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RESUMO

O ensino de numeros inteiros representa um desafio recorrente na Educacgao Basica,
pois muitos estudantes demonstram dificuldades em compreender as regras de sinais
e em atribuir significado as operagdes. Essas dificuldades evidenciam a necessidade
de repensar as praticas pedagogicas, buscando recursos que tornem o processo de
aprendizagem mais acessivel e favoregcam a compreensao conceitual. Nessa direcéo,
a Teoria dos Registros de Representagao Semiédtica (TRRS), de Duval, ressalta que
compreender um objeto matematico ndo se resume a manipular simbolos ou realizar
calculos, mas implica identifica-lo e opera-lo em diferentes registros de representacao,
bem como realizar conversdes entre esses registros. A incorporagao de tecnologias
digitais, como o GeoGebra, potencializa esse processo ao possibilitar que os alunos
visualizem, manipulem e estabelecam relagdes entre registros distintos de maneira
dinamica e interativa. Com base nessas premissas, este estudo teve como objetivo
desenvolver um recurso didatico digital, construido no GeoGebra e fundamentado na
TRRS, que auxilie os professores no ensino de numeros inteiros. Dada a natureza do
objetivo, adotou-se uma abordagem qualitativa e interpretativa dos significados que
estudantes e professores atribuem ao material desenvolvido, o livro digital dindmico
Numeros Inteiros: recurso didatico interativo com o GeoGebra. Os dados foram
obtidos por meio da observagdo da aplicagdo da proposta em sala de aula, dos
registros das tarefas realizadas pelos alunos no GeoGebra, das anotagdes no diario
de campo da pesquisadora e de um questionario aplicado aos professores.
Participaram da pesquisa 35 alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental e seis
professores atuantes no ensino de Matematica. Os resultados indicaram que o uso do
livro digital no GeoGebra contribuiu para o engajamento dos alunos e para a
compreensao inicial de conceitos relacionados aos numeros inteiros, especialmente
pela exploracdo de diferentes registros de representagdo. As atividades que
envolviam visualizagdo e manipulagao favoreceram uma compreensao mais concreta
dos conceitos. Os professores participantes avaliaram o material como acessivel, util
e com potencial para integrar a pratica pedagdgica, sugerindo inclusive adaptag¢des
tematicas voltadas aos interesses dos estudantes. A analise dos dados, considerando
as percepgbes dos alunos, os registros da pesquisadora e as sugestdes dos
professores, possibilitou o aprimoramento do livro digital e a elaboragdo de um manual
do professor, contendo orientagdes sobre o uso da plataforma GeoGebra e sobre a
aplicacdo do material em sala de aula. Com essa proposta, espera-se incentivar
outros docentes a explorarem o potencial do GeoGebra, seja por meio da utilizagéo
do recurso produzido, seja pela criagdo de novos materiais, contribuindo para
minimizar defasagens e aprimorar o ensino dos numeros inteiros e de outros
conteudos matematicos.

Palavras-chave: Matematica, Ensino, Teoria Semicognitiva, Livro digital dindmico;
Produto Educacional.



ABSTRACT

The teaching of integers is a recurring challenge in Basic Education, as many students
have difficulties understanding the rules of signs and giving meaning to operations.
These difficulties highlight the need to rethink pedagogical practices, seeking
resources that make the learning process more accessible and promote conceptual
understanding. In this sense, Duval’'s Theory of Semiotic Representation Registers
(TRRS) emphasizes that understanding a mathematical object is not limited to
manipulating symbols or performing calculations; it involves identifying and operating
it in different representation registers, as well as making conversions between them.
The use of digital technologies, such as GeoGebra, enhances this process by allowing
students to visualize, manipulate, and establish relationships among different registers
in a dynamic and interactive way. Based on these ideas, this study aimed to develop
a digital teaching resource created in GeoGebra and grounded in TRRS to support
teachers in teaching integers. Given the nature of this goal, a qualitative and
interpretative approach was adopted to analyze the meanings that students and
teachers attribute to the developed material, the dynamic digital book Integers:
Interactive Teaching Resource with GeoGebra. Data were collected through classroom
observations of the implementation, records of students’ tasks in GeoGebra, notes in
the researcher’s field diary, and a questionnaire answered by teachers. The research
involved 35 eighth grade students and six mathematics teachers. The results showed
that using the digital book in GeoGebra contributed to students’ engagement and their
initial understanding of concepts related to integers, especially through the exploration
of different representation registers. Activities involving visualization and manipulation
promoted a more concrete understanding of the concepts. The participating teachers
evaluated the material as accessible, useful, and with potential for integration into
teaching practice, even suggesting thematic adaptations according to students’
interests. The analysis of the data, considering students’ perceptions, the researcher’s
records, and teachers’ suggestions, made it possible to improve the digital book and
create a teacher’s guide with guidance on using the GeoGebra platform and applying
the material in the classroom. This proposal aims to encourage other teachers to
explore the potential of GeoGebra, either by using the developed resource or by
creating new materials, contributing to reducing learning gaps and improving the
teaching of integers and other mathematical topics.

Keywords: Mathematics, Teaching, Semi-cognitive Theory, Dynamic Digital Book,
Educational Product.
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1 INTRODUGAO

Desde a infancia, a Matematica sempre esteve presente em minha vida de
forma natural, possivelmente pela influéncia de meus pais, ambos professores da
area, ou, quem sabe, por estar nos ‘genes’ da familia. Os primeiros sinais de destreza
em Matematica apareceram na 42 série, quando fui reconhecida pela professora como
a melhor aluna da turma nessa disciplina. Nos anos seguintes, tendo minha m&e como
professora, conquistei medalhas no nivel 1 da OBMEP - olimpiada na qual, hoje,
preparo meus proprios alunos com grande satisfacao.

Na juventude fui fascinada por um jogo chamado ‘The Sims’. No jogo, os
jogadores podem criar e controlar personagens virtuais, além de gerenciar suas vidas
em aspectos como casa, trabalho, relacionamentos e hobbies. Uma funcionalidade
chamada ‘modo construg¢do’ despertou meu interesse por Arquitetura e Engenharia
Civil. A influéncia de meu avdé materno, pedreiro responsavel por construir diversas
pontes em sua cidade, reforgou essa inclinagdo. Entre muitas conversas, néo cogitei
cursar Licenciatura em Matematica e optei por fazer Bacharelado em Engenharia Civil
na Unisociesc (Centro Universitario Sociedade Educacional de Santa Catarina).
Durante o curso, vivi experiéncias importantes, mas, no estagio obrigatorio, comecei
a repensar minha escolha profissional. Outras vivéncias na area acabaram diminuindo
meu interesse e despertando o desejo de lecionar.

Inicialmente, decidi cursar Licenciatura em Matematica na modalidade de
Educacao a Distancia (EAD), com o intuito de experimentar a docéncia e, em pouco
tempo, estar apta a dar aulas. Nesse periodo, continuei investindo em empregos na
construcdo civil, no entanto, a oportunidade que surgiu foi na area de logistica.
Trabalhei em uma transportadora que transformou o meu olhar para o mundo do
trabalho, la foi o primeiro lugar que encontrei cooperagao e uniao, um lugar onde eu
pude crescer profissionalmente de maneira rapida. Ainda assim, o desejo de atuar em
sala de aula permaneceu, e, no fim de 2021, aceitei o convite para trabalhar como
professora na rede municipal de Joinville.

Em 2022, comecei a atuar como professora de reforco em uma escola da zona
sul de Joinville, atendendo alunos do 5° ano ao 9°. Nesse periodo, percebi que a partir
do 7° ano, as dificuldades em Matematica eram recorrentes: estudantes com baixo
desempenho apresentavam lacunas nas quatro operacoées, especialmente no dominio

dos numeros inteiros. Quando essas dificuldades eram superadas, era possivel
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avancar para conteudos proximos aos trabalhados em sala de aula, mas ainda assim,
erros envolvendo o uso dos sinais persistiam.

