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RESUMO

JACON, Miriam de Souza. Um estudo sobre as dificuldades de alunos do
ensino fundamental em adi¢cdo e subtracdo de Numeros Inteiros. 2018. 61 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacédo) — Licenciatura em Matematica.
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2018.

O presente trabalho, de carater qualitativo, teve por objetivo analisar as
dificuldades apresentadas por alunos de 7° ano do Ensino Fundamental, em adicao
e subtracdo de Numeros Inteiros. Foram utilizados dois instrumentos para a coleta
de dados, um envolvendo problemas e, outro, com énfase em exercicios de
algoritmos de adicdo e de subtragédo. Os participantes foram alunos de uma turma
de 7° ano, de um colégio da rede estadual de ensino. ApOs a aplicacdo dos
instrumentos foram realizadas analises sobre os dados recolhidos, e os resultados
indicaram que os alunos apresentaram dificuldades nas operacdes de adicdo e
subtragdo com Numeros Inteiros, oriundas de uma aprendizagem procedimental,
com foco na memorizacao de regras de sinais. Houve, também, um maior nimero
de acertos no instrumento envolvendo problemas do que no composto por
exercicios de algoritmos. Esse resultado mostra-se como uma consequéncia de
metodologias de ensino, utilizadas pelos professores em sala de aula, que néo
favorecem a compreenséo dos Numeros Inteiros e sua identificacdo no dia a dia.

Palavras-chave: Numeros Inteiros. Resolucdo de Problemas. Ensino
Fundamental. Ensino de Matemética.



ABSTRACT

JACON, Miriam de Souza. A study of the difficulties of elementary school
students in adding and subtracting of Integers. 2018. 61 f. Course Conclusion
Monography (Graduation course) — Degree in Mathematics. Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2018.

The purpose of this qualitative study was to analyze the difficulties presented by 7th
grade elementary students, in addition and subtraction of Integers. Two instruments
were used to collect data, one involving problems and the other with emphasis on
exercises of algorithms of addition and subtraction. Participants were students in a
7th grade class from a state college. After the application of the instruments,
analyzes were performed on the collected data, and the results indicated that the
students presented difficulties in addition and subtraction operations with Whole
Numbers, derived from procedural learning, focusing on the memorization of signal
rules. There were, also, a greater number of hits in the instrument involving problems
than in the one composed by algorithm exercises. This result is shown as a
consequence of teaching methodologies, used by teachers in the classroom, that do
not promote the understanding of the Integers and their identification in the day to
day.

Keywords: Integers. Solving problem. Elementary School. Mathematics Teaching.
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1 INTRODUCAO

Durante minha participagdo no Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), em que acompanhava as aulas de Matematica
em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental, pude observar que os alunos
apresentam dificuldades no ensino e na aprendizagem dos Numeros Inteiros e
suas operagOes de adicdo e subtracdo, o que me motivou ao tema para tal
pesquisa.

A presente pesquisa, de cunho qualitativo, buscou identificar as
dificuldades de alunos do Ensino Fundamental em relacdo a Adicdo e a
Subtracdo de Numeros Inteiros, bem como as principais estratégias utilizadas
ao resolverem problemas sobre a temética.

Na construcdo do referencial teérico percebi a ampla preocupacao
sobre a compreensdo desse objeto matematico que instigou estudiosos a
desenvolverem diversas pesquisas e a procurarem métodos para auxiliar no
entendimento dos alunos. Ao referir-se as dificuldades encontradas para lidar
com Numeros Inteiros, parece que pouca atencdo € dada pelos professores
aos possiveis obstaculos inerentes ao seu ensino. Segundo Soares (2007)
estes ndo possuem o habito de manter-se atualizados quanto ao uso de novas
metodologias para o ensino de Matematica, contribuindo com a compreensao
dos alunos.

Ao abordar os Numeros Inteiros e suas operacdes, em especial, é
importante que o educador considere o uso de metodologias de ensino
diversificadas que auxiliem a minimizar as dificuldades que os alunos possam
apresentar.

Sabendo que os Numeros Inteiros e, em especial, a Adicdo e a
Subtracdo neste conjunto, sdo fundamentais as atividades cotidianas dos
alunos, esta pesquisa buscou analisar as dificuldades apresentadas por alunos
de 7° ano do Ensino Fundamental ao resolverem problemas e exercicios de
algoritmo envolvendo esse assunto.

Para explorar o conhecimento prévio e as dificuldades de alunos do 7°
ano do Ensino Fundamental foram aplicados dois instrumentos: um envolvendo
apenas a aplicagdo de exercicios de algoritmos da Adicdo e da Subtracdo de

Numeros Inteiros e, outro, com problemas. Tal aplicacao foi realizada em uma
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turma do 7° ano, de uma escola estadual da cidade de Cornélio Procépio — PR.
Na sequéncia foi realizada a analise dos dados.

Sobre a estrutura do trabalho, o0 mesmo divide-se em seis seg¢bes. A
primeira refere-se a introducéo, que traz a motivacdo pelo estudo do tema, os
objetivos, resultados alcancados e organizacao do trabalho. A secédo 2 (dois)
apresenta o referencial tedrico abordando os Numeros Inteiros e a Resolugéo
de Problemas. A metodologia da pesquisa, com a explicitagdo dos
participantes, instrumentos e dos procedimentos, é tratada na terceira secao.

Os resultados e discussdo sédo apresentados na secéo 4 (quatro), que
traz a andlise dos instrumentos utilizados. As consideragfes finais encerram o

texto trazendo uma discusséo sobre a pesquisa realizada.



2 REFERENCIAL TEORICO

21 NUmeros Inteiros

Nas civilizagbes antigas como a babildnica, a egipcia, a grega e a
chinesa, viviam estudiosos matematicos algebristas que tratavam assuntos de
dificil aceitacdo para a época, como a utilizacdo dos Numeros Inteiros e de
suas operacoes. A aceitacdo e a utilizacdo de suas operacdes foi um processo
muito lento e bastante polémico, pela falta de compreensédo desse objeto
matematico. Havia a rejeicdo dos mesmos, considerando-os como numeros
absurdos.

Por muito tempo esses numeros foram evitados por aqueles que se
dedicavam ao estudo da Matematica. Isso porgue néo se podia admiti-los como
solucdo de uma equacdo, visto que nado correspondiam a uma quantidade
como antes, sendo recusada sistematicamente sua utilidade.

Segundo Boyer (1998), um dos primeiros povos a manusear nimeros
negativos foram os chineses, que costumavam usar barras para realizar seus
calculos. Eles usavam dois conjuntos de barras, vermelhas para os coeficientes
positivos, e pretas, para coeficientes negativos. Esses conceitos eram
entendidos por eles como explicagdo de ganho e perda, o que os impedia de
aceitar a ideia de um numero negativo como solu¢do de uma equacao.

Anjos (2008) comenta que 0sS numeros negativos ndo surgiram na
contagem, mas nos calculos. Mais especificamente na resolucdo de equacoes,
que é atribuida a Diofanto, entre os séculos Il e Ill d.C. que desenvolveu, em
sua obra Arithmetiké, resolucdes de equacdes usando de maneira implicita as
regras de sinais, mas desconsiderando a existéncia independente dos nimeros
negativos.

Logo na primeira metade do século XVI, um alemdo chamado Michael
Stifel (1487-1567), grande conhecedor das propriedades dos numeros
negativos, escreveu a mais importante obra aleméa sobre algebra, “Arithmética
integra”, em que se destaca o tratamento dado por ele aos negativos.

Boyer (1998) afirma que o matematico Stifel costumava usar coeficientes
negativos em equacdes para reduzir a multiplicidade de casos de equacgdes

quadraticas. Assim, foi preciso criar uma regra especial para explicar quando
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usar “+” ou quando usar “-“, sendo ele um dos muitos autores alemaes a

expandir os simbolos “+” e “-“, em oposi¢cao a notagao italiana que usava as

letras “p” e “m”, abreviagdo das palavras plus! e moins?, respectivamente.
Porém, apesar de manipular muito bem os Numeros Inteiros, Stifel também se
recusou a admiti-los como raiz de uma equacgédo, chamando-os de "numeri
absurdi®".

A partir do século XVIII, o nUmero negativo é definitivamente aceito e é
dada uma interpretacdo geométrica dos nimeros positivos e negativos como
sendo segmentos de direcdes opostas. (COSTA, 1981).

Em relagdo aos Numeros Inteiros, verifica-se que o0s obstaculos de
origem epistemologica resistiram a compreensdo desse objeto matemaético,
pois ao se adentrar na historia de seu desenvolvimento, as dificuldades
essenciais a esse conteudo resultaram em fatos contraditérios, protagonizados
por matematicos, em que 0S mesmos resistram em abandonar os
conhecimentos que ja haviam considerados como “absolutos”. Portanto, seria
inconveniente acreditar que esse tema nédo ofereca dificuldades consideraveis
para sua compreensao e aplicacao pelos alunos. Entende-se, também, que &
preciso encontrar solugcbes que possam favorecer a superacdo dessas
dificuldades de forma a conduzi-los ao aprendizado.

Segundo Glaeser (1985, p. 32), “Muitos professores ndo percebem que
a aprendizagem das regras de sinais possa comportar dificuldades”. Constata-
se que o insucesso em relacdo a aprendizagem dos NuUmeros Inteiros
geralmente é atribuido ao aluno, e o professor, mesmo sem compreender as
regras de sinais em sua esséncia, mas utilizando-as com respectiva agilidade,
trata os aspectos essenciais a esse objeto matematico de forma “elementar”,
acreditando que sua aceitacdo e compreensdo acontecerdao de forma natural e
com poucos questionamentos.

Ao referir-se as dificuldades encontradas para lidar com NUmeros
Inteiros, parece que pouca atencdo é dada aos possiveis obstaculos inerentes
ao seu ensino. No entanto, é possivel perceber o quanto foi complexo o

desenvolvimento de uma compreensdo em relacdo ao mesmo e torna-se

1 A palavra plus em Latim significa mais.
2 A palavra moins em Francés significa menos.
3 Nimeros Absurdos.
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importante analisar como os alunos utilizam seus possiveis conhecimentos
prévios para resolver questdes relacionadas aos Numeros Inteiros.

Nota-se que a dificuldade apresentada pelos alunos com as operacdes
de adicdo e subtracdo com Numeros Inteiros, tendo em vista as regras de
sinais que devem ser seguidas para resolucdo dos calculos tem sido
persistentes. Em relacéo as regras de sinais da adi¢cdo, Giovanni e Giovanni Jr
(1996) destacam os seguintes casos:

Quando os dois numeros sao positivos, a soma é um ndmero
positivo. - Quando os dois nidmeros sao negativos, a soma € um
namero negativo. - O mddulo do resultado é igual a soma dos
modulos das parcelas. - Quando dois nimeros ndo opostos tém
sinais diferentes, o sinal do resultado corresponde ao sinal do nimero
gue esta mais distante da origem, ou seja, do nUmero que tiver maior
modulo. - O moédulo do resultado é igual a diferenca positiva entre os
modulos das parcelas. (GIOVANNI; GIOVANNI JR, 1996, p. 51,52).

Portanto, para abordar os Numeros Inteiros e suas operacdes é de suma
importancia que se leve em consideracdo a histéria sobre a construcdo desse
conhecimento, com o0 objetivo de compreender os aspectos relacionados ao
seu desenvolvimento e elaborar intervencdes que contribuam para seu ensino-

aprendizagem.

2.1.1 Recomendacdes oficiais para o trabalho com Numeros Inteiros

Nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997), os
NUmeros Inteiros sdo mencionados em poucos momentos durante as séries*
iniciais do Ensino Fundamental. Nesse periodo os alunos perceberdo a
existéncia das diferentes categorias dos numeros, mediante problemas
enfrentados ao longo da historia, como 0s nimeros negativos. Entretanto, “o
estudo dos Numeros Inteiros costuma ser cercado de dificuldades e a
aprendizagem desse objeto matematico tem sido insatisfatéria” (BRASIL, 1998,
p. 97).

