obsenraas duplas faziam as anotacdes dos
nameros e seus respectivos sinais adequadamentede@inda cometiam erros ao soma-
los.

O jogo Soletrando com numeros foi de dificil coegmséo, de tal forma que a
maioria das duplas ndo conseguiu formar as sergencgque prejudicou sua aplicacao,
tornando sem efeito e pouco produtivo ao objetiwe sg propunha.

Na Intervencdo 2, utilizamos o “jogo detetive” caima transformacao, que foi
resolvida com certa facilidade pelos alunos; asimo, o jogo de dados com as figuras
do Gremlin que aplicamos em seguida. O jogo defima, novamente proposto no pos-
teste 1, nos permitiu observar a dificuldade dos@d em resolvé-lo; na atividade “Onde
esta o segundo cofre¥hservamos que, em duas turmas do grupo resolecamblemas,
quase a totalidade dos alunos resolveram sem grafifiimuldades todas as sentencas da
atividade, visto a rapidez que a concluiram; ego jd-uja”, uma atividade com alto indice
de acertos.

O jogo Detetive, nesta sessao com duas transféesafpi resolvido pela maioria
das duplas efetuando os calculos de forma comextanhecendo os sinais e determinando
0S numeros inicialmente pensados. No entanto,jauldidde e o alto indice de erros nessa
segunda etapa da atividade ficaram por conta daorépreensao do registro dos giros nos
sentidos horario e anti-horério para o segredoofi®@ com parada na posi¢ao correta para
cada numero calculado.

Quando foi aplicado o jogo Detetive com trés tiamsacdes, a solucdo de alguns
problemas dessa sessao foi imediata, e todas d@sdagertaram os valores iniciais do
jogo, melhorando inclusive o desempenho quantora@gistros referentes aos giros do
segredo do cofre.

Nas sessdes que se seguiram, houve turma conmeamtdi melhor que outra, mas
0 que se observou no geral é que todas as turregaracn mais da metade dos problemas
propostos. Nos problemas inversos, todos os altinbeam a mesma necessidade de
estabelecer uma quantidade inicial, e isso, muitgzes, dificultava o raciocinio e a
resolucdo. Poucos usaram as ideias trabalhadas aoteo, por exemplo, associar a perda

ao negativo. Outra dificuldade encontrada foi askabelecer com eles a necessidade da



organizacdo dos dados do problema em um diagraradgmalitar sua compreenséo, e usar
a operacdo adequada. Havia sempre uma preocup@gdioyvezes excessiva, na
identificacdo da conta a fazer. A cada semana gtmméAvamos o trabalho com os
problemas, tinhamos que estar solicitando contien#égue esbocassem um esquema que
facilitasse a compreensédo e a solucdo, mas emavd@joria ia direto as contas. Apesar
disso, alguns didlogos mostravam um pouco a nogadgua haviamos trabalhado na
pesquisa até o momento, e alguns alunos tentavhotasdiagramas, porem nao nos
convencemos que eles sabiam claramente o que faziam

Convém, entretanto, salientar que, nos Pos Tgstesebemos que os alunos do
grupo resolucdo de problemas se mostravam aparemtemnmais seguros frente as

questdes dos assuntos que haviamos trabalhado.

5- CONSIDERACOES FINAIS

Na busca das respostas para os questionamentiagsinobservamos, ao trabalhar
com as atividades de numeros negativos em divarsotextos e significados, que a
maioria dos alunos do grupo resolucéo de probleraastividades de aritmética, proposta
nos jogos de Dados e “Detetive” que envolviam adig&subtragcdo com os numeros de
sinais positivos e negativos, foram, de certa formasolvidas sem grandes dificuldades.
Contudo, ndo é possivel afirmar que houve efetiviena aquisicdo da habilidade com os
calculos que envolviam 0s numeros negativos.

Permitimos-nos ponderar que, apesar de nao teamds, elementos suficientes
para concluir sobre o desempenho do grupo resollgdwoblemas, observamos melhora
nos desempenhos individuais, em relacdo ao testalia uma progressiva organizagao e
articulacdo das informacgdes, mesmo quando se aawseatcomplexidade de raciocinio
nas atividades.

Ficamos, por vezes, surpreendidos com alguns sl#®respostas imediatas logo
apos a pergunta sobre algumas questfes de nunegatvos revelaram que, de certa
forma, os contextos e estratégias utilizados faevean essa possibilidade. Em outros
momentos, ndo tao imediatos, tais respostas tarsbégiram, e iSSo nos parece confirmar
o tempo de aprendizagem de cada um, e a respaptivgriacdo do conhecimento, porém,
possibilita identificar contribuicdo da sequéndidética experimentada.

Os resultados individuais de alguns alunos do grepolucdo de problemas, nao

nos permite inferir o resultado para esse grupatdrao grupo controle, porém € possivel
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admitir que a aprendizagem sobre estes novos n8esmegativos, poderd estar de certa
forma disponivel na memoaria desses alunos, podsadonobilizada nos anos escolares
subsequentes e facilitar a apreensdo dos conhdosnemtematicos relacionados aos
NuUmeros Inteiros.

Destacamos ainda que esse trabalho podera pepuisiveis indicadores que
mostrem que € possivel inserir no 4° ano do EnBinmlamental |, o estudo sobre os
NuUmeros Inteiros Relativos.

Contudo, o que se busca ainda saber é qual o monmeais adequado,
precisamente, em que idade/ano escolar, assuntus @® nimeros negativos poderao ser

trabalhados no Ensino Fundamental I. Indagacéogessae remete a futuras pesquisas.
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