A dificuldade dos alunos em assimilar as regras de sinais me levou a investigar
abordagens mais eficazes para o ensino desse conteudo. Percebi que muitas
propostas presentes nos livros didaticos eram complexas para eles e que a simples
memorizagao das regras nao surtia efeito, pois faltava significado as operacgdes. Essa
inquietacdo deu origem ao tema desta dissertagéo: buscar estratégias que favoregam
a compreensao das operacdes com numeros inteiros, considerando a individualidade
de cada estudante e proporcionando significado ao aprendizado.

Os numeros inteiros sao conhecidos desde a época de Diofanto (século Ill),
porém até hoje ha obstaculos que dificultam a sua compreensao (Ferreira, 2019). O
ensino de Matematica, especialmente no Ensino Fundamental, enfrenta desafios
significativos no desenvolvimento de habilidades relacionadas a esse conjunto
numérico. Quando os alunos ndo conseguem desenvolver as atividades compativeis
com seu nivel de escolaridade, observa-se que a origem da dificuldade esta na base:
a compreensao insuficiente dos numeros naturais, inteiros e racionais. Mesmo apés
esforgcos para sanar essas defasagens, € comum que os estudantes esquegam com
facilidade o uso correto dos sinais nas operagdes, o que compromete a aprendizagem
de conceitos algébricos. Esse cenario evidencia a necessidade de estratégias de
ensino que favoregam a construgao de significado para as operagdes algébricas.

A experiéncia de Silveira (2024) como professora, apontou que muitos alunos
acham os numeros inteiros um dos assuntos mais dificeis por ndo conseguirem ler e
compreender de forma autbnoma, o que acarreta o desinteresse. Portanto, um grande
desafio € o ensino de numeros inteiros, exigindo do professor a aplicagdo de
estratégias pedagogicas eficazes e uma compreensdo soélida dos conceitos
matematicos (Freitas; Franca, 2024). A compreensdo e interpretagdo da
fundamentacéao tedrica dos numeros inteiros é abstrata para os estudantes, por essa
razao os professores tém optado por apresentar situagdes reais com numeros
negativos para introduzir o tema (Lima; Grilo; 2024).

As dificuldades decorrem, em grande parte, porque os estudantes relacionam
a ideia de quantificavel de forma concreta, mas o estudo de numeros inteiros exige
uma transigdo para algo imaginario e abstrato, ampliando o conceito de numero

(Machado et al.,, 2024). Tais obstaculos afetam o desempenho em tdpicos
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subsequentes, o que evidencia a necessidade de métodos pedagogicos mais eficazes
para consolidar a aprendizagem desde as fases iniciais

Na literatura, sdo encontrados diversos estudos que sugerem e/ou
compartilham experiéncias voltadas ao ensino de numeros inteiros, com o intuito de
facilitar a compreenséao por parte dos estudantes. Algumas propostas envolvem o uso
de recursos digitais que, segundo Conceigao (2022), tornam a aprendizagem mais
prazerosa, promovendo maior participagado dos alunos. Outra estratégia utilizada € o
uso de recursos manipulaveis, que, segundo Fatini (2018), constitui uma alternativa
ludica para que os alunos consigam atribuir significado aos conceitos por meio de
toques e movimentos. Ja para Aliata (2020), ambas as estratégias, quando
combinadas com praticas do ensino tradicional, ampliam as possibilidades de
percepcgao e aprendizagem dos alunos.

As contribuicbes de Duval (2012), por meio da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, reforcam a importancia de oferecer diferentes formas de
representacdo para que os alunos possam construir significados matematicos de
maneira mais sélida. Segundo o autor, compreender um conceito matematico exige a
conversao entre distintos registros, processo essencial para a real apreensdo do
conhecimento. Nesse sentido, tanto os recursos digitais quanto os manipulaveis
favorecem a mobilizacdo de multiplas representagdes, tornando-se instrumentos
significativos no processo de aprendizagem. Considerando que ja existe uma
variedade de recursos manipulaveis voltados ao ensino de numeros inteiros, esta
pesquisa propde ampliar as possibilidades pedagdgicas por meio da integragao entre
recursos digitais e fundamentos tedricos que favoregam a construcao de significados
matematicos pelos estudantes.

Diante disso, esta pesquisa propde explorar o software GeoGebra no
desenvolvimento de um recurso didatico digital para o ensino de numeros inteiros,
fundamentado na teoria de Duval. A escolha deste software se deu pela possibilidade
que ele oferece de trabalhar de maneira dindmica com diferentes representacdes dos
objetos matematicos, além de ser um software livre, disponivel em diferentes idiomas
e compativel com diferentes plataformas (Lemke, 2017).

Esta pesquisa trata-se de uma investigacao de carater qualitativo (Bogdan;
Biklen, 1994) cujo objetivo geral é: desenvolver um recurso didatico digital,

construido no GeoGebra e fundamentado na Teoria dos Registros de
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Representagcdo Semiética, que auxilie os professores no ensino de numeros
inteiros.

De forma a orientar a pesquisa e garantir que o objetivo geral seja alcangado,
definem-se os seguintes objetivos especificos:

e |Investigar dissertagbes que abordam o ensino de numeros inteiros,
identificando propostas e estratégias ja aplicadas;
e Analisar o artigo de Duval (2012), com foco na Teoria dos Registros de

Representagdo Semidtica, para embasar o desenvolvimento do recurso digital;

e Explorar as potencialidades do GeoGebra para o ensino de numeros inteiros;
e Desenvolver um GeoGebra Book com atividades pedagdgicas voltadas ao
ensino de numeros inteiros.

Por fim, a pesquisa proposta ndo apenas busca preencher uma lacuna
importante, como também oferecer uma contribuicdo significativa e pratica para a
melhoria do ensino de Matematica, ao propor um recurso digital dinamico e
fundamentado teoricamente, acompanhado de um manual do professor que oriente
sua aplicacdo em sala de aula. Espera-se que essa proposta possa apoiar novas
praticas pedagdgicas e promover avangos no desempenho e na experiéncia de
aprendizagem dos estudantes.

Esse estudo esta organizado em sete capitulos, sendo o primeiro a Introducéo,
que contempla as motivagdes pessoais, a problematica, as justificativas, o objetivo
geral e objetivos especificos e a organizagdo da dissertacédo. O segundo capitulo
aborda o ensino de numeros inteiros, trazendo uma reflexdo sobre a complexidade
desse processo, as orientagdes curriculares referentes ao tema e uma analise das
contribuigdes académicas ja desenvolvidas na area. O terceiro capitulo apresenta
uma releitura das ideias de Duval (2012), relacionando sua teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica ao ensino e a aprendizagem dos numeros inteiros. O quarto
capitulo, apresenta o GeoGebra como ferramenta pedagdgica, detalhando suas
funcionalidades e recursos para o ensino interativo de Matematica. O quinto capitulo
descreve a metodologia utilizada para o desenvolvimento e analise do recurso
didatico. O sexto capitulo aborda os resultados e as discussdes sobre a aplicagcao do
livro em sala de aula e a analise feita por professores sobre este livro. E por fim, o
sétimo capitulo, traz o fechamento do estudo ao sintetizar os principais resultados,

destacar contribuicées e indicar possibilidades para pesquisas futuras. Na sequéncia
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sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas na presente pesquisa, bem

como os anexos que fazem parte da mesma.