4 Séries Iniciais correspondem aos Anos Iniciais. Nesta se¢éo serd mantida a denominagao
dada pelo documento ou autor consultado.
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De acordo com o documento, para as séries finais® do Ensino

Fundamental, os NUmeros Inteiros surgem como uma ampliagdo do campo

aditivo, podendo, desse modo, apresentar a ideia de diferenca, falta, orientacéo

e posicoes relativas. Os numeros relativos poderdo ser associados as

situacdes vivenciadas pelos alunos no seu cotidiano, de ganho e perda num

jogo, temperaturas, em débitos e créditos, entre outras. Porém, ndo se deve

restringir o estudo dos ndmeros negativos, somente as situacées conhecidas

pelos alunos, mas promover a compreensao das regras operatorias e aspectos

conceituais.

Sobre a abordagem dos NuUmeros Inteiros no ensino de Matematica, o

referido documento recomenda a¢des que possibilitem ao aluno:

Conferir significado as quantidades negativas;

Reconhecer a existéncia de nimeros em dois sentidos a partir
do zero, enquanto para 0s naturais a sucessao acontece num
Unico sentido;

Reconhecer diferentes papéis para o zero (zero absoluto e
zero-origem);

Perceber a ldgica dos numeros negativos, que contraria a
l6gica dos numeros naturais — por exemplo, é possivel
“adicionar 6 (seis) a um numero e obter 1 (um) como
resultado”, como também é possivel “subtrair um namero de 2
(dois) e obter 9 (nove)”;

Interpretar sentencas do tipo x = -y, (0 aluno costuma pensar
gue necessariamente x é positivo e y é negativo). (BRASIL,
1998, p. 98).

Outro recurso que pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem

dos Numeros Inteiros seria sua representacdo na reta numérica orientada,

explorando assim varios aspectos, tais como:

Visualizar o ponto de referéncia (origem) a partir da qual se
definem os dois sentidos;

Identificar um ndmero e seu oposto (simétrico): nUmeros que se
situam a mesma distancia do zero;

Reconhecer a ordenacdo dos inteiros: dados dois Numeros
Inteiros quaisquer, 0 menor é o que estd a esquerda (no
sentido positivo da reta numérica); assim, dados dois niumeros
positivos serd maior 0 que estiver mais distante do zero e
dados dois negativos serd maior o que estiver mais proximo do
zero;

5> Séries Finais correspondem aos Anos Finais. Nesta sec3o serd mantida a denominagdo dada pelo

documento ou autor consultado.
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° Comparar Numeros Inteiros e identificar diferencas entre eles;
inferir regras para operar com adicao e subtracdo, como: (+3) +
(-5) =+3 -5 =-2 (BRASIL, 1998, p. 98-99)

Usando essa representacao, 0s negativos e os positivos sdo dotados de
sinais, sendo, portanto, uma representacdo completamente diferente da reta
numeérica que apresentava apenas 0s naturais, sem indicacdo de sinal. Os
alunos terdo que perceber que os naturais foram acrescidos pelos numeros
negativos, formando assim um novo conjunto numeérico, consequentemente,

modificaram para numeros com diferentes sentidos.

2.1.2 Dificuldades com NUmeros Inteiros no Ensino Fundamental

Ao se introduzir o conceito de nimero negativo em sala de aula, de
acordo com Teixeira (1993), os professores percebem as dificuldades dos
alunos nas operacdes de adicdo e de subtracdo, em situa¢cdes como:

e Aceitar que existe algo menor que zero.

e Como pode existir (—4) “coisas™?

e Efetuar operagdes do tipo 2 - 5 = (como tirar 5 de 27?)

e Reconhecer, na ordenacao dos numeros negativos -2 como sendo
maior que -5, sabendo que o que foi ensinado até o momento é
gue a representacdo simbdlica do valor cinco sempre foi maior que
a representacdo simbolica do valor dois.

(TR 4

e Realizar operagdes onde o sinal de € apresentado com dois
significados (subtracéo e indicacdo de nUmero negativo).
e Identificar o valor zero, como resultado da operacdo de dois
valores opostos ou como um valor que determina na reta numeérica
a separacao dos positivos e dos negativos.

Conforme os Paradmetros Curriculares Nacionais, “o estudo dos Numeros
Inteiros costuma ser cercado de dificuldades e a aprendizagem desse objeto
matematico tem sido insatisfatoria” (BRASIL, 1998, p. 97).

De fato, o aluno ao se deparar com Numeros Inteiros e suas operacoes,
apresenta muitas dificuldades, pois associado ao conhecimento que ja foi
construido com 0s numeros naturais, em que as operacdes aparecem

relacionadas a um modelo real, para o aluno, a principio, realizar a operacao
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2 —4 parece ser absurdo, uma vez que “tirar” quatro unidades de duas
unidades era impossivel de ser realizado até entéo.

Para Gonzales et al. (1990), a falta de compreensédo sobre o conceito de
namero negativo torna-se um grande obstaculo para compreensdo dos
nameros relativos. O fato de sermos acostumados a perceber os nameros
como quantidades dificulta a ideia da existéncia de uma quantidade negativa,
principalmente para as criangas.

Para Borba (2003), os alunos de sexta série, mesmo antes da introdugéo
do conteudo de Numeros Inteiros, ja realizam corretamente as operacdes de
adicdo e subtracdo, desde que os sinais utilizados sejam iguais, isto €, dois
ndameros com valores positivos ou dois nUmeros com valores negativos.

Para Silva (2006) e Soares (2008), as dificuldades em relacdo as
operacbes com Numeros Inteiros ndo estao restritas apenas aos numeros de
sinais diferentes, mas também sdo bastante sentidas quando os numeros
possuem o mesmo sinal, especialmente se eles forem negativos: “Verificamos
que houve dificuldade em resolver adicdo de mesmo sinal negativo, com uma
porcentagem significativa de erros” (SILVA, 2006, p. 37). Esses resultados

corroboram com Soares (2008), que afirma que,

Quando eram requisitados a operar com a subtracdo e, mais ainda, a
trabalhar conjuntamente com a adi¢édo e a subtracdo no conjunto dos
inteiros envolvendo os ndimeros negativos, o fracasso era evidente.
(SOARES, 2008, p. 17)

Em se tratando das operacdes de adicdo e subtracdo com NUmeros
Inteiros, as dificuldades encontradas pelos alunos estéo, na maioria das vezes,
relacionadas a questdo conceitual, a compreensdo da representacdo ou a
localizacdo de numero negativo na reta numérica.

2.2 Resolucéo de Problemas

2.2.1 O que é problema?

Na vida cotidiana ao deparar-se com algo a resolver, mas que, de inicio

traz dificuldade, tem-se um problema. Na maioria das vezes € uma situacdo em
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que, a principio, o individuo ndo possui uma estratégia para resolvé-lo. Mas, a
partir do momento em que o individuo sabe como resolver a situagédo e dispde
de estratégias para solucionar a dificuldade, deixou de ser um problema.

Polya, em 1945, foi um dos pioneiros a discutir sobre a resolucdo de
problemas no ensino de Matematica, mas so a partir da década de 1980 com a
publicacdo da Agenda para a Acdo do NCTM®, o movimento se tornou mais
forte.

Segundo Kantowski (1980), problema € uma situacdo em que uma
pessoa se encontra e ndo tem um método ou férmula que conduza a solucéo.
O autor menciona ainda que o que € problema para um individuo podera ser
exercicio para outro ou, ainda, uma frustracdo para um terceiro.

Ja as Normas (NCTM, 1991, p.11) definem que:

Um problema genuino é uma situacdo em que, para o individuo ou
para o grupo em questdo, uma ou mais solu¢cdes apropriadas
precisam ainda de ser encontradas. A situacdo deve ser
suficientemente complicada para constituir um desafio, mas néo téao
complexa que surja como insolavel.

Para Krulik e Rudnik (1993), problema é uma situa¢do, quantitativa ou
ndo, com a qual se associa um individuo ou grupo, na busca de uma solucéo,
gue nao tem imediatamente resposta. Esses autores distinguem entre questao
(uma situacdo que apela a capacidade de memoria), exercicio (uma situacao
em gue exige esforco e treinamento dos algoritmos ja aprendidos) e problema
(onde € necessario pensar e recapitular o que ja foi aprendido).

Segundo Charles e Lester (1982) um problema é uma tarefa para a qual
a pessoa quer ou precisa encontrar a solugdo, mas nao tem nenhum
procedimento pronto para encontra-la.

Para definicdo de problema, admitimos que problema € “tudo aquilo que
nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer” (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p. 81). Sem ignorar os diferentes tipos de problemas, mas
com uma visdo mais abrangente, Van de Walle (2009), considera como
problema qualquer tarefa, atividade ou situacdo que nao contém regras ja

decoradas para resolucao e néo existe um metodo especifico de resolucao.

6 National Council of Teachers of Mathematics — Conselho Nacional de Professores dos
Estados Unidos.
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A partir das concepcdes de problemas apresentadas, entende-se que
existe um problema quando ha um objetivo a ser alcancado e ndo sabemos
como atingi-lo. Quando o individuo se propde a encontrar uma solugéo para o
problema, criando estratégias, ele torna o problema mais valioso. Quem se
propde a resolver um problema, pode até saber o objetivo final, mas se nao

dispbe dos caminhos, ainda estara enfrentando um problema.

2.2.2 Tipos de problemas

Ao tratar da resolugédo de problemas realizou-se um levantamento dos
tipos de problemas matematicos e suas caracteristicas. O entendimento
dessas classificacdes € necessario, em especial pelos professores, para que
os alunos possam experimentar diferentes tipos de problemas ao longo da
Educacéo Basica.

No entanto, ndo hd um consenso no que se refere a essa classificacao.
Diferentes autores apresentam categorias distintas, para Charles e Lester
(1982). Os autores elencam os seguintes tipos:

e Exercicios de fixacdo, que permitem que os alunos pratiquem o0s
algoritmos j& aprendidos;

e Problema de simples traducdo, considerado de facil resolucdo por
possuir apenas um tipo de calculo;

e Problema de traducdo complexa, que permite aos alunos uma maior
experiéncia na resolucdo de situacOes-problema da realidade e que
envolve dois ou mais calculos;

e Problema de processo, que envolve a compreensédo, desenvolvimento
de estratégias, e assim planejar uma resolucdo usando de varias
tentativas até chegar a solucéo correta;

e Problema aplicado: Esse tipo de problema por envolver problemas reais,
€ 0 mais usado no cotidiano do aluno, levando-o assim a notar a
importancia da matematica;

e Problema desafio, que oportuniza ao aluno participar de atividades
recreativas matematicas, e utilizar varias estratégias de pensamento,

dependendo do seu olhar para o problema.
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Stancanelli (2001) apresenta o0s seguintes tipos de problemas: (1)
Problemas sem solugéo, cujos dados apresentados no enunciado nao tém
nada a ver (ou ndo sao usados) com a pergunta que aparece; (2) Problemas
com mais de uma solucdo, que permitem ao aluno entender que nao ha
apenas uma forma de resolucdo, e que a resposta pode ndo ser unica; (3)
Problemas com excesso de dados, que exigem do aluno uma boa leitura e
interpretacdo do problema, para que saiba selecionar apenas os dados uteis
para a resolucao; (4) Problemas de légica, que envolvem o desenvolvimento de
raciocinio dedutivo, pratica em resolucdes de operacbes do pensamento,
interpretacdo do texto, levantamento de hipoteses, além de permitir o uso de
varias estratégias de resolucdo, motivando o aluno a chegar na resposta
correta e (5) Outros problemas ndo convencionais.