21

2 O ENSINO DE NUMEROS INTEIROS

Este capitulo comega com uma reflexdo sobre a complexidade do ensino dos
numeros inteiros. E em seguida, sdo consideradas as orientagdes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) no que diz respeito ao trabalho com numeros inteiros, com
énfase nas habilidades previstas para os anos finais do Ensino Fundamental. Além
disso, sdo analisadas em disserta¢des algumas propostas pedagogicas que envolvem
o ensino de numeros inteiros, com o intuito de compreender quais abordagens vém
sendo exploradas e quais contribuigdes elas oferecem ao processo de aprendizagem.
O objetivo deste capitulo é fornecer fundamentos tedricos e curriculares que orientem
a construcdo de um produto educacional que contribua com o0 ensino e a

aprendizagem de numeros inteiros.

2.1 A COMPLEXIDADE NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

As dificuldades no ensino de numeros inteiros ndo s&o recentes. Teixeira
(1993) ja destacava que, segundo Glaeser (1985), a compreensdao dos numeros
inteiros envolve diversos obstaculos de natureza cognitiva, tais como: a dificuldade
em lidar com quantidades isoladas e negativas, a fragmentagcao da reta numérica, a
confusdo entre os diferentes conceitos de zero, a permanéncia de uma percepg¢ao
concreta dos numeros e a inadequagédo no uso de modelos explicativos (como a
aplicacao de um modelo aditivo ao campo multiplicativo, no qual ele nao se aplica).

Essas barreiras cognitivas podem ser aprofundadas pela distincdo entre
equivaléncia referencial e congruéncia seméntica. Segundo Hillesheim e Moretti
(2013), muitos dos obstaculos enfrentados pelos alunos decorrem da dificuldade em
reconhecer essa diferenga. Os autores ressaltam que esse fendmeno pode ser melhor
compreendido a luz das contribuigbes de Duval (2012), ao afirmar que duas
expressdes podem referir-se a mesma entidade ou possuir o mesmo significado
formal, mas, ainda assim, ndao compartiiharem o mesmo valor semantico. Essa
incongruéncia, portanto, impde um esforco cognitivo adicional por parte dos
estudantes na construcao de sentido e na compreensao conceitual.

Nesse contexto, vale destacar que, desde os primeiros anos da educacao
matematica, o conceito de numero negativo ja se encontra presente, ainda que

implicitamente, nas operag¢des de adicdo e subtragdo com numeros naturais. Para
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Miola e Rossetti (2022), essa presenca inicial demanda do educador mais do que o
dominio técnico do conteudo: exige uma compreensao aprofundada dos diferentes
significados atribuidos aos numeros negativos e dos variados contextos em que
surgem. Além disso, o professor deve ser capaz de reconhecer os principais
obstaculos enfrentados pelos alunos e propor estratégias didaticas que favoregam
uma aprendizagem significativa e a superagao dessas dificuldades.

A introdugéo formal dos numeros inteiros, geralmente realizada nos anos finais
do Ensino Fundamental, exige um grau de abstragdo que muitos estudantes ainda
nao desenvolveram completamente. Conforme apontam Mariano e Matos (2013), é
necessario incorporar um “ludico maduro” no processo de ensino, uma abordagem
que articule a vivéncia dos alunos com conteudos matematicos que possam ser
apropriados e ressignificados por eles. Assim, ao compreenderem os conceitos e a
aplicabilidade dos numeros inteiros, os alunos passam a perceber como esse
conhecimento pode facilitar a resolugdo de problemas do cotidiano e enriquecer sua
compreensao de mundo. A dificuldade no uso e entendimento dos numeros inteiros,
portanto, reflete ndo apenas lacunas conceituais, mas também a auséncia de uma

internalizagao efetiva desse conteudo abstrato.

2.2 ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE NUMEROS INTEIROS

Com o objetivo de reduzir as desigualdades educacionais do Brasil, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) “tem como fungao a organizacgao do curriculo da
Educacdo Basica, determinando as competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidas nas respectivas etapas” (Teodoro; Zibetti; Miranda, 2024, p. 1).
Segundo a BNCC (2017):

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagéo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacao (PNE) (p.7).

A partir de determinagdes da Constituicao de 1988, da Lei de Diretrizes e Bases
de 1996 e do Plano Nacional de Educacao de 2014 foi construida a BNCC sendo

divulgada em 2015 pelo Ministério da Educacao (MEC). No ano seguinte ocorreu uma
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atualizacdo com contribuigcdes. Em 2017, o Conselho Nacional de Educagao (CNE)
ficou responsavel por realizar audiéncias publicas destinadas a obter contribui¢cdes
para a elaboragao, assim, no final do mesmo ano a BNCC foi homologada pelo MEC
para a Educacgao Infantil e Ensino Fundamental. E s6 em 2018 foi homologada para o
Ensino Médio. Desde entado as escolas usam esse documento para a elaboragao dos
curriculos e propostas pedagogicas.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a ideia de inteiro aparece em uma
habilidade associada a porcentagem no 5° ano, é citada nas habilidades do 7° ano
relacionadas ao uso das fracées e em uma habilidade do 8° ano relacionada ao calculo
com poténcias de expoentes inteiros. Ja os numeros inteiros aparecem explicitamente
na unidade tematica de numeros apenas no 7° ano. Nos objetos de conhecimento, a
base refere-se a necessidade de ensinar os usos, a histéria, a ordenacdo, a
associagao com pontos da reta numérica e as operagdes. Em relagdo a esse assunto
ha duas habilidades:

e (EF07MAOQ3) Comparar e ordenar numeros inteiros em diferentes contextos,
incluindo o histérico, associa-los a pontos da reta numérica e utiliza-los em
situagdes que envolvam adigao e subtragao;

e (EFO7MAO04) Resolver e elaborar problemas que envolvam operagdes com
numeros inteiros.

Na unidade tematica de geometria, ha um objeto de conhecimento que traz o
uso de numeros inteiros sao as “transformagdes geométricas de poligonos no plano
cartesiano: multiplicagdo das coordenadas por um numero inteiro e obtencédo de
simétricos em relacao aos eixos e a origem” (Brasil, 2018, p. 308). Esse é relacionado
com a habilidade:

e (EFO7MA19) Realizar transformagdes de poligonos representados no plano
cartesiano, decorrentes da multiplicacdo das coordenadas de seus vértices por
um numero inteiro.

Para os anos finais do Ensino Fundamental, segundo a BNCC:

A expectativa é a de que os alunos resolvam problemas com numeros
naturais, inteiros e racionais, envolvendo as operagdes fundamentais, com
seus diferentes significados, e utilizando estratégias diversas, com
compreensao dos processos neles envolvidos (Brasil, 2018, p. 269).

A BNCC considera que o conhecimento é aprofundado quando o aluno discute

outros assuntos, como geometria, algebra, grandezas e medidas, probabilidades e
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estatistica. O aluno reconhece que sao os numeros inteiros quando eles percebem a
necessidade de usar outros, como os decimais. Os numeros inteiros sédo citados
novamente quando a BNCC descreve que os alunos desenvolvem habilidades
relacionadas ao pensamento numérico quando se ampliam as possibilidades de
ensino. “Para isso, propde-se a resolugdo de problemas envolvendo numeros
naturais, inteiros, racionais e reais, em diferentes contextos (do cotidiano, da prépria
Matematica e de outras areas do conhecimento)” (Brasil, 2018, p. 527).

Portanto, embora os numeros inteiros, especialmente os negativos, sejam
abordados de forma sistematica apenas no 7° ano do Ensino Fundamental, sua
compreensao € fundamental para os conteudos desenvolvidos nos anos
subsequentes. A partir desse ponto, os numeros inteiros passam a integrar a
resolucao de problemas em contextos amplos, particularmente no d&mbito do conjunto
dos numeros reais. Ainda que o estudo dos numeros negativos se inicie no 7° ano,
muitos alunos que chegam no Ensino Médio “ainda ndo conseguiram assimilar e
aplicar em seu cotidiano o conhecimento que tiveram acesso no Ensino Fundamental”
(Nunes; Pimenta, 2023). Deste modo, € relevante que o professor aprimore a sua
pratica e que ele possua um acesso facil a formacdes a fim de minimizar essa

realidade.