Dante (2011) diferencia exercicio de problema. Para ele, os exercicios
podem ser de reconhecimento, cujo objetivo € fazer com que o aluno relembre
de algo que ja lhe foi proposto anteriormente, tipo um conceito, uma definicéo,
uma propriedade etc; ou de algoritmos, que podem ser resolvidos apenas com
algoritmos, utilizando as operacfes da adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo, por exemplo, treinando o aluno a executar e reforgar conhecimentos
anteriores.

Para Dante (2011), os problemas podem ser classificados em:

e Problemas-padréao: Neste tipo de problema os dados para sua resolucéo
estdo contidos no proprio enunciado, e o0 aluno devera apenas passar
para a linguagem matematica. Exige apenas a identificacdo e aplicacdo
das operacdes ou algoritmos necessarios para resolvé-lo. O objetivo
desses problemas é relembrar e fixar os casos basicos e seu emprego
nas situacdes do dia a dia.

e Problemas-padrdo compostos: Sao diferenciados dos problemas-padrao
pelo fato de envolver duas ou mais operacdes na resolucao.

e Problemas-processo ou heuristicos: S&do problemas em que as
operacbes a serem usadas na resolucdo nao estdo contidas no
enunciado. Em geral, que ndo podem ser traduzidos diretamente para a
linguagem matematica, nem resolvidos pela aplicacdo natural de

algoritmos, pois exigem do aluno um tempo para pensar e imaginar um
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plano de acdo, uma estratégia e métodos para resolvé-los, o que, em
muitos casos, & mais importante que encontrar a resposta correta.
Problemas de aplicacdo: Sao aqueles que apresentam situacdes reais
do cotidiano e que exigem o uso da matematica para serem resolvidos.
Sdo também chamados de situacdes-problema contextualizadas. Séo
problemas que exigem pesquisa e levantamento de dados. Os dados
podem ser organizados em tabelas, tracando graficos, resolvendo
operacoes etc. Podem ser apresentados em forma de projetos a serem
desenvolvidos usando conhecimentos e principios de outras areas, nao
s6 a matematica.

Problemas de quebra-cabeca: Atraem e desafiam os alunos, por
envolver a chamada matematica recreativa, e sua solu¢cdo depende
guase sempre, da sorte ou da facilidade em perceber algum truque ou
método, que € a chave certa da solucéo.

Diante dos tipos de problemas apresentados pelos autores serd adotado

para essa pesquisa os mencionados por Charles e Lester (1982).

2.2.3 O que é resolver problemas?

De acordo com a histdria, desde a antiguidade o individuo tem por habito

resolver situacbes do cotidiano e problemas envolvendo a Matematica.

Resolver problemas reflete uma acdo historica e social que sempre esteve

presente na vida do ser humano, servindo como uma préatica para facilitar

guestdes do dia a dia.

Polya,

A resolucdo de problemas no ensino tem destaque com as ideias de

em 1945, que sugere as etapas que um bom resolvedor de problemas

deve percorrer. Sendo elas:

Compreender o problema — o resolvedor deve compreender o
problema, e perceber claramente o que € necessario para resolvé-
lo;

Estabelecer um plano — deve observar como os diversos itens
estdo inter-relacionados, como a incognita esta ligada aos dados

para ter a ideia da resolucao, estabelecendo um plano;
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o Executar o plano — colocar sua ideia em agao, resolvendo o
problema;
o Fazer um retrospecto — examinar a solugéo obtida.

Destaca-se que cada uma dessas fases tem a sua importancia, pois ao
atravessar todas elas, se chegara de forma direta e imediata a solucdo do
problema.

Para Polya (2006), a compreensao do problema € uma etapa importante
e gue vai desencadear todas as outras durante a resolucdo do problema.

O estudante deve considerar as partes principais do problema, atenta
e repetidamente, sob varios pontos de vista. Se houver uma figura
relacionada ao problema, devera tracar uma figura e nela indicar a
incégnita e os dados. Se for necessario designar estes elementos,
devera adotar uma notacdo adequada, pois, dedicando alguma
atencdo aos signos apropriados, serd obrigado a considerar 0s
elementos para os quais esses signos tém de ser escolhidos. H4 uma
outra indagacdo que pode ser Util neste estagio preparatério, desde
gue ndo se espere para ela uma resposta definitiva e sim uma
provisoria, uma suposicdo: E possivel satisfazer a condicionante?
(POLYA, 2006, p. 5)

Ainda segundo Polya (2006) € interessante que se conheca um
problema correspondente. Porém, ao tentar aplicar diversos problemas ou
teoremas conhecidos, buscando alteracGes e problemas auxiliares diferentes, é
possivel que se torne distante o problema original, tendo o risco de perdé-lo por
completo. Por isso, € necessario que se faca uma investigacdo revendo o
problema e confirmando se coletou todos os dados e a condicionante.

A construcdo de um plano e de uma ideia de resolucdo sdao mais
complicados, pois exigem conhecimentos prévios, boa compreensdo e
concentragdo no objetivo. Com relagéo a esse assunto, Polya (2006) afirma
que:

Se o0 aluno houver realmente concebido um plano, o professor tera
entdo um periodo de relativa tranquilidade. O maior risco € o de que o
estudante esqueca o seu plano, o que pode facilmente ocorrer se ele
recebeu o plano de fora e o aceitou por influéncia do professor. Mas
se ele préprio houver preparado o plano, mesmo com alguma ajuda,
e concebido com satisfacéo a ideia final, ndo perdera facilmente essa
ideia. De qualquer maneira, o professor deve insistir para que aluno
verifigue cada passo. (POLYA, 2006, p. 11)
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De acordo com as ideias do referido autor, a quarta e ultima etapa dizem
respeito ao retrospecto do problema. O que acontece € que apds chegarem a
solugéo do problema, os alunos fecham os livros e passam para outro assunto,
perdendo assim uma fase importante e instrutiva do trabalho da resolucdo. Ao
fazer um retrospecto da resolucdo completa, reexaminando o resultado final e o
percurso que o levou até ele, poderdo concretizar os seus conhecimentos e
aperfeicoar a capacidade de resolver problemas. Para Polya (2006) um
professor qualificado “[...] precisa compreender e transmitir aos seus alunos o
conceito de que problema algum fica completamente esgotado. Resta sempre
alguma coisa a fazer” (POLYA, 2006, p. 12). Assim, podera sempre incentivar
os alunos a buscarem novas estratégias para o problema.

Sobre a resolucao de problemas no ensino de Matematica, somente na
década de 1980, ela passou a ser mais recomendada nos Estados Unidos e no
mundo. Porém, devido a diferentes percepcdes a respeito do significado do
termo, ou seja, do que seria resolver problemas, o entendimento dessa nova
proposta e seu desenvolvimento ndo atingiram bons resultados. Onuchic e
Allevato (2011) destacam trés modos de abordar o tema, os quais ajudam a
entender e a refletir sobre essas diferentes concepcdes sobre resolver

problemas:

1 - ensinar sobre resolucé@o de problemas; 2 - ensinar matematica para
resolver problemas; e 3 - ensinar matematica através de resolucéo de
problemas. Ocorre que, a partir das recomendacdes do NCTM,
seguidores de Polya, com algumas varia¢fes, acreditavam em teorizar
sobre esse tema, ou seja, que era necessario ensinar estratégias e
métodos para resolver problemas. Outros a interpretavam no sentido
de que o professor deveria apresentar a matematica formal para,
depois, oferecer aos alunos o problema como aplicagdo dessa
matematica construida acreditando que deveriam ensinar matematica
para resolver problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.79).

Destaca-se no documento “Uma agenda para a agao”, do NCTM, a
preocupacdo com o trabalho educativo a ser realizado pelo professor.
Anteriormente, Polya se preocupava com as etapas a serem realizadas pelo
aluno ou pelo individuo ao resolver um problema matematico. Neste trabalho, a
énfase sera nesta Ultima abordagem, ou seja, no processo de resolver

problemas do aluno.
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2.2.4 Estratégias em Resolucéo de Problemas

As estratégias em resolucdo de problemas sdo os recursos utilizados
pelos alunos para resolvé-los. Para Polya (2006), estabelecer um plano inclui a
escolha de uma estratégia de resolucdo. O autor considera que o principal
objetivo na resolugdo de um problema é o estabelecimento de um plano. A
ideia certa pode surgir pouco a pouco, ou surgir de repente como uma ideia
brilhante ou pode mesmo nem surgir. Tais ideias sdo baseadas na experiéncia
passada e em conhecimentos previamente adquiridos.

Segundo Piaget (1994) e La Taille (1997), na evolucdo das estratégias,
0s erros cometidos pelos alunos permitem avaliar a coeréncia, se ocorreu por
simples falta de atencdo ou dificuldade de raciocinar. Nesse sentido, as
estratégias sdo precursoras dos processos de raciocinio e das superacdes
necessérias para a construcdo do conhecimento |6gico-matematico, pois
evidenciam a necessidade de retomada dos conceitos das operagdes
fundamentais e a interpretacdo das situacdes-problema.

De acordo com Musser e Shaughnessy (1997), na escola do passado, a
énfase do curriculo da Matemética era no ensino de algoritmos, devido ao forte
dominio da aritmética existente na época. Porém, nos dias atuais em que
vivemos, na era eletrdnica, a prioridade deve ser para o desenvolvimento e 0
uso de algoritmos para resolver problemas. Assim, os autores citam cinco
estratégias de resolucdo de problemas que julgam serem adequadas para
aplicar nas escolas:

e Tentativa-e-erro: utilizacdo de operacBes referentes as informacdes
dadas no problema;

e Padrbes: resolucao de casos particulares para chegar a solucao;

e Resolver um problema mais simples: resolu¢cdo de um caso particular ou
um recuo temporario de um problema complicado para uma versao
resumida, podendo vir acompanhado do emprego de um padréo;

e Trabalhar em sentido inverso: isto €, partir do objetivo, e ndo dos dados;

Simulagéo: constitui uma estratégia poderosa e adequada.
De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998),
na medida em que as criangas crescem, conquistam maior liberdade em

desenvolver estratégias mais complicadas. A partir do processo ensino-
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aprendizagem escolar, o progresso das estratégias é estabelecido de forma
mais organizada, norteando novas relacdes e comparacédo dos registros pelo
professor.

Para Pozo (1998), “as estratégias de resolugdo de problemas seriam
formas conscientes de organizar e determinar os recursos de que dispomos
para a solucdo de um determinado problema” (POZO, 1998, p. 60). Ao utilizar
diferentes estratégias de resolugdo os alunos passam a refletir sobre o
processo, tornando-se confiante em sua capacidade de pensar
matematicamente.

Cavalcanti (2001) destaca que a valorizacao das estratégias utilizadas:

[...] inibe atitudes inadequadas em relacao a resolucéo de problemas,

como, por exemplo, abandonar rapidamente um problema quando a
técnica envolvida ndo € identificada, esperar que alguém o resolva,
ficar perguntando qual € a operacdo que resolve a situacéo, ou
acreditar que ndo vale a pena pensar mais demoradamente para
resolver um problema (p. 126).

Além disso, cita também que a utilizacdo do desenho “como recurso de
interpretacdo do problema e como registro da estratégia de solucdo
(CAVALCANTI, 2001, p.127)”, possibilita que o professor possa ter nogédo de
como o estudante pensou e agiu para solucionar o problema.