2.3 CONTRIBUICOES ACADEMICAS PARA O ENSINO DE NUMEROS INTEIROS

Nesta secao, é apresentada uma analise de dissertagdes de mestrado a fim de
identificar e compreender as propostas de ensino ja realizadas por outros
professores/pesquisadores referentes ao estudo dos numeros inteiros. Para Littig,
Tech e Alves (2018):

As praticas dos professores de matematica muitas vezes buscam atividades
isoladas de contextualizagdo de um contelddo curricular, ou uma dinamica
diferenciada para abordar certos temas, ou ainda a utilizagdo da tecnologia,
dos ambientes virtuais e jogos pedagdgicos que buscam facilitar o processo,
favorecendo a construgdo do conhecimento. Acreditamos que todos esses
métodos contribuem, contudo, a utilizagéo isolada dessas ferramentas nao
supre os fundamentos do processo (p. 2).

Diante disso, torna-se necessario analisar as propostas desenvolvidas nos
trabalhos académicos para subsidiar o desenvolvimento de atividades integradas,

capazes de promover articulagdes entre os aprendizados, de modo que o aluno possa
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usar o seu conhecimento prévio para desenvolver novos conhecimentos. A analise foi
estruturada em trés momentos: o primeiro dedicado as dissertacbes do PROFMAT, o
segundo as dissertagdes de outros programas de mestrados identificados no catalogo
de teses e dissertagdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), e o terceiro voltado a identificacdo de padroes e tendéncias nas
propostas investigadas, bem como das lacunas de pesquisa. Essa leitura critica busca
contribuir para uma compreensado mais aprofundada do panorama geral da area

investigada.

2.3.1 Andlise das Dissertagoes do PROFMAT

A busca por dissertagbes de mestrado do PROFMAT ocorreu na pagina do
programa que esta disponivel em https://profmat-
sbm.org.br/dissertacoes/?aluno=&titulo=n%C3%BAmeros+inteiros&polo=. Para a
selegdo, utilizou-se o filtro ‘numeros inteiros’ na caixa de Titulo de Dissertagdes.
Foram encontradas 40 dissertacbes, e, entre elas, foram escolhidas 12 que
desenvolvem propostas voltadas aos anos finais do Ensino Fundamental, passiveis
de aplicagao a estudantes que estejam sendo introduzidos ao conteudo de numeros
inteiros ou, ainda, que apresentem defasagem nesse tema nos anos subsequentes
do Ensino Fundamental.

Essas escolhas ocorreram com intuito de conhecer o que ja existe. Assim, para
sintetizar, o Quadro 1 apresenta a relagdo das 12 dissertagbes analisadas,
evidenciando os autores, a identificacdo da pesquisa e a Instituicdo em que o
mestrado foi realizado. Ao analisar o quadro, vale ressaltar que a necessidade de
estudar os numeros inteiros ocorreu em varias regides no Brasil, com diferentes
estratégias, entretanto ainda ha muito o que desenvolver em virtude das

particularidades de cada regiao.
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Quadro 1 — Relagéo das dissertagdes do PROFMAT analisadas

Autor(a)

Identificagdo da Pesquisa

Instituicao

Chiarotti (2016)

Numeros Inteiros: uma proposta de tratamento
para o Ensino Fundamental a partir das ideias de
Descartes e Hilbert.

Universidade Estadual de
Londrina (UEL).

Danczuk (2016)

Diversificagao de tarefas como proposta
metodoldgica no ensino dos numeros inteiros.

Universidade Tecnolégica Federal
do Parana (UTFPR).

Santos (2016)

Numeros inteiros: estratégias que visam facilitar
a compreensao de conceitos e operagoes.

Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ).

Correia (2017)

Uma intervengao no ensino de operagdées com
numeros inteiros.

Universidade Estadual do Norte
Fluminense (UENF).

Fatini (2018)

Sugestdes de materiais didaticos manipulaveis a
fim de diminuir os obstaculos na aprendizagem
dos numeros inteiros.

Instituto de Ciéncias Matematicas
e de Computagéo (ICMC),
Universidade de S&o Paulo (USP).

Oliveira (2020)

Motivando a aprendizagem de nameros inteiros
por meio de materiais manipulaveis: uma
experiéncia no sétimo ano do Ensino
Fundamental.

Institutos de Ciéncias Exatas
(ICE), Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ).

Aliaga (2021)

Assimilando as quatro operagdes com os
numeros inteiros através de jogos em Rotagao
por Estagdes.

Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ).

Lara (2021)

Uma proposta de ensino dos numeros inteiros
baseada na resolugéo de problemas.

Centro de Ciéncias Exatas (CCE),
Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES).

Carvalho (2022)

Plataforma Wordwall: uma proposta de
ferramenta pedagodgica na aprendizagem de
numeros inteiros.

Universidade Federal do Piaui
(UFPI).

Menezes (2023)

Produto de nimeros inteiros: uma proposta de
ensino.

Campus de Trés Lagoas (CPTL
1), Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS).

Silva (2023)

Jogos de tabuleiro no ensino de niumeros
inteiros: uma proposta de sequéncia didatica.

Universidade Federal de Alfenas
(UNIFAL).

Santos (2024)

Explorando conceitos de numeros inteiros com
Scratch.

Instituto de Matematica e
Estatistica (IME), Universidade

Federal de Goias (UFG).

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A proposta de ensino de Lara (2021), aplicada na pandemia COVID-19, foi

motivada pela defasagem dos seus alunos observada na vivéncia em sala de aula, e

envolveu o desenvolvimento de uma sequéncia de atividades usando a metodologia

de resolugao de problemas no ensino dos numeros inteiros. A aplicagado ocorreu nas

aulas no Google Meet' com alunos do 7° ano de uma escola publica de Aracruz,

Espirito Santo. A primeira tarefa, envolvendo uma situagdo do cotidiano, foi

" Google Meet. Disponivel em: https://meet.google.com.
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desenvolvida utilizando a ferramenta PhET Interactive Simulations? e teve por objetivo
simular a relacdo de amplitude e profundidade, assim explorando a reta numérica e
compreendendo a necessidade de amplia-la no sentido dos numeros negativos.

As demais tarefas da autora foram baseadas na reta numérica com setas e nos
contadores com duas cores, desenvolvido no livro Matematica no Ensino
Fundamental: formacgé&o de professores e aplicagdo em sala de aula de Van de Walle.
A segunda tarefa & focada na adicdo, a terceira na subtragdo, a quarta na
multiplicagédo e a quinta na divisdo. Nelas, sédo trabalhadas questdes que constroem a
operagdes de numeros inteiros com base nas conclusdes dos alunos, de modo que o
entendimento das primeiras perguntas influencia no entendimento das ultimas. A
autora mencionou que realizou uma adaptacdo do material no GeoGebra em razéo
do isolamento provocado pela pandemia; no entanto, essa adaptacdo nio foi
apresentada em sua dissertagao.

A autora fez uma analise das aulas através das impressoes dela e das opinides
dos alunos. Foi utilizado o Formularios Google® para que cada aluno respondesse um
questionario de satisfacdo, classificando as situagdes como étima, boa, regular, ruim
ou péssima, e descrevesse o que aprendeu na aula. A autora concluiu que obteve os
beneficios da metodologia de resolugcdo de problemas ao despertar o interesse e
melhorar as competéncias em numeros inteiros dos alunos. E sugeriu que os
professores elaborem sequéncias didaticas que envolvam a metodologia de resolugao
de problemas para angariar seus beneficios.