Echeverria e Pozo (1998) apresentam algumas estratégias que podem
ser utilizadas na resolugcédo de problemas, destacando possibilidades de seu
uso na realizacdo de tarefas de outras disciplinas, além da Matematica. Sado

elas:

a) Realizar tentativas por meio de ensaio e erro. b) Aplicar a andlise
meios-fins. ¢) Dividir o problema em subproblemas. d) Estabelecer
submetas. e) Decompor o problema. f) Procurar problemas analogos.
g) Ir do conhecido até o desconhecido (p. 25)

Por fim, nota-se que se o aluno dominar varias estratégias, ao perceber
a falha em relagdo a uma escolha, recorrera a uma nova e podera chegar a
solucdo. Além do mais, na resolucéo de problemas pode-se usar mais do que
uma estratégia. Resolver um problema, explorando alternativas diferentes
permite a comparacdo de métodos, ainda que ndo percebidos, por parte do

resolvedor.
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2.2.5 Resolucéo de Problemas e NUumeros Inteiros

Nesta secdo serdo apresentados trabalhos que abordem a tematica de
estudo desta pesquisa. O primeiro deles é de Santos (2016), intitulado
“Resolucdo de Problemas com Numeros Inteiros Relativos: um estudo
comparativo em processos cognitivo e didatico na formacado de professores”.
Trata-se de resultados de um Mestrado, desenvolvido na Universidade Federal
de Pernambuco, e que foi apresentado como Comunicacao Cientifica no VII
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM). Foram realizados dois
processos de formag&o continuada com seis professores de 7° ano, divididos
em dois grupos de trés: em um grupo discutiram-se as dimensdes que definem
conceitos e, no outro, o uso construtivo de resolucédo de problemas em sala de
aula. As concepcoes iniciais e as mudancas ocorridas foram avaliadas por
andlises qualitativas que foram realizadas possibilitaram avaliar as concepcdes
iniciais e as mudancas ocorridas.

O segundo trabalho, de Alves, Silva e Lima (2011), intitulado “A
Resolucao de Problemas que tratam de Numeros Inteiros Relativos por Alunos
da EJA”, foi apresentado no Il Congresso Nacional de Educacdo Matematica,
na modalidade, Comunicacdo Cientifica, e verificou o desenvolvimento de
alunos da 42 fase da EJA na resolucdo de problemas que abordam NuUmeros
Inteiros. Foi utilizado como instrumento para coleta de dados um teste com trés
problemas envolvendo NUmeros Inteiros: o primeiro de medida, o segundo de
transformacao e o terceiro de relacdo. Os resultados mostraram que adultos
também tém dificuldades em compreender o conceito de NUmero Inteiro, 0 que
provoca erros nas operacdes de adicdo e subtracao.

O trabalho de Schulthais e Pereira (2014), com o titulo “Resolugdo de
Problemas e os Materiais Manipulativos no Processo de Ensino-Aprendizagem
dos Numeros Inteiros”, foi publicado nos cadernos do PDE’. Esse estudo teve
como objetivo compreender de que forma a Resolugdo de Problemas, com a
utilizacdo de materiais manipulaveis, pode auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem do conteddo de Numeros Inteiros. Foi realizada uma pesquisa

qualitativa, com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, por meio de

7 Os Desafios da Escola Publica Paranaense na Perspectiva do Professor PDE — Producdes Didatico-
pedagadgicas.
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atividades aplicadas com materiais manipulaveis. Ap6és a analise dos
resultados da pesquisa, os autores acreditam que a Resolucdo de Problemas,
como tendéncia metodoldgica aliada ao uso de materiais manipulativos, como
recurso didatico, possibilita aos alunos a compreensao do conceito de NUmero
Inteiro.

A andlise realizada em tais trabalhos, mostrou que a utilizacdo de
metodologias diversificadas no ensino de NUmeros Inteiros facilita a

compreensao dos alunos.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Goldenberg (2000), a metodologia pode ser entendida
como o caminho para estruturar a pesquisa cientifica, isto €, o que define com
0 que vai trabalhar e onde pretende chegar. Portanto, a metodologia de
pesquisa qualitativa, vista como processo de investigacdo, ndo se preocupa
“[...] com a representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com o
aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacao, de
uma instituicdo, de uma trajetéria etc.” (GOLDENBERG, 2000, p. 14).

A presente pesquisa, de abordagem qualitativa, tem como objetivos
gerais:

e Identificar dificuldades de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental em

Adicao e Subtracdo de Numeros Inteiros e;

e Analisar as principais estratégias utilizadas pelos alunos ao resolver
problemas envolvendo Adicdo e Subtracdo de Numeros Inteiros;

Segundo Bogdan e Biklen (1994 apud LUDKE; ANDRE, 2013), a
pesquisa qualitativa tem como caracteristicas o contato direto do pesquisador
com o ambiente e a situacdo a ser investigada, sendo necessaria uma relacdo
com o objeto de estudo por um periodo de tempo suficiente para sua
compreensao.

Na pesquisa qualitativa, o pesquisador preocupa-se com aspectos da
realidade que ndo podem ser quantificados, focando-se no levantamento de
dados sobre determinado grupo, na compreensdo e na interpretacdo dos
comportamentos dos individuos de uma populacéo.

Foi adotada a metodologia de pesquisa qualitativa pois suas
caracteristicas sdo adequadas perante aos objetivos da presente pesquisa, que
envolve um grupo de alunos de um determinado ambiente escolar. Além disso,
0S objetivos ja apresentados buscam a compreensdo das dificuldades de
alunos do Ensino Fundamental em adicdo e subtracdo de Numeros Inteiros,

aspecto esse cuja quantificacdo apenas se mostra insuficiente.
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3.1 Participantes

A pesquisa foi realizada com 21 alunos da turma do 7° ano A do Ensino
Fundamental, de uma escola da rede estadual. Os alunos participantes da
pesquisa tém faixa etaria de onze a quinze anos de idade, conforme a tabela 1,

sendo 15 do sexo feminino e 6 (seis) do sexo masculino:

Tabela 1 — Idade dos alunos participantes da pesquisa

Idade Quantidade de alunos
11 anos 2
12 anos 4
13 anos 7
14 anos 7
15 anos 1

Fonte: Dados da pesquisa

3.2 Instrumentos

O instrumento 1 (Apéndice A) foi elaborado com exercicios de
algoritmos, retirados dos livros didaticos analisados. Foram propostas quatro
guestdes: a primeira solicitava o nome do aluno; a segunda a idade; a terceira
exigia que o participante fizesse a representacdo dos numeros na reta
numérica, com a finalidade de observar a capacidade de cada um de
visualizacdo da reta numerada; e a quarta continha dez expressées numeéricas
envolvendo os Numeros Inteiros e sinais das operacdes de adicdo e subtragao,
para que os alunos utilizassem (caso se lembrassem) as regras de sinais da
adicao e subtracao trabalhadas em sala de aula pelo professor da turma.

O instrumento 2 (Apéndice B) compds-se, conforme classificacéo
adotada por Charles e Lester (1982), por problemas de tradugdo complexa,
gue, para 0s autores, permitem aos alunos uma maior experiéncia com a
realidade e envolvem dois ou mais calculos. Foram apresentados quatro
problemas, envolvendo situacdes do cotidiano. O primeiro problema foi uma
analise de um extrato bancério, o segundo sobre saldos de gols, o terceiro
tratou das partidas de um jogo de baralho e o quarto envolveu uma analise de

gréafico. Todos envolvendo adicao e subtracdo de Numeros Inteiros.
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3.3 Procedimentos

A fim de verificar como o contetdo de Adicdo e Subtracdo de NUumeros
Inteiros € desenvolvido em livros didaticos de Matemética do 7° ano do Ensino
Fundamental, foi realizada a analise de quatro livros de Matematica de
colecdes distribuidas pelo Programa Nacional de Distribuicdo de Livros
Didéaticos (PNLD): Projeto Ararib&, Projeto Radix, Projeto Telaris e Praticando
Matematica. Em seguida foram elaborados os dois instrumentos para a
pesquisa, com 0s exercicios de algoritmos e os problemas retirados dos livros
didaticos analisados.

Apds o contato com a escola, os alunos levaram para os responsaveis
assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C) para
gue a coleta de dados tivesse inicio. A coleta foi realizada em uma turma de 7°
ano, de uma escola da rede estadual. A aplicacdo ocorreu em um Unico dia, em
duas aulas de Matematica, com duragdo total de 1h 40min, cedidas pelo
professor da turma. Primeiramente, os alunos responderam ao instrumento 1 e,
depois que todos o concluiram e entregaram, foi distribuido o instrumento 2
para os participantes.

Para a analise dos dados foram reunidas todas as avaliagcbes dos
alunos, destacando que nenhuma avaliagao foi entregue totalmente em branco,
e que os alunos foram orientados a ndo se comunicarem entre si e que nao
poderiam receber auxilio do professor.

Durante o desenvolvimento do TCC 2 foram realizadas as analises sobre
os dados recolhidos, buscando-se identificar as dificuldades dos alunos em
relacdo a adicdo e a subtracdo de Numeros Inteiros. Algumas perguntas
secundarias foram: “Em qual das duas atividades os alunos se sairam
melhores? Na atividade envolvendo a aplicacdo de algoritmos ou na de

problemas?”, “O que se podera sugerir com os resultados obtidos? ”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Os Numeros Inteiros em livros didaticos

Nesta secdo sera realizada uma breve andlise de livros didaticos de
Matematica, do 7° ano do Ensino Fundamental, com o objetivo de verificar
como o conteudo de Adicdo e Subtracdo de Numeros Inteiros é desenvolvido, e
por meio dessa andlise encontrar algo novo que possa motivar os alunos a
desenvolver as atividades do instrumento 2. Para isso, foram consideradas as
colecBes: Projeto Araribda, obra coletiva, desenvolvida pela Editora Moderna,
cujo editor responsavel € Fabio Martins de Leonardo; Projeto Radix — raiz do
conhecimento, da Editora Scipione, autor Jackson Ribeiro; Projeto Telaris, da
Editora Atica, escrito por Luiz Roberto Dante; e Praticando Matematica da

Editora do Brasil, autores Alvaro Andrini e MariaJosVasconcelos.

e Projeto Arariba - Matematica

Nesta colecdo, os Numeros Inteiros sdo apresentados no primeiro
capitulo, abordando vérios contextos como temperaturas, extratos bancarios,
saldos de gols de time de futebol, altitudes com relagdo ao nivel do mar. Além
disso, explora-se a representacdo dos Numeros Inteiros na reta numérica, a
localizacdo de pontos no plano e a interpretacdo de graficos de barra. Para
cada contexto apresentado sdo propostas, em média, quatro situacles-
problema para representacdo dos valores com nimeros positivos ou negativos.

No segundo capitulo, iniciam-se as operacdes de adicdo e subtracao
com Numeros Inteiros. A adicdo traz trés situacdes-problema: a primeira,
envolvendo um elevador;, a segunda, um mergulhador e a terceira, a

temperatura de uma cidade. A figura 1 demonstra a regra da adicgéo.
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1. Adicdo com niimeros inteiros

A adigio com nimeros inteiros aparece em varias situagoes.
Acompanhe algumas,

o P Situacdo 1
o -1 Em um edificio, 0 1 ¢ 0 2 subsolos sio indicados por nimeros
5 ,:-:’ negativos, o térreo ¢ indicado pelo zero ¢ os andares acima do térreo
A 1 sdoindicados por nimeros positivos. Um clevador estava parado no
; ,j' 2" subsoloe, a seguir, subiu 3 andares. Em que andar o elevador parou?

i Seanalisarmos o andar onde o clevador estava ¢ pelos quais pas-
: "'7 sou antes de parar, temos que partiu do —2, subiu I andar e chegou
- a0 = 1. Subindo mais 1 andar, chegou ao térreo, ¢ subindo mais |
" - AP (3 andares no total), chegou 20 1“ andar.
I e TR Logo, o elevador parou no 1° andar.
el / Podemos representar essa situagdo por melo da adigio:
.,,,u:;, (=2) + (+3) = +1 ou, de mancira simplificada, por: =2+ 3 = |

Figura 1 - Regra da adigdo
Fonte: Leonardo (2010, p. 27)

A subtracdo também tem inicio com uma situagéo-problema, de saldo de
gols. Em seguida, os numeros séo localizados na reta numérica e resolvendo
calculos com expressdao, isto é, mostra ao aluno que localizar o nUmero para
obter a diferenca entre (+7) e (-30) € 0 mesmo que resolver uma expressao do
tipo, (+7) - (-30). Para a regra da subtracdo, o autor deixa uma observagao em
que a subtracdo equivale a uma adicdo do primeiro nUmero ao oposto do
segundo; por isso a adicdo e a subtracdo de NuUmeros Inteiros séo
consideradas uma Unica operacdo: a adicdo algébrica. Sdo propostas 80

atividades, sendo estas, mais da forma de problemas do que exercicios.

e Projeto Radix — raiz do conhecimento — Matematica

Neste livro, os Numeros Inteiros sdo apresentados no 6° capitulo,
abordando a temperatura, a definicdo de numeros positivos e negativos, 0s
NuUmeros Inteiros na reta numérica e valor absoluto, usando o termo de simetria
ou numeros opostos, para o valor absoluto. O autor compara numeros positivos

e negativos, mostrando na reta numérica que 0S numeros que estdao a
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esquerda de um numero qualquer sdo menores que ele. Sao propostas
atividades em forma de resolucdo de problemas envolvendo situagbes do
cotidiano, conforme Figura 2, e exercicios, sendo a maioria problemas.

- TOrAR - S hh - & P -t - z a
1 = Cada um dos termémetros a seguir indica a temperatura de uma das cidades mostradas no mapa ds
pagina anterior. Em seu caderno, associe 0s termometros as cidades, escrevendo o nome da cidade e

a letra correspondentes.

a) o)

\
o

C —7 3 3| N\ A 0 10 N\

Figura 2 - Situacfes do cotidiano
Fonte: Ribeiro (2009, p. 92)

A operacdo de adicdo com nUumeros positivos e negativos inicia com
uma situacao-problema representando lucro e prejuizo por grafico de barras,
utilizando a reta numérica para calcular. O autor apresenta trés propriedades
da adicdo: propriedade comutativa, do elemento neutro e a associativa. A
subtracao inicia com uma curiosidade sobre a cidade de Sdo Joaquim, situada
no sul de Santa Catarina, considerada a cidade mais fria do Brasil, em que o
autor destaca as temperaturas maxima e minima por meio de grafico de linhas,
e posteriormente na reta numérica. As atividades séo propostas mais de forma
de exercicios do que de problemas, num total de 50 atividades para esse

conteudo.

e Projeto Telaris — Matematica

Esta colecdo do autor Luiz Roberto Dante (2013) traz os Numeros
Inteiros no primeiro capitulo, introduzido com situagbes-problema como: saldos
de gols de times de futebol, fuso horario civil, altitudes com relacéo ao nivel do
mar e temperaturas. Apresenta o conjunto dos NUmeros Inteiros e sua
representacdo na reta numérica, o modulo ou valor absoluto de um numero
inteiro, e nimeros opostos ou simétricos, tendo o0 zero como origem, 0 que
torna os Numeros Inteiros conhecidos como numeros relativos. Para a

31



comparacao de Numeros Inteiros, isto €, dizer qual € maior do que, menor do
que, ou igual a outro numero, 0 autor apresenta varios recursos como
temperaturas, em deébitos e créditos, usar a reta numérica e outros. S&o
propostos varios problemas envolvendo saldos de gols, calendario cristao

(Figura 3) e extrato bancario.

8. No calendsrio cristao, o nascimento de Cristo é considerado o marco zero (0). Os fatos acontecidos antes de
Cristo tém os anos Indicados pela sigla a.C. ou pelo sinal de menos (—). Sao, por Isso, considerados nimeros
negativos. Ja os fatos acontecidos depois de Cristo tém os anos Indlcados pela sigla d.C. ou pelo sinal de + ou
sem sigla nem sinal. S30 nimeros positivos,

Examine este diagrama, conhecido por linha do tempo:

O ™ o £
& ,‘t)@ & & & & & £ o Q
2 72 S2 S PL /.(«) /'\Q /")Q ) O;DQ '9& ‘@0 ’)QQ
1 1 L L 1 L : 4 n 1 r
Pres ‘ idode |1
e Antiguidade Jesusristo Meds |8
Inicio da Era Cristd Eeng
Tempos Modemos
Epoca Contempordnea

Copie areta graduada r em seu caderno.

S O H N o
o o S o S & £ o
> ™) o £ D
A~ il 4 /ﬂt) /‘9 /’0 /’® 6700 Q ‘000 ’@Q '@Q ’\.QQ
! L i — 1 L 4 L L P
fiatiof A
8B EC i AD
]
IniGo daEra Crista -—+

Coloque nela os seguintes pontos, que indicam algumas datas relaclonadas & Antiguidade:
a) A: +391— O cristianismo torna-se religido oficial do Império Romano.

b) B: —753 — Data atribuida a suposta fundacao de Roma por Rémulo e Remo.

c) C: —404 — Atenas ¢ derrotada por Esparta na Guerra do Peloponeso.

d) D: +476 — Fim do Império Romano do Ocidente.

e) E: =540 — Epaca em que viveu o fllésofo e matematico grego Pitagoras.

Figura 3 - Problema utilizando o calendario cristdo
Fonte: Dante (2012, p. 17)

Para a operacdo de adicdo com NuUmeros Inteiros, o autor utiliza
problemas e a reta numérica, sugerindo ao leitor que a utilizacdo de outras
formas de calculos, como, somente operacdes de algoritmos. Apresenta um
problema, envolvendo a adicdo de mais de duas parcelas, deixando duas

sugestodes de resolucéo.
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Subtracdo de nimeros inteiros

Analise as trés situacdes a seguir e procure observar a forma de efetuar a sub-
tragdo de nimeros inteiros usando a operacao inversa.
Depols, efetue usando um processo pratico
1¥) Quando uma temperatura passoude +2 ‘C para —=9°C, qualfol +2!
sua variacdo? +1
Para responder a essa questao, precisamos calcular a diferen- 0
caentre —9 e +2, ou seja, efetuar a subtracdo (~9) — (+2).
Usando a operacao inversa, podemos descobrir qual é o nu-
mero cuja adicdo com (+2) resulta em (—9).

g

i

ARCED

EesmmansanEERn

-4
Essenimero é o (—11), pois (—11) + (+2) = -9, 53
Logo, (—9) — (+2) = —11, -6 1
A temperatura baixou 11°C. =)

Procure descobrir 0 processo pratico:

(-9) = (+2)=-9-2=-7 Q

opostode +2.quee -2

3
H}_p. ]

Figura 4 - Operacéo inversa
Fonte: Dante (2010, p. 29)

Para introduzir a operacédo de subtracdo com Numeros Inteiros, o autor
propde problemas envolvendo temperatura, elevador e conta bancéaria. Na
Figura 4, o autor sugere que seja usada a operacdo inversa e, depois, um
processo pratico. Sao propostas pelo autor 48 atividades para a exploracdo

desse conteldo.

. Praticando Matematica

Nesta colecdo, os Numeros Inteiros sdo apresentados no terceiro
capitulo, abordando varios contextos como temperaturas, lucros e prejuizos,
saldos de gols de time de futebol, altitudes com relacdo ao nivel do mar e uma
breve nota historica. Alem disso, explora-se a representacdo dos Numeros
Inteiros na reta numérica e a interpretacdo de graficos de barra. Para cada
contexto apresentado sdo propostas, em média, quatro situacdes-problema
para representacdo dos valores com numeros positivos ou negativos,
intercalados com exercicios de resolucdo de operacdes envolvendo apenas

algoritmos.
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4.2 Analise dos dados

Os dados foram coletados a partir dos registros do desenvolvimento dos
instrumentos 1 e 2 (Apéndices A e B) de 21 alunos, de um 7° ano, de um
colégio estadual, apos consentimento da direcdo e entrega do termo de
consentimento aos pais.

Para preservar a identidade dos participantes, apés a aplicagdo dos
instrumentos, eles foram denominados de aluno 1, aluno 2, e assim
sucessivamente, até o aluno 21. A escolha dos registros para a apresentacao
nas analises se deu de maneira a representar um conjunto de alunos que
pensaram de modo parecido ou diante de um registro que fornecesse

informacdes importantes a pesquisa.

4.2.1 Andlise dos dados obtidos por meio do Instrumento 1

No instrumento 1, o objetivo foi verificar se os participantes sabem
realizar as operacdes de adicdo e subtracdo de NUmeros Inteiros, bem como
se utilizam as regras de sinais ja estudadas. Além disso, por meio dele foi
possivel observar as dificuldades dos alunos nessas operacdes.

No inicio da aplicacdo do instrumento, os alunos demonstraram muitas
duvidas sobre como colocar os nimeros na reta, porém ndo houve explicacéo
da parte da pesquisadora nem mesmo do professor regente da turma. Nos
resultados registrados pelos alunos, 14 alunos representaram de forma correta,
2 (dois) inverteram o sentido positivo pelo negativo, e 5 (cinco) inverteram o
sentido dos negativos, mas todos indicaram o ponto de origem de forma
correta. As figuras 5, 6 e 7 mostram alguns exemplos dos registros dos alunos

participantes.
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Figura 5 — Representagéo de nimeros inteiros na reta numérica pelo aluno 5

Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se observar que o aluno 5 colocou de forma correta na reta
numérica os numeros fornecidos, obedecendo a ordem de cada um, e

deixando em branco a posi¢cao de numeros que ndo foram dados.

Figura 6— Representacdo de nimeros inteiros na reta numérica pelo aluno 10

Fonte: Dados da pesquisa

O aluno 10 inverteu o sentido dos nameros, colocando os negativos no
lugar dos positivos e vice-versa. Nota-se que o aluno ainda apresenta certa

dificuldade com a ordenacdo dos Numeros Inteiros.

Figura 7— Representacdo de ndmeros inteiros na reta numeérica pelo aluno 14

Fonte: Dados da pesquisa

Ja o aluno 14 resolveu de forma incorreta, invertendo a ordem dos

nameros negativos, considerou o -4 (menos quatro) como sendo 0 maior dos
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nameros negativos apresentados.

Nos resultados das operagbes com algoritmos, no item
(a)"(+1) — (+4) =", 7 (sete) alunos obtiveram a resposta correta e 14 erraram.
Dentre os 14, pode-se perceber que 9 (nove) alunos realizaram a operacao
correta e consideraram o sinal do maior, 3 (trés) somaram 0S nuameros
considerando os sinais dos numeros e nao o sinal da operacao, e 2 (dois)
alunos realizaram a soma dos numeros e conservaram o sinal da operagéo,

conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2—- Item (a)"(+1) — (+4) ="

Respostas Resultados apresentados Numeros de alunos
pelos alunos
Correta -3 7
Incorreta +3 9
Incorreta +5 3
Incorreta -5 2
Fonte: Dados da pesquisa
No item (b)"(—2)-(—3) =", 7 (sete) alunos acertaram, 12 resolveram a

subtragdo, mas conservaram o sinal do maior, 2 (dois) realizaram uma soma

dos nameros e conservaram o sinal da operacao, conforme tabela 3.

Tabela 3- ltem “(b)(—2)- (—-3) ="

Respostas Resultados apresentados Numeros de alunos
pelos alunos
Correta +1 7
Incorreta -1 12
Incorreta -5 2
Fonte: Dados da pesquisa
Observa-se no item (c¢) "(—1) + (—1) =", que 15 alunos somaram 0s

nameros e conservaram o sinal da operacédo, ndo levando em conta os sinais

dos numeros, 2 (dois) alunos subtrairam um ndamero do outro e apenas 4

(quatro) alunos chegaram a resposta correta, de acordo com a tabela 4.