Oliveira (2020) usou uma tarefa similar a dos contadores de duas cores. Neste
caso, ela usou o abaco com numeros inteiros. A pesquisa experimental foi realizada
com 60 alunos do 7° ano de uma escola municipal do Rio de Janeiro com objetivo de
“analisar se o uso de materiais manipulaveis motiva e auxilia no aprendizado de
numeros inteiros” (p. 9), como forma de solugéo as dificuldades e erros sucessivos
que levam os alunos a ficarem desmotivados. Foi aplicado um questionario
motivacional, baseado no questionario da tese Relagbes entre Criatividade,
Criatividade em Matematica e Motivagdo em Matematica de Alunos do Ensino Médio

de Cleyton Hércules Gontijo, no inicio e no término da aplicagao tarefa.

2 PHET. Disponivel em: https:/phet.colorado.edu/.
3 Formularios Google. Disponivel em: https://workspace.google.com/.
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Os dados obtidos foram apresentados em graficos de setores, sendo sete
perguntas em relagao a satisfagdo com a matematica, quatro perguntas relacionadas
ao comportamento dos alunos com jogos e desafios, cinco perguntas sobre a
resolucado de problemas, duas relativas a aplicagdo no cotidiano, quatro perguntas
referentes ao habito de estudo, duas sobre a interacdo na sala de aula e cinco
relacionadas com a satisfacdo dos alunos com os numeros inteiros. Ao comparar os
dados foi “perceptivel a melhora na motivagéo dos alunos em quase todos os itens
explorados” (p. 126). Além disso, foi realizado um pré-teste e um pos-teste de sete
questdes baseadas na apostila que os alunos utilizam. Ao comparar as médias das
notas das turmas, através de um grafico de colunas, ficou clara a evolugao dos alunos,
aumentou a porcentagem de acerto e diminuiu a quantidade de alunos que zeraram o
teste.

Para introduzir o conceito de numeros inteiros e o uso das quatro operacoes a
autora utilizou o abaco do artigo Vermelhos e Azuis — Trabalhando com Numeros
Inteiros e Expressées Lineares de Tania Schmitt. Ademais, com propédsito dos alunos
reproduzirem a atividade em casa e reforcarem os ensinamentos, foram apresentados
os palitos coloridos, baseados no artigo Compreendendo os Numeros Inteiros e suas
Operagdes de Ellen Martins e Danilo Magalhdes Farias. E foram desenvolvidos um
jogo de tabuleiro e um de cartas que ajudaram na integragao e no envolvimento dos
alunos. Por fim, a dissertagcado destacou a importancia do uso de materiais didaticos
manipulaveis, pois estes estimulam o interesse pela aprendizagem e facilitaram o
entendimento dos numeros inteiros.

Outro trabalho, realizado por Fatini (2018), também sugeriu materiais didaticos
manipulaveis para abordar niumeros inteiros. Com objetivo de “contribuir para uma
melhor aprendizagem dos alunos da educacgao basica sobre o conceito dos numeros
inteiros, em particular, a reta numérica” (p. 13), foi elaborada uma sequéncia de cinco
tarefas baseadas nas propostas de Luciano Castro Lima e Roberto Perides Moisés do
livro O numero inteiro: numerando movimentos contrarios. A primeira tarefa comeca
com uma proposta de como representar 0 numero zero na reta, e em seguida dois
exercicios que adicionam os numeros nos dois sentidos da reta, porém sem atribuir
0s sinais. Segue, entdo, um exercicio de deslocamento na reta numérica dos naturais
no sentido crescente e no sentido decrescente e outros dois exercicios similares,
adicionando o uso dos sinais. A segunda atividade é composta por 6 questdes, nela

ha o uso da reta numérica e a construgdo dos numeros inteiros em linhas com
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diferentes curvaturas. A terceira atividade é uma revisdo de onze questbes com
atividade similares as atividades anteriores.

Adicionalmente, a autora propés dois materiais didaticos: o jogo do dinossauro,
com o intuito de desenvolver a adigdo e a multiplicagdo, e a construgéo da régua, para
concretizar a nogdo dos numeros negativos. A autora n&do aplicou na pratica as
propostas, mas acredita “‘que a sequéncia didatica apresentada no trabalho traz
dinamicidade ao aprendizado, pois propde, passo a passo, a construgao da reta dos
numeros inteiros a partir da reta numérica dos naturais” (p.709). E que os materiais
manipulaveis apresentados vao facilitar a compreensao através da concretizacéo e
da interacao entre os alunos.

Uma atividade que atrai os alunos € a Pokémon Go Matematico de Correia
(2017), um tema que a prépria autora ja brincava quando crianga e que continua
atraindo as novas geracdes. A proposta foi aplicada no 8° ano de uma escola
municipal em Muqui, Espirito Santo, em virtude das “dificuldades apresentadas pelos
estudantes, que comprometem a aprendizagem de conteudos posteriores, e a
necessidade de novas formas de aprendizagem, mais eficazes e significativas” (p. 8).
Durante as aulas ocorreu a revisao com o ‘Varal dos Numeros’ e ‘Varal das Contas’.
A ideia é similar ao varal de roupas, no quadro havia um barbante onde os alunos
penduraram fichas com grampos, em cada uma havia escrito um nimero inteiro, assim
como ¢ feito na reta numérica. Depois da construcdo do varal, foram utilizadas as
operacodes, no varal era marcado a distancia de um numero ao outro e entdo era
construida a operagao que representasse essa distancia. Segundo a autora, tal tarefa
motivou os alunos a sanarem as duvidas.

Apos a revisao foi realizado o jogo Pokémon Go Matematico que aperfeigcoou
a habilidade de resolugcdo de problemas e atraiu o interesse por ser ludico e
competitivo. A ideia é que o aluno resolva um problema, e utilize a pokebola para
capturar o pokémon que contém a resposta, quem conseguir capturar mais pokémon
ganha. Para analisar a proposta ocorreu a realizagédo de uma tarefa diagndstica de
oito questdes, sendo as quatro primeiras contextualizadas e as quatro ultimas de
efetuar o calculo das operagbes. Essa mesma avaliagao foi aplicada ao final das
atividades para a comparacao do aprendizado. A autora fez um grafico de colunas
com cada uma das questdes e comparou as notas, assim, concluiu que o total de
erros no pos-teste € inferior a quantidade de erros no pré-teste, ou seja, ocorreu uma

melhora significativa no aprendizado. Por fim, a autora citou que a utilizagdo de
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recursos didaticos simples, de facil acesso, pode auxiliar o aprendizado dos alunos de
modo contextualizado. Mas para que isso ocorra, € importante conhecer os costumes
e gostos dos alunos ja que ha diversas realidades no Brasil.

Neste contexto, pode-se citar o jogo do Bancos dos Negativos de Danczuk
(2016), uma adaptagao do tradicional Banco Imobiliario. O autor produziu 25 tarefas,
sendo 13 de introdug&o a numeros inteiros e 12 de operagdes com numeros inteiros.
Dentre as tarefas, algumas eram exercicios de fixagao e outras envolviam jogos, visto
que o objetivo era apresentar propostas diversificadas. A sequéncia foi aplicada para
33 alunos do 7° ano de uma escola publica em Laranjeiras do Sul, no Parana, com a
proposta de que o aluno, “por meio de seus erros e acertos, buscara construir seu
conhecimento matematico sobre numeros inteiros” (p. 68). O autor destacou na sua
conclusdo que a diversificagdo das tarefas traz vantagens por mesclar diversas
metodologias, evidenciando o propdsito do ludico, do tradicional e do exploratorio,
assim transitando entre os Registros de Representagdes Semidticas citados por Duval
(2012).

Para tornar a proposta anterior mais dinamica, Aliaga (2021) apresenta a ideia
dos jogos em rotagao por estagdes, que combina o aprendizado por meio de jogos
com a resolucao de exercicios. O objetivo € despertar nos alunos o interesse pelo
aprendizado da matematica e aproximar os professores das novas tecnologias. A
proposta divide a turma em dois grupos: um dedicado aos jogos tecnoldgicos e outro
as atividades tradicionais. O tempo de aula é planejado para que ambos o0s grupos
possam participar de cada tipo de atividade. O professor pode organizar diferentes
jogos e atividades, estabelecendo um tempo especifico para que os alunos alternem
entre eles. O diferencial dessa abordagem € a alternéncia entre dias dedicados a jogos
tradicionais e dias voltados aos jogos tecnoldgicos.

Para identificar o que deve ser trabalhado nas aulas, o autor propds uma
atividade diagndstica que contém exercicios de leitura de horas, situagdo problema
envolvendo notas e moedas, escrita por extenso e leitura numeral, sequéncias
numeéricas e regularidades, medidas e grandezas, as quatro operagdes com numeros
inteiros e operagdes de adi¢ao e subtracao de fragdes, além de um jogo de domind
dos numeros naturais e suas operagoes. Para trabalhar as dificuldades dos alunos
nas quatro operagdes, o autor propds varios jogos envolvendo tabuleiros e cartas que
podem ser escolhidos pelo professor: pega varetas, bingo com numeros inteiros,

jogando com dado e termdmetro, dominé dos numeros inteiros, jogo da divisao, jogo
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dos produtos, batalha naval. Ele também selecionou jogos tecnoldgicos e sites que
permitem o aluno explorar as operagdes com numeros inteiros, como o Khan
Academy, Cokitos, Dividindo com o Hamster e Quebra-Cabegas, todos com links
disponiveis na dissertacdo do autor.

O autor nao testou na pratica, mas destaca que essa ideia visa inspirar novas
adaptagdes e ajustes nas aulas, promovendo uma aprendizagem motivada pela

curiosidade dos alunos. Por fim, o autor conclui:

Para que o processo ensino e aprendizagem seja eficaz e possa contribuir
efetivamente para a construgdo da cidadania, pensa-se que € necessaria, na
pratica pedagodgica, a utilizacdo de diferentes estratégias metodoldgicas
pautadas nas atuais tendéncias da Educacdo Matematica e de distintos
registros para considerar as variadas formas de aprendizado (p. 70).

Para ampliar as possibilidades de jogos manuais, tém-se as estratégias
desenvolvidas por Santos (2016). Pensando nas praticas pedagodgicas, o autor buscou
apresentar diversas maneiras para potencializar a aprendizagem dos estudantes. O
trabalho foi realizado em um grupo experimental de alunos do 7°ano, com o objetivo
de estar proximo a eles para identificar quais assuntos geram duvidas e entender os
motivos das dificuldades. A proposta divide-se em trés etapas. A primeira € um
diagnodstico através de conversas e abordagens de situagbes. Ja na segunda foram
apresentadas oito atividades e sete jogos. Assim, na terceira, pode-se fazer uma
avaliagao de 10 questdes sobre numeros inteiros para comparar com os resultados
das provas bimestrais. Entdo, ao observar as notas, € possivel ver um aumento de
trés pontos, mostrando que as atividades contribuiram de forma significativa, além de
desenvolver o interesse dos alunos. O autor concluiu que é essencial a priorizacéo da
discussao e da compreensao no ensino, em vez de focar apenas na memorizacao de
regras algébricas.

Ha também as outras propostas de atividades que utilizam as ferramentas
tecnolégicas. Observando que a compreenséo das operagdes basicas dos numeros
inteiros € uma dificuldade comum até o fim do fundamental dos anos finais, Carvalho
(2022) propds uma solugdo utilizando a plataforma Wordwall*, embora seja limitada
ao uso gratuito. Essa possui diversas fungdes, como os que foram utilizados pela
autora: jogos de verdadeiro ou falso, roleta numérica, game show, labirinto das

operacgdes, quiz com situagdes problemas. A autora apresentou essas cinco propostas

4 Wordwall. Disponivel em: https://wordwall.net/pt.
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de atividades, porém n&o aplicou na pratica. Em sua conclusao, a autora defende a
capacitacdo dos professores para que facam o uso correto das ferramentas e
consigam atingir os seus objetivos ao ensinar de modo dindmico, atrativo, interessante
e significativo.

Algo abstrato e desconexo com a realidade: esta € a visao de muitos estudantes
sobre os numeros inteiros. Ao identificar este fato, Santos (2024) realizou oficinas com
15 alunos do 7°ano, onde desenvolveram a compreensao desse assunto através de
jogos e atividades no Scratch®. Essa ferramenta é uma linguagem de programacgéo
que permite a criagao de historias, jogos e animagdes. Durante seis encontros, foram
apresentadas estratégias de desenvolvimento e diferentes tipos de jogos.

No primeiro encontro foi apresentado aos alunos o que € um algoritmo, o que
€ programar e a Plataforma Scratch. No segundo encontro, os estudantes aprenderam
as ferramentas da plataforma. No terceiro encontro os alunos desenvolveram jogos
usando conceitos de numeros inteiros. No quarto encontro os alunos fizeram um jogo
usando o plano cartesiano e numeros inteiros. No quinto encontro os alunos criaram
jogos que foram apresentados no sexto encontro e no guia pedagogico. Neste ultimo
encontro, ocorreu a premiagao dos trés melhores projetos e todos os participantes
ganharam certificados. Essas oficinas resultaram em trés produtos educacionais:
palestra, apresentacéo de péster e 0 guia pedagdgico.

A autora destaca “que ndo € apenas a presenga da tecnologia que promove a
aprendizagem significativa, mas sim a maneira como o educador concebe o processo
de ensino e aprendizagem” (p. 105). E mesmo com o facil manuseio, a autora
percebeu que estudantes com bom rendimento em aulas tedricas ndo conseguiram
realizar a aplicagao do conteudo com facilidade, pois nao sao seres ativos no processo
de aprendizagem. Assim, ela reforga a valorizagao do papel do professor como agente
de transformacao no processo educacional e a importancia na sua formagao.

Nessa perspectiva, Silva (2023) ja tinha observado que ao dar autonomia aos
estudantes, as criancas com facilidade em matematica compreenderam rapidamente
a proposta e assumem a lideranga. Deste modo, ajudam e auxiliam os demais
estudantes sem a necessidade do professor. O autor defende a aplicagao dos jogos

como introducao, embora tenha conseguido fazer apenas quando os alunos ja tinham

5 Scratch. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/.
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um conhecimento sobre o assunto. Seu trabalho foi desenvolvido com 24 alunos do
7° ano em uma escola de Borda da Mata, Minas Gerais, durante cinco encontros.

No primeiro encontro, foi feita uma avaliacdo diagndstica com cinco questdes
discursivas sobre numeros inteiros. No segundo e no terceiro encontro, ocorreu a
aplicagao de dois jogos de tabuleiro, sendo um de adi¢éo e subtragdo e outro de
multiplicagdo e divisdao. No quarto encontro, foi aplicado uma avaliagdo com cinco
problemas de numeros inteiros. E no quinto encontro, foi realizada uma oficina de
construcdo de um dado icosaedros. O autor observou que os alunos entendem
claramente as regras dos jogos e realizam calculos mentais para encontrar as

solugdes. E argumentou sobre o uso de jogos:

Sobretudo, as novas demandas apontam para 0 como os jogos estdo sendo
utilizados, quais sé@o os instrumentos de avaliagcdo de seu uso, quais sao os
vieses tedricos que embasam determinada abordagem ou a quéo extensa é
a oferta de produtos educacionais no contexto de jogos educativos (p.60).