Tabela 4- Item (c) "(-1) + (-1) =’

Respostas Resultados apresentados Numeros de alunos
pelos alunos
Correta -2 4
Incorreta +2 15
Incorreta 0 2

Fonte: Dados da pesquisa
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O item (d)"(+6)+ (—1) =" teve 4 (quatro) acertos, 7 (sete) alunos
erraram o sinal do nimero como resultado, 2 (dois) realizaram uma soma e
conservaram o sinal da operacéo, e 8 (oito) também somaram mas colocaram

o sinal negativo, conforme tabela 5.

Tabela 5- Item (d) "(+6) + (1) =

Respostas Resultados apresentados Numeros de alunos
pelos alunos
Correta +5 4
Incorreta -5 7
Incorreta +7 2
Incorreta -7 8

Fonte: Dados da pesquisa

O item (e)"(—10) + (+3) =", conforme tabela 6, apresentou o maior

namero de acertos por parte dos participantes, em que 8 (oito) acertaram a
resposta. Do restante dos alunos, 2 (dois) erraram o sinal no resultado e 11

realizaram uma soma e conservaram o valor do maior.

Tabela 6— Item (e) "(—10) + (+3) ="

Respostas Resultados apresentados Numeros de alunos
pelos alunos
Correta -7 8
Incorreta +7 2
Incorreta - 13 11

Fonte: Dados da pesquisa

No item (f) "(+3)-(—3) =7, 6 (seis) alunos acertaram, 2 (dois) erraram 0

sinal no resultado, 6 (seis) subtrairam um nimero do outro, ndo realizando a
regra de sinais, e 7 (sete) também subtrairam mas colocaram sinal negativo no

resultado, conservando o sinal da operacédo, conforme tabela 7.

Tabela 7-Item (f) "(+3)-(-3) =~

Respostas Resultados apresentados Numeros de alunos
pelos alunos
Correta +6 6
Incorreta -6 2
Incorreta +0 6
Incorreta -0 7

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se no item (g)"(—8) + (+8) =", retratado na tabela 8, que 11

alunos realizaram uma soma e conservaram o sinal negativo, outros 3 (trés)
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também somaram mas colocaram sinal positivo e 7 (sete) acertaram a

operacao.

Tabela 8- Item (g) "(—8) + (+8) =

Respostas Resultados apresentados Ndmeros de alunos
pelos alunos
Correta 0 7
Incorreta -16 11
Incorreta +16 3

Fonte: Dados da pesquisa

Nos itens (h)"(-2)+(-3)+(+2)=, ({@)"(+3)-(-3)+ (-5 =" e
() "(+1) + (+8)- (—2) =", houve uma diversidade de resultados, sendo que no
item (h), 3 (trés) alunos acertaram, no item (i), apenas 1 (um) acertou e no item
(), 7 (sete) acertaram, o que mostra que as dificuldades dos alunos nas
operacdes com Numeros Inteiros existem e envolvem a maioria dos alunos

participantes da pesquisa, conforme as tabelas 9, 10 e 11.

Tabela 9—Item (h) "(=2) + (=3) + (+2) =

Respostas Resultados apresentados Numeros de alunos
pelos alunos
Correta -3 3
Incorreta +3 1
Incorreta +7 7
Incorreta -7 4
Incorreta 0 2
Incorreta +2 1
Incorreta -8 2
Incorreta +5 1

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 10— Item (i) "(+3)- (=3) + (=5) =

Respostas Resultados apresentados Numeros de alunos
pelos alunos
Correta +1 1
Incorreta -1 2
Incorreta -5 3
Incorreta +5 5
Incorreta 0 2
Incorreta -0 1
Incorreta -11 2
Incorreta +11 3
Incorreta +10 1
Incorreta -2 1

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 11— Item (j) "(+1) + (+8)- (=2) =

Respostas Resultados apresentados Numeros de alunos
pelos alunos
Correta +11 7
Incorreta -11 1
Incorreta +12 1
Incorreta -12 1
Incorreta -13 1
Incorreta +7 4
Incorreta -7 2
Incorreta +6 3
Incorreta -3 1

Fonte: Dados da pesquisa

Segundo Silva (2006) e Soares (2008), as dificuldades em relacdo as
operacbes com Numeros Inteiros ndo estdo restritas apenas aos numeros de
sinais diferentes, mas também sdo bastante sentidas quando os nuameros
possuem 0 mesmo sinal, especialmente se eles forem negativos: “Verificamos
que houve dificuldade em resolver adicdo de mesmo sinal negativo, com uma
porcentagem significativa de erros” (SILVA, 2006, p. 37). Esses resultados

corroboram com Soares (2008) que afirma que,

Quando eram requisitados a operar com a subtracdo e, mais ainda, a
trabalhar conjuntamente com a adi¢cdo e a subtracio no conjunto dos
inteiros envolvendo 0os numeros negativos, o fracasso era evidente
(SOARES, 2008, p. 17).

Observa-se, de forma geral, que o nivel de acertos foi baixo, e uma das
maiores dificuldades foi na representacdo na reta numérica e em operar com
0S numeros negativos. Grande parte dos alunos, possivelmente, ndo tenha
atribuido um sentido para esse conjunto numeérico, explorando-o de forma
procedimental. Assim, muitos alunos ndo conseguem, em um primeiro
momento, compreender como podem existir quantidades negativas ou como as
faltas podem ser representadas por nimeros, bem como as quantidades, que

antes eram nameros naturais.

4.2.2 Analise dos dados obtidos por meio do Instrumento 2

A segunda avaliagédo continha quatro problemas envolvendo a adigéao e

a subtracdo de Numeros Inteiros. O primeiro problema foi explora subtracéo e
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adicdo de valores que representam dinheiro em um extrato bancario; o
segundo traz numeros de gols marcados, numeros de gols sofridos e saldo de
gols; o terceiro aborda partidas de jogos de baralho, e o quarto traz um gréfico

com lucro e prejuizo das vendas de diversos setores de uma loja.

Problema 1
Ao imprimir o extrato bancario um cliente notou que dois campos sairam
borrados. Analise atentamente as indicacdes do extrato e ajude o cliente a

identificar os valores borrados.

Operagéo Saldo (em R$)
Saldo 528,00
Cheque 345 -145,00
Cheque 346 XXXX
Saldo 310,00
Deposito 295,00
Saque XXXX
Saldo -420,00

No primeiro problema esperava-se que 0s alunos percebessem ao
analisar o extrato bancario que emitir um cheque ou sacar uma quantia geram
nameros negativos e que depositar uma quantia ocasiona em numeros
positivos. Esperava-se, ainda, que identificassem as operacdes a serem
utilizadas para obter os campos borrados do extrato bancario. Para isso, o
aluno poderia seguir duas estratégias para chegar no resultado correto, uma
seria fazer uma subtracdo do valor do cheque pelo saldo anterior e do
resultado subtrair o proximo saldo, obtendo assim o valor do cheque que
estava borrado, que é um numero negativo. Outra seria subtrair o segundo
saldo do primeiro e subtrair do resultado o valor do cheque 345 que havia no
problema, obtendo o valor do cheque 346 que estava borrado. Ndo houve
resposta totalmente correta, mas 11 alunos resolveram parcialmente o
problema, isto €, identificaram e resolveram as operacdes obtendo o valor
correto do cheque e saque que estavam borrados no problema, mas néao

colocaram o sinal negativo na resposta, e 10 erraram, uns por operarem de
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forma incorreta as operacbes basicas, outros por nado interpretarem o
problema.

Ao resolver o problema 1, figura 8, o aluno 5 usou uma das estratégias
esperadas e as operacdes corretas para solucionar o problema, isto €, subtraiu
o valor do cheque 345 (R$145,00) pelo valor do saldo (R$528,00), obtendo,
R$383,00. Na sequéncia, ele subtraiu R$383,00 do segundo saldo (R$310,00),
obtendo o valor do cheque 346 (R$73,00), resultado correto, mas colocou-0 no
lugar do saldo. Porém, nao representa que o aluno errou a resposta, pois pode
ter confundido ao anotar no quadro. Em sequéncia, o aluno 5 somou o saldo
anterior (R$310,00) com o valor do depoésito (R$295,00), e no resultado ele
somou o ultimo saldo (R$420,00), obtendo o valor do saque que estava
borrado no extrato. Ao colocar o resultado na tabela ele ndo considerou que o

valor do saque seria negativo.

Figura 8— Resolucdo do problema 1 pelo aluno 5
INSTRUMENTO 2
Resolva os problemas a seguir:

1) Ao imprimir o extrato bancario um cliente notou que dois campos sairam borrados. Analise

atentamente as indicagoes do extrato e ajude o cliente a identificar os valores borrados.

Operagao : Saldo (em B$)
Saldo | 528,000
Cheque 345 7 -145,00
Cheque 346 3 g XXXX
=5 P33

Saldo - 31 3-00
Deposito &S 2'9'5,%0
Saque : s 5 XXXX

5 S5 o> 1095
Saldo 420,00

5 ¢ 2 10 o) G & o
y e 74 T T o e Sl ] O«
2 8,00 i‘%’)o\)o’o (Taqf/loo 3*2/;16100
O
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8 900 O 3 o0 TR
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20R5;, 06

Fonte: Dados da pesquisa

Na figura 9, o aluno 11, subtraiu o valor do cheque 345 (R$145,00) do
saldo anterior (R$528,00), obtendo o valor de R$383,00 e considerou esse 0
valor do cheque 346. No entanto, ele teria que ter subtraido do valor
encontrado (R$383,00), o valor do saldo (R$310,00), para obter o valor correto
do cheque 346 (R$73,00). Na sequéncia, o participante somou o0 saldo

(R$310,00) com o depdsito (R$295,00) e considerou ser esse o valor do saque
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gue esta borrado no extrato. Esse procedimento foi incorreto, pois ele teria que
somar o saldo (R$420,00) com o resultado encontrado (R$605,00), para obter
o valor do saque. Segundo as etapas sugeridas por Polya (1945), o aluno 11
compreendeu o0 problema, estabeleceu e executou um plano, mas néao fez o

retrospecto da solucao obtida e, com isso, ndo percebeu seu equivoco.

Figura 9— Resolugédo do problema 1 pelo aluno 11

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se na figura 10, que o aluno 15, iniciou a resolucdo de forma
correta, fazendo a subtracdo do valor do cheque 345 (R$145,00) pelo valor do
saldo (R$528,00). Obteve, no entanto, R$382,00 ao invés de R$383,00. Em
seguida, ele subtraiu o segundo saldo (R$310,00) de R$382,00, obtendo
R$72,00. Para apresentar o ultimo saque, possivelmente, ele somou os valores
R$310,00 e R$295,00, mas chegou ao valor aproximado de R$600,00. Essa
ideia estava equivocada, pois o participante ndo levou em consideracdo que o
saldo final foi uma divida de R$420,00.
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Figura 10— Resolucdo do problema 1 pelo aluno 15

INSTRUMENTO 2

Resolva os problemas a seguir:

,"/
A
M

1) Ao umprimir o extrato bancario um chente notou gque dois campos sairam borrados. Analise

atentamente as indicagbes do extrato € ajude o cliente a identificar os valores borrados.

Operagao

Saldo (em RS$)

Saildo

528,00

-145.00

72 s rthedl”

310,00

Fonte: Dados da pesquisa

Problema 2

Num campeonato de futebol, o saldo de gols € muito utilizado como critério de

desempate entre dois times que apresentam o mesmo numero de pontos. Ele €

obtido pela diferenca entre gols marcados e gols sofridos.

Time Gols marcados Gols sofridos Saldo de gols
A 15 XX 8
B 10 15 XX
C XX 7 -3
D 9 XX 0

a) Quantos gols sofreu o time A?
b) Qual é o saldo de gols do time B?
c) Quantos gols marcou o time C?

d) Quantos gols sofreu o time D?

No segundo problema esperava-se que 0s alunos notassem que gols
sofridos sdo numeros negativos. Apenas um dos alunos deixou registros no
papel, os restantes solucionaram apenas mentalmente. Do total, 2 (dois) alunos
resolveram corretamente, 15 fizeram parcialmente correto, acertando algum
dos itens e 4 (quatro) erraram, pois somaram gols marcados com o saldo de
gols para obter os gols sofridos e somaram gols marcados com gols sofridos
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para obter o saldo de gols. A seguir sdo apresentadas algumas das resolucdes
de alunos participantes.

Observa-se na figura 11 que o aluno 5, nos itens “a” e “b”, conservou o
sinal do maior, isto é, no item “a” pelo fato do numero maior (15) ser sinal
positivo, o aluno realizou a subtracéo (15 — 8) e acertou o resultado. No item “b”
subtraiu 10 de 15, mas nao considerou que o time B tinha mais gols sofridos do
qgue gols marcados, e que entdo o resultado seria negativo. Nota-se que, no
item “c”, o participante interpretou corretamente ao observar que o saldo de
gols do time C era negativo, € no item “d” o aluno 5 percebeu que o uUnico

ndmero que subtraindo de nove resulta em 0 (zero) seria 9 (nove).

Figura 11— Resolucédo do problema 2 pelo aluno 5

conalo de lutebol, o saildo de goils &€ muito utihizado como critena ds

nes que apresentam o mesmo numero de pontos. Ele € obtido pela ad

entre gols marcados e gols sofndos
Time Gols marcados Gols sofndos Saldo de g
A et 15 XX e
[ 7 e D Z_ T g 1
’ C : l_-lxx — . C:)
D 9 = T-.;_.;: o T

a) Quantos gols sofreu o time A?
b) Qual € o saldo de gols do time B?
c) <Quantos gols marcou o time C?

d) Quantos gols sofreu o time D?

Fonte: Dados da pesquisa

Na figura 12, item “a@”, o aluno 10 subtraiu saldo de gols dos gols
marcados, obtendo a resposta correta no valor de 7 (sete) para gols sofridos.
No item “b” a resposta foi obtida com a subtracédo dos gols sofridos pelos gols
marcados. Ja no item “c”, nota-se que o aluno somou gols sofridos com o saldo
de gols, sem considerar o sinal negativo de -3, ao invés de subtrair o saldo de

gols dos gols sofridos. O item “d” foi resolvido de forma correta.
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Figura 12— Resolucdo do problema 2 pelo aluno 10

2) Num campeonato de futebol, o saido de gois & muito utilizado como critério de desempate
entre dois times que apresentam o mesmo numero de pontos. Ele & obtido pela diferenca

entre gols marcados e gols sofridos.

Time Gols marcados Gols sofridos E Saldo de gols
A 15 XX 8
5 - - —
[s R i.g 7 ' o —n
5 T e e o

a) Quantos gols sofreu o time A? o

b) Qual é o saldo de gols do time B?2— 5
c) Quantos gols marcou o time C? A\Q
d) Quantos gols sofreu o time D? K

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a figura 13, o aluno 15 foi um dos dois que acertaram
todos os itens desse problema, considerando corretamente 0s sinais dos

ndmeros.

Figura 13 — Resolucdo do problema 2 pelo aluno 15

2) Num campeonato de lutebol, o saldo de gois & muito utilizado como criternio de desempate
entre dois times que apresentam o mesmo numero de pontos. Ele & obtido pela diferenca

entre gols marcados e gols sofridos.

Time Gols marcados Gols sofridos Saldo de gols
A 15 XN 7 8 sl
B 10 15 ; XX
o ‘ s s o

a) Quantos gols sofreu o time A? ‘ ‘—7
b) Qual é o saldo de gols do time B? - %o
€) Quantos gols marcou o time C? 4

d) Quantos gols sofreu o time D?

Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se observar na figura 14, que este foi o Unico aluno que deixou as
operacoes registradas no papel. Na primeira operacéo, nota-se que subtraiu o
saldo de gols (oito) do numero de gols marcados, obtendo a resposta correta.
Na segunda operacao, ele somou os gols marcados com os sofridos, obtendo o

valor incorreto de 25 para o saldo de gols, pois o valor correto seria — 5 (menos
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cinco). Para o item “c”, ele subtraiu o saldo de gols dos gols sofridos e, ao invés
de colocar 4 (quatro positivo), colocou -4 (quatro negativo), errando a resposta.

Ja no item “d”, o aluno 20 subtraiu o saldo de gols dos gols marcados e acertou

a resposta.

Figura 14— Resolucdo do problema 2 pelo aluno 20

2) Num campeonato de futebol, o saldo de gols &€ muito utilizado como critério de desempate
entre dois times que apresentam o mesmo numero de pontos. Ele é obtido pela diferenca

entre gols marcados e gols sofridos.

Time Vi Gois marcados ] " Gols sofridos Saldo de gols 7 >
A 15 XX 8 =~
| z =50
B o U i N o ?
= = e O
c XX 7 -3
= - s _ =
s <Q
a) Quantos gols sofreu o time A? 7~ S +
b) Qual & o saldo de gols do time B? 2. = ’k1— __cc?L

c) <Quantos gols marcou o time C? =

d) Quantos gols sofreu o time D? q

Fonte: Dados da pesquisa

Problema 3

Em um jogo de baralho, Rodrigo e Carolina obtiveram os seguintes resultados:

Rodrigo | Carolina

12 partida

Ganhou 510 pontos | Perdeu 80 pontos
22 partida

Perdeu 215 pontos | Ganhou 475 pontos
32 partida

Perdeu 485 pontos | Ganhou 290 pontos
42 partida

Ganhou 625 pontos | Perdeu 115 pontos

a) Qual é o numero total de pontos de Carolina apos as quatro partidas?
b) Qual € o numero total de pontos de Rodrigo apés as quatro partidas?

c) De quem foi a vantagem final? Quantos pontos de diferenca?

No terceiro problema, para obter as respostas corretas, esperava-se que
o aluno soubesse interpretar ganho e perda como nimeros negativo e positivo,
respectivamente. Além disso, o participante poderia realizar as operagfes de
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adicao e subtracdo fazendo uso de estratégias variadas. Nos itens (a) e (b), por
exemplo, uma delas seria somar os ganhos, somar as perdas e fazer uma
subtragdo entre elas, conservando o sinal do maior valor absoluto, para chegar
ao resultado esperado. No item (c), a resposta seria 0 nome do ganhador e
para obter a diferenca o aluno teria que realizar uma subtracdo dos pontos do
ganhador pelos pontos do perdedor. Apenas 2 (dois) alunos resolveram de
forma totalmente correta, 3 (trés) parcialmente correta, isto €, resolveram as
operacOes de forma correta, mas por ndo interpretarem o problema deixaram
de resolverem outras operacdes que seriam necessarias para obter a resposta
final e 16 erraram ao responderem a questdo por efetuarem as operacdes de
forma incorreta e concluirem que Rodrigo foi o vencedor, conforme as figuras
16 e 17.

Pode-se observar na figura 15, que o aluno 5 interpretou o problema e
fez as operagbes como o esperado, somou os ganhos (510 + 625 = 1.135) de
Rodrigo e subtraiu das perdas (700), obtendo o resultado correto (435). O
mesmo fez com os pontos de Carolina, somou seus ganhos (475 + 290 = 765)
e subtraiu os pontos perdidos (195), obtendo o total de pontos no final das
quatro partidas (570). Para responder o item “c”, o aluno subtraiu o valor total
de pontos de Rodrigo pelo valor total de Carolina, obtendo assim a diferenca

(135) entre os dois jogadores.

Figura 15— Resolucdo do problema 3 pelo aluno 5

3) Em um jogo de baraiho. Rodrigo e Carolina obtiveram os seguintes resultados

[ Rodrigo l g Carolina = )
: B
6 2 5 1% partida )=
5 ADXx | ~~ Ganhou 510 ponios ~_ Perdeu 80 pontos k L0
‘ s P SO BT 10 e S / _ o
2? partida / A+
X3 D /i } ‘
b= ~ Perdeu 215 pontos Ganhou 475 pontos 3
- 40@ ; Bi - \ v -
*""—-’6_- ) 32 partida l -
{ /
L1 3 = X‘ ~Perdeu 485 pontos /. Ganhou 290 pontos ___~ l
OIS =
B S = = £
42 partida l
~_ .Ganhou 625 pontos Perdeu 115 pontos
TivAl
= &
a) Qual & o numero total de pontos de Carolina apos as quatro partidas? C') X o

S

b) Qual & o nimero total de pontos de Rodrigo apos as quatro partidas? '—{ '5 5 W =2

02135 9] 3

o) [V

c) De quem foi a vantagem final? Quantos pontos de diferenca? (o y o

Fonte: Dados da pesquisa
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Conforme figura 16, ao solucionar o problema 3, o aluno 10 somou o0s
ganhos dos dois participantes corretamente, obtendo o valor 1.135 para
Rodrigo e 765 para Carolina. Para as perdas de Rodrigo, ele subtraiu os
valores (485 — 215 = 260), ao invés de somar, 485 + 215 = 700. Em seguida,
fez 0 mesmo para Carolina, subtraiu (115 — 80 = 35) ao invés de somar 115 +
80 = 195. Assim, por efetuar as operagfes inversas, além de obter valores

incorretos, concluiu que Rodrigo foi o vencedor.

Figura 16— Resolucdo do problema 3 pelo aluno 10

3) Em um jogo de baralho, Rodrigo e Carolina obtiveram os seguintes resultados:

Rodrigo Carolina
= s S
. ? \) c 12 partida » ‘1_*.5
e = Ganhou 510 pontos Perdeu 80 pontos = lj%?g
S8 S= | e ¥
\ 2% partida
_4yes Perdeu 215 pontos T Ganhou 475 pontos SRS
e _ : S
T;-— = 3% partida S
Perdeu 485 poritos Ganhou 280 pontos —J— G S
W0 AT e &
Y 4° partida 2 3
X Ganhou 625 pontos Perdeu 115 pontos
= S e
a) Qual e o numero total de pontos de Carolina apas as quatro partidas? - ’35.) *3 <
b) Qual € o numero total de pontos de Rodrigo apos as quatro partidas? %—)S T ‘:é?
S T~
c) De quem for a vantagem final? Quantos pontos de diferenca? “ga 2 ey
Sedige Lis, LS usS

Fonte: Dados da pesquisa

Pelos registros do aluno 20, figura 17, observa-se que ele néo
compreendeu o problema, pois ao invés de somar os ganhos e perdas de cada
jogador, o aluno somou 0s pontos por partida: somou 0s pontos ganhos de
Rodrigo (510) com os pontos que Carolina perdeu (80) na primeira partida, e

assim sucessivamente nas proximas jogadas.
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Figura 17— Resolucdo do problema 3 pelo aluno 20

r" 3) Em um jogo de baralho, Rodngo e Carolina obtiveram os seguintes resultados ﬁ
] i —— e %
>flo i ——
7 6205 K- 1 parmda = = .
‘183 _ Ganhou 510 portos = 1 ~ Perdeu 80 pontos —
-> = _ —— S
{ 8 Ss [7*‘#3@21590-“ Garhou 375 ponios <
S 5 3* partda S —— Y2
BT = Perdeu 485 pontos Ganhou 280 ponos. 9
= 4% partda
1 — ¥ Ganhou 625 pontos = ;l Pardeu 115 pontos o2
' & o2
a) Oual & ero total de pontos de Carolina apos as quatro partdas? | 8@2 S = -
by Ou imero total de pomos de Rodngo apos as quatro partidas? -
) Dw o fos o vaantagerm nal? ANVIOS PONe o darenca? | ls 33 %
~od (g\lﬁ-\},, +
oo & Fe
r 3
> 4.9
==

Fonte: Dados da pesquisa

Segundo Piaget (1994) e La Taille (1997), na evolucao das estratégias,

0s erros cometidos pelos alunos permitem avaliar a coeréncia, se ocorreu por

simples falta de atencdo ou dificuldade de raciocinar. Nesse sentido, as

estratégias sdo precursoras dos processos de raciocinio e das superacdes

necessarias para a construcdo do conhecimento l6gico matemético, pois

evidenciam a necessidade de retomada dos conceitos das operacoes

fundamentais e a interpretacéo das situacdes-problema.