Uma outra proposta simples que desenvolve interagcdes além dos numeros
inteiros € a do Pique-Bandeira de Menezes (2023), “o estudo busca explorar como a
combinagdo de aprendizado ao ar livre e abordagens ludicas podem melhorar o
entendimento e a aprendizagem dos conceitos matematicos pelos alunos” (p. 7). O
autor prop6s e uma sequéncia de aula, que é dividida em momentos. No primeiro
momento ha a revisdo do conceito de numeros inteiros e a explicacdo da importancia
da multiplicagdo. No segundo momento a aplicagao de calculo oral e problemas. Nos
momentos seguintes, ocorre a explicagdo das propriedades e regras de multiplicagao
de numeros inteiros. E no ultimo momento a aplicagdo de uma lista de exercicios para
verificar o aprendizado.

O autor também propés a aplicagao de um jogo de Pique-Bandeira para fixar a
multiplicagdo de numeros inteiros. Essa brincadeira modifica a forma de aprender
utilizando papel e caneta e leva os estudantes para um ambiente externo, podendo
proporcionar um contato com a natureza, o trabalho em grupo e a pratica do exercicio
fisico. Os resultados do autor mostraram que o aprendizado contribuiu
significativamente para as habilidades cognitivas e socioemocionais, pois ao surgir o
interesse pela brincadeira os alunos aumentaram a sua confianga em desenvolver a
multiplicagdo de numeros inteiros.

Para finalizar o estudo, cita-se a proposta de Chiarotti (2016) para tratamento

dos numeros inteiros a partir das ideias de Descartes e Hilbert. O autor sugere
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desenvolver a atividade manualmente fazendo a construgdo geométrica, todavia,
pode-se adaptar a tarefa para o GeoGebra. E feito um estudo na histéria para entender
a construcdo de numeros inteiros e identificar as brechas que tornam o assunto de
dificil compreens&o para os estudantes. Para além disso, o autor busca “encontrar
uma justificativa, [...], que seja capaz de explicar porque o produto entre dois numeros
negativos resulta em um numero positivo” (p. 15).

Com base nos resultados obtidos, foi elaborada uma sequéncia didatica
composta por nove tarefas. A primeira propde a construgdo de segmentos
representativos, os quais servem de base para a realizagdo da segunda tarefa
(adicao) e da terceira (subtracdo). A quarta tarefa tem como objetivo a sistematizagao
dos conceitos trabalhados nas etapas anteriores. Antes de abordar a multiplicacéo e
a divisdo, o autor destaca a necessidade de revisar conceitos geométricos, como o
reconhecimento de retas paralelas, concorrentes e seus angulos, bem como a
compreensao do Teorema de Tales, desenvolvidos nas tarefas cinco, seis e sete.
ApoOs essa retomada, torna-se possivel avancar para a construcdo dos conceitos
relacionados aos numeros inteiros.

Nas tarefas finais, a multiplicacdo e a divisdo sao exploradas por meio da
construcao de retas paralelas no plano cartesiano. Por fim, o autor conseguiu cumprir
com o objetivo do trabalho e desenvolvendo uma sequéncia de tarefas que contribui
para a atribuigdo de significados a representagao das quatro operacdes fundamentais.
E ele ressalta, ainda, que, embora nao tenha realizado a aplicagdo da proposta,
espera que ela possa servir de inspiragao para futuras pesquisas.

A analise das dissertagcdes revelou uma diversidade de abordagens para o
ensino dos numeros inteiros. De modo geral, os estudos apontam que a compreensao
desse conteudo acontece naturalmente quando a aluno é levado a atribuir sentido as
operagbes com 0s numeros inteiros, ao invés de memoriza-las. A maioria das
dissertacdes destaca as dificuldades de aprendizagem associadas a este conteudo e
consequentemente a falta de interesse dos alunos, um quadro que se agrava ao longo
dos anos escolares, tornando mais dificil a reversao deste cenario. Apesar das
limitagdes enfrentadas pelas escolas publicas, como o0 acesso restrito a recursos
tecnoldgicos, os estudos mais recentes ressaltam a importancia da integracao entre
tecnologias educacionais e estratégias tradicionais de ensino. Essa combinagéo tem
se mostrado eficaz na ampliagéo das possibilidades de aprendizagem, indicando que

o uso de diferentes recursos pode favorecer a constru¢ao do conhecimento.
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Ao longo do tempo, é possivel perceber uma evolugdo na estrutura das
dissertagdes analisadas. Entretanto, nota-se a auséncia de produtos educacionais
bem estruturados, capazes de tornar as propostas mais acessiveis aos professores,
sem exigir leituras mais aprofundada para sua compreensao e aplicagdo. Além disso,
muitas dissertagbes deixam de validar suas propostas em sala de aula, o que, somado
a falta de cuidado com a organizagao visual, com a numero de paginas e com a
formatagao das tarefas sugeridas, pode comprometer a viabilidade do uso do material
pelos docentes, especialmente em contextos escolares com restricbes, como a
limitacdo de copias.

Outro aspecto relevante é a presenga de propostas que utilizam
representacdes geomeétricas como estratégia didatica. Nessas, observou-se que os
alunos tendem a ndo usar as regras de sinais quando compreendem as operagdes
com numeros inteiros por meio de representacdes visuais. Ja as propostas que nao
fazem o uso desta estratégia, ha uma énfase na memorizacdo de regras. Isso
evidencia a importancia de construir a ideia de numeros inteiros utilizando a nogéo de
quantidade, antes da formalizagdo dos sinais e operagdes. A auséncia do uso do
GeoGebra nas representacdes geométricas das dissertagdes analisadas evidenciou
uma lacuna que esta dissertacdo busca explorar.

Diante dessas observacgoes, € perceptivel a necessidade de que o professor
aperfeicoe os seus métodos de ensino, buscando integrar os alunos ao processo de
aprendizagem por meio de propostas contextualizadas e ludicas. Para isso, é
necessario compreender como se da a transigao entre diferentes conhecimentos e
formas de representacdo do objeto matematico numeros inteiros. Embora alguns
autores tenham buscado articular habilidades e estratégias diferentes, apenas
Danczuk (2016) apresentou um estudo em que explora tarefas alinhadas a teoria de
Raymond Duval. Assim, destaca-se a relevancia de aprofundar, no préoximo capitulo,
o estudo dos Registros de Representacdo Semiodtica, na proxima secado para obter

como base para o desenvolvimento de tarefas mais significativas aos estudantes.
2.3.2 Analise de dissertagoes de outros programas de mestrado
A busca por dissertagcdes de mestrado, para além do PROFMAT, se deu no

catdlogo de teses e dissertagbes da CAPES, disponivel em

https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/. Para a selegao, utilizou-se o
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descritor ‘numeros inteiros’ na caixa de pesquisa. Além disso, foram aplicados os
seguintes filtros: tipo (mestrado), ano (de 2016 a 2024), grande area do conhecimento
(Ciéncias Exatas e da Terra) e area do conhecimento (Matematica e Matematica
Aplicada). No entanto, das 25 dissertagcbes encontradas, nenhuma aborda
especificamente o ensino de numeros inteiros nos anos finais do Ensino Fundamental,
com propostas passiveis de aplicagdo a estudantes que estejam sendo introduzidos
ao conteudo de numeros inteiros ou, ainda, que apresentem defasagem nesse tema
nos anos subsequentes do Ensino Fundamental.

Da mesma forma, ao se realizar a busca por produgbes académicas
relacionadas ao ensino de numeros inteiros relativos, ndo foram encontradas
dissertagdes que desenvolvessem propostas ou reflexdes diretamente voltadas para
os anos finais do ensino fundamental. Optou-se, entdo, por selecionar a opgao
‘Multidisciplinar’ na grande area do conhecimento, sem especificar uma area do
conhecimento. A partir dessa busca, foram encontradas 12 dissertacées, das quais
apenas duas, Rosa (2022) e Jo&o Carvalho (2021), apresentam relagédo com o tema
desta dissertacao.

Em uma nova busca, utilizou-se o termo ‘operagdes com numeros inteiros’. A
selecao seguiu os mesmos critérios da primeira busca, com a diferenca de que, nesta,
também foi escolhida a opcao ‘Multidisciplinar’ na grande area do conhecimento, sem
a especificacdo de uma area do conhecimento. Assim, foi obtido 15 dissertacdes, das
quais quatro estdo relacionadas com o tema dessa dissertagdo: Gongalves (2016),
Conceicgao (2022), Nascimento (2022) e Zimmer (2023).

Como a opcao ‘Multidisciplinar’ apesentou resultados, uma vez que foi
percebido que essa categoria concentra as dissertagdes voltadas ao ensino, foi
realizada uma nova busca utilizando o termo ‘numeros inteiros’ na caixa de pesquisa.
Assim, foram obtidas 133 dissertagdes. Além de algumas que ja haviam aparecido
nas buscas anteriores, destacam-se a de Souza (2016), que apresentam ideias
relevantes para o tema em estudo.

Focando no GeoGebra, foi realizada uma busca utilizando as variacdes
‘GeoGebra numeros inteiros’, ‘GeoGebra numeros’, ‘GeoGebra inteiros’ e ‘GeoGebra
operagdes’. Foram encontradas varias propostas voltadas ao Ensino Médio, e uma
parcela menor direcionada ao Ensino Fundamental Anos Finais. Entre os diferentes
temas, como proporcéo e radiciagao, havia a criagao de aplicativos no GeoGebra que

envolviam numeros inteiros, porém ndo com foco especifico nesse conjunto. Nesta
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busca, ndo foram estabelecidos limites minimos ou maximos para o periodo
pesquisado, o que resultou na identificagdo de um unico trabalho, de Machado (2010),
relacionado diretamente ao tema desta pesquisa.

Assim, para sintetizar, o Quadro 2 apresenta a relacdo das dissertagdes

analisadas, evidenciando os autores, a identificacdo da pesquisa e a Instituicao.

Quadro 2 — Relacao de dissertacdes analisadas, para além do PROFMAT

Autor(a) Identificagdao da Pesquisa Instituicao

Estratégias pedagdgicas com uso de
tecnologias de informagdo e comunicagado: umalPontificia Universidade
Machado (2010) |abordagem para a construgdo do conhecimento em|Catdlica de Sado Paulo
operagdes aritméticas basicas e nas chamadas|(PUC/SP).

‘regras de sinais”

A teoria antropolégica do didatico como ferramenta
para o estudo de transposi¢des didaticas: o caso das
operagdes de adicdo e subtragdo dos numeros

Universidade Federal de

Gongalves (2016) Mato Grosso do Sul

inteiros no 7° ano do ensino fundamental. (UFMS).
Campus Avancgado Prof.2
Jogos pedagoégicos como elemento facilitador da Maria Elisa De A. Maia
Souza (2016) aprendizagem dos numeros inteiros nos anos finais [(CAMEAM), Universidade
do ensino fundamental. Do Estado Do Rio Grande

Do Norte (UERN).
Identificacédo e busca de superagéo de obstaculos Campus |, Universidade
epistemolégicos e didaticos no contexto do uso de Estadual da Paraiba

Jodo Carvalho
(2021)

laboratério de ensino de matematica. (UEPB).
Conceigdo (2022) O uso das tecnologias digitais no ensino das Universidade Luterana Do
¢ operagdes com numeros inteiros. Brasil (ULBRA).
Nascimento Argumentacao no ensino de opera¢des com numeros |Universidade Federal De
(2022) inteiros. Sergipe (UFS).

Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul
(UFMS).

Uma engenharia didatica para os numeros inteiros

Rosa (2022 . . . .
( ) relativos: do ensino presencial ao ensino remoto.

Recursos didaticos para aprendizagem de niumeros [|Universidade Luterana Do

Zimmer (2023) inteiros para os anos finais do ensino fundamental.  [Brasil (ULBRA).

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Com o objetivo de criar estratégias didaticas que viabilizassem o
desenvolvimento do raciocinio dos alunos, Machado (2010) desenvolveu uma
proposta com cerca de 30 alunos retidos no 9° ano, que participavam de um projeto
de recuperagdo. Baseada na Teoria da Engenharia Didatica, a proposta foi
desenvolvida em duas etapas. Na primeira etapa, foram realizadas tarefas com trés
variagdes: sem o uso da calculadora e sem intervencao do professor; com o uso da

calculadora, mas sem intervencdo do professor; e com o uso da calculadora e
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intervencao do professor. O autor observou que a realizagao das atividades com o
uso da calculadora, mas sem a intervencéo do professor, ndo resultou em melhoria
no desempenho, uma vez que os alunos demonstraram dificuldades na utilizacéo
adequada da calculadora.

Durante a segunda fase de seu estudo, Machado (2010) utilizou o GeoGebra
para auxiliar os alunos na compreensao dos conceitos de numeros opostos e inversos.
O autor propds quatro tarefas, nas quais os alunos seguiam um roteiro para realizar
construgbes geométricas. Além disso, uma tarefa composta por sete questdes foi
aplicada com o auxilio de representagdes geométricas estruturadas para cada
operacgao, sendo quatro relacionadas as operagdes basicas e trés voltadas ao
desenvolvimento da pesquisa. Segundo o autor, a estratégia mostrou-se eficaz, pois
os alunos assumiram uma nova postura ao compreenderem os conceitos de numeros
opostos e inversos. Vale ressaltar que as atividades foram realizadas com o software
GeoGebra, que, na época, correspondia ao que hoje é conhecido como GeoGebra
Classico. Dessa forma, os alunos faziam os registros em papel, uma vez que ainda
nao existia a plataforma online do GeoGebra e GeoGebra Classroom.

Gongalves (2016) tem como objetivo, em sua pesquisa, compreender a relagao
entre a construgcdo dos numeros inteiros e as propostas de ensino das operacdes de
adicdo e subtracdo apresentadas no livro Praticando Matematica, distribuido aos
alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. Para conduzir sua analise, o autor utiliza a
Teoria Antropoldgica do Didatico, a qual se propde a investigar as formas como os
sujeitos se relacionam com o conhecimento matematico no contexto do ensino.

Das observagdes do autor, destaca-se que o livro aborda de forma superficial
as sec¢odes iniciais sobre numeros inteiros, sendo que as justificativas do assunto séo
apresentadas de maneira pratica, sem aprofundamento teérico. Nas partes destinadas
ao ensino das operagdes de adicdo e subtragdo com inteiros, percebe-se que os
conceitos anteriormente introduzidos comegcam a ser usados nas tarefas de forma
pratica. Algumas dessas tarefas se repetem com frequéncia, o que contribui para que
os alunos as assimilem como técnicas operatorias, aplicando-as de forma automatica.
Para Gongalves (2016), os autores do livro optaram por uma metodologia baseada
em recursos praticos facilitando o entendimento de conceitos complexos para alunos
que ainda ndao dominam os conhecimentos formais necessarios. A utilizacdo de
imagens, graficos e representagbes empiricas € uma estratégia recorrente nesse

processo. No entanto, 0 numero reduzido de exemplos apresentados no decorrer do
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material didatico evidencia a importancia do papel do professor na mediagcédo e
complementacéo dos conteudos, especialmente no encadeamento dos conceitos e
no aprofundamento das ideias matematicas.

Por fim, Gongalves (2016) observou “que o principal modelo de ensino utilizado
€ o aritmético, com algumas ‘pinceladas’ do modelo geométrico” (p