Problema 4

O grafico abaixo mostra o lucro ou prejuizo das vendas nos setores de

alimentacdo, confeccbes, brinquedos, eletrodomésticos e utilidades de uma

grande loja.

Alimentacdo

ConfeccSes

Bringuedos

Eletrodomésticos

Utilidades
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a) Quais setores dessa loja deram lucro? E quais deram prejuizo?

b) Qual setor teve maior lucro?

c) Qual setor teve maior prejuizo?

d) Analisando todos os setores, essa loja teve lucro ou prejuizo? De

quanto?

No quarto problema, os itens (a), (b) e (c) ndo envolviam operacdes, era
apenas para que o aluno indicasse lucro como um numero positivo e prejuizo
como um numero negativo. Ja no item (d), seriam necessarias as operagdes de
adicao e subtracao, para se obter o valor total de lucro e de prejuizo, e saber
qual dos dois foi o resultado obtido pela loja e de quanto foi este. O niumero de
alunos que resolveram corretamente foi 5 (cinco) e os outros 16 acertaram
parcialmente, isto €, ndo acertaram todos os itens ou como no item “a” tinha

duas perguntas, alguns responderam s6 uma. Observe a tabela 12 a seguir:

Tabela 12— resultados dados pelos alunos no problema 4

Item Numeros de alunos que acertaram
A 8
B 21
C 18
D 9

Na figura 18, ao solucionar o problema, possivelmente o aluno 5
interpretou “qual setor” ao invés de “quais setores”, por isso ndo concluiu a
resposta do item (a), que seria “lucro: alimentac&o, brinquedos e utilidades” e
“prejuizo: confeccbes e eletrodomésticos”. Nos itens “b” e “c” respondeu
corretamente, e no item “d” respondeu a primeira pergunta corretamente e a
errou a segunda, provavelmente, considerou o maior lucro, que seria do setor

de alimentacgao.
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Figura 18 — Resolucdo do problema 4 pelo aluno 5

4) O grafico abaixo mostra o lucro ou prejuizo das vendas nos setores de

almentacao

confecgoes, brinquedos, eletrodomesticos e utiidades de uma grande loja

a)
b)
c)
d)

=
— @ ) AP
o A Norn~2rr

Quais setores dessa loja deram lucro? E quais deram prejuizo? 7\ 0 = —

< e~ Rn h-_- e
Qual setor teve maior lucro? A&-L\ el [‘ =

:jjm J A"~y
Qual setor teve maior prejuizo? /5 et e .
4 O L
ou prejuiza? De quanto? A >\

Analisando todos os setores, essa loja teve lucro

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a figura 19, o aluno 15 interpretou o enunciado e o

grafico corretamente, resolvendo todos os itens da forma como era esperado.

Dentre todos os participantes da pesquisa, ele foi o Unico que registrou a

operacéo utilizada para solucionar o item “d” do problema 4.

Figura 19 — Resolucdo do problema 4 pelo aluno 15

4) O grafico abaixo mostra o lucro ou prejuizo das vendas nos setores de ahmentac

ao

confeccgoes, brinquedos, eletrodomesticos & utilidades de uma grande loja

P TR T = :‘E;,ch,:q-aé‘“ L, 2 "ju’:\ edgeisd o C
a) \%als setores dessa lgja deram m«;?@%, « >
b) Qual setor teve maior lucro? © e o\( = :
c) Qual setor teve maior prejuizo? P‘p,vd_-rfgﬁ 7% \: / >
d) Analisando todos os setores, essa lgja teve lucro ou prejuizo”? De quantao? ;\\_fﬁ/ 2
- 5o o

n -
RN oy = H oo =o="m

Fonte: Dados da pesquisa
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento dessa pesquisa foi motivado pelas dificuldades
verificadas no ensino e aprendizagem dos Numeros Inteiros e suas operacoes,
durante a participacdo da autora no Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID).

A presente pesquisa, de cunho qualitativo, buscou identificar tais
dificuldades de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental em relacdo a adicdo e
a subtracdo de Numeros Inteiros, bem como as principais estratégias utilizadas
ao resolverem problemas sobre o conteudo.

Para o desenvolvimento da pesquisa, o professor regente da turma foi
consultado e autorizou que os alunos respondessem o0s instrumentos durante
as suas aulas de Mateméatica. Também foi entregue um termo de
consentimento aos alunos, que levaram para casa, para ser assinado pelos
responsaveis.

Na construcdo do referencial teérico foi possivel perceber que muitos
pesquisadores desenvolveram seus trabalhos sobre a compreensao do ensino-
aprendizagem dos NUmeros Inteiros e a procurarem métodos para auxiliar no
entendimento dos alunos.

No primeiro instrumento os alunos apresentaram dificuldades nas
operacbes de adicdo e subtracdo com NuUmeros Inteiros, possivelmente,
oriundas de uma aprendizagem procedimental, com foco na memorizagao de
regras de sinais. Os participantes ndo se atentaram, por exemplo, para a
importancia do registro do sinal de menos para se referir a valores inferiores a
zero.

Nos registros dos alunos do desenvolvimento do instrumento 1, na
utiizacdo de parénteses, como nos casos “(+a)—(—b)=" ou
“(—a) — (—b) =", nota-se que o indice de acertos dos alunos foi baixo, e eles se
confundiram com o sinal do niumero e a operacdo a ser realizada. Nesse

sentido, Costa (1981) enfatiza que:

Os sinais + e — qualificam assim os numeros positivos e negativos, e
fazem parte integrante de sua notagdo. A rigor, esses sinais se
deveriam distinguir dos sinais operatérios, escrevendo-se, por
exemplo, *3 +*2 =+*5;-3-*2=-5 (COSTA, 1981, p. 234).
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Segundo os PCN (1998), o ponto de partida para o ensino e
aprendizagem dos conceitos, ideias e métodos matematicos é a exploracdo de
problemas, considerando como problema todas as situa¢cées em que os alunos
nao sabem o que fazer a priori.

Durante a andlise do instrumento 2, conclui-se que os alunos, ao
solucionarem problemas que envolvem NUmeros Inteiros, apresentaram
porcentagem maior de acerto do que no instrumento envolvendo exercicios de
algoritmos. Tal resultado mostra que resolver problemas faz com que o aluno
pense sobre o que esta sendo proposto e o impulsiona a buscar uma solucao.
No caso dos exercicios de algoritmos, ou o0 aluno se lembra do procedimento
ou atribui uma resposta qualquer, sem ter certeza do resultado.

Tal fato corrobora o trabalho de Rocha Neto (2010) que afirma que as
dificuldades em relacdo a aprendizagem de NUmeros Inteiros podem ser
decorrentes de fatores relacionados as metodologias de ensino utilizadas e,
também, inerentes ao préprio conteddo. Assim, as dificuldades encontradas no
conteddo de Numeros Inteiros precisam ser percebidas, analisadas e
trabalhadas para que possam ser superadas. Nao se mostra suficiente que o
professor faga revisées sobre Numeros Inteiros, enfatizando os procedimentos
a serem utilizados, mas € necessario que sejam oferecidos problemas e
oportunidades para que os alunos se envolvam e vivenciem o contetdo.

Esta pesquisa podera abrir caminhos para futuros estudos sobre o tema,
que possam auxiliar os professores a deixarem as aulas expositivas e com
énfase em aspectos procedimentais da Matematica e a desenvolverem aulas

diferenciadas que motivem os alunos, para melhor compreender o conteudo.
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APENDICE A
INSTRUMENTO 1

1) Qual 0 seu nome?

2) Qual sua idade?

3) Represente os numeros {-2, 3, -4, 5, 0, -1, 2, 4} na reta numérica.

4) Calcule:

a)(+1) — (+4) =

b) (=2)— (=3) =
oL+ (=D =

d) (+6) + (1) =

e) (—10) + (+3) =
EFH = (=3) =

9) (=8) + (+8) =
h)(=2) + (=3) + (+2) =
DHE3H = (=3) + (=5 =
NDEDL+ #8)—(=2) =
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APENDICE B

INSTRUMENTO 2

Resolva os problemas a sequir:
1) Ao imprimir o extrato bancario um cliente notou que dois campos sairam
borrados. Analise atentamente as indicacdes do extrato e ajude o cliente a

identificar os valores borrados.

Operagéo Saldo (em R$)
Saldo 528,00
-14
Cheque 345 5,00
XXXX
Cheque 346
Saldo 310,00
- 295,00
Deposito
XXXX
Saque
-420,00
Saldo

2) Num campeonato de futebol, o saldo de gols é muito utilizado como critério
de desempate entre dois times que apresentam o mesmo numero de pontos.

Ele é obtido pela diferenca entre gols marcados e gols sofridos.

Time Gols marcados Gols sofridos Saldo de gols
A 15 XX 8
B 10 15 XX
C XX 7 -3
D 9 XX 0

a) Quantos gols sofreu o time A?
b) Qual é o saldo de gols do time B?
c) Quantos gols marcou o time C?

d) Quantos gols sofreu o time D?
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3) Em um jogo de baralho, Rodrigo e Carolina obtiveram 0s seguintes resultados:

Rodrigo Carolina

12 partida

Ganhou 510 pontos Perdeu 80 pontos
22 partida

Perdeu 215 pontos Ganhou 475 pontos
32 partida

Perdeu 485 pontos Ganhou 290 pontos
42 partida

Ganhou 625 pontos Perdeu 115 pontos

a) Qual é o numero total de pontos de Carolina ap6s as quatro partidas?
b) Qual é o nimero total de pontos de Rodrigo apds as quatro partidas?
c) De quem foi a vantagem final? Quantos pontos de diferenca?

4) O grafico abaixo mostra o lucro ou prejuizo das vendas nos setores de
alimentacdo, confecc¢bes, brinquedos, eletrodomésticos e utilidades de uma

grande loja.

Alimentacdo Confeccdes Bringuedos Eletrodomésticos Utilidades

a) Quais setores dessa loja deram lucro? E quais deram prejuizo?

b) Qual setor teve maior lucro?

c) Qual setor teve maior prejuizo?

d) Analisando todos os setores, essa loja teve lucro ou prejuizo? De

guanto?
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, ,

portador (a) do RG n° , residente na Rua (Av.)

n° , ha

cidade de Estado ,

concordo com a participacéo do
aluno

, do Colégio

Estadual Monteiro Lobato, na pesquisa cujo tema é: Um estudo sobre as
dificuldades de alunos do ensino fundamental em adi¢cdo e subtracdo de
nuameros inteiros, realizada por Miriam de Souza Jacon, sob a orientacdo da
Profa. Dra. Andresa Maria Justulin. A pesquisa tem por objetivos investigar as
dificuldades dos alunos em adicdo e subtracdo de numeros inteiros. Fui
orientado (a) que os dados obtidos através dos instrumentos realizados pelos
alunos, seréo utilizados com finalidade de pesquisa e sem identificacéo, citacdo
nominal ou utilizacdo de imagens do aluno.

Estou ciente que a participacao do aluno é voluntaria.

Cornélio Procopio, agosto de 2018.

Assinatura do Responsavel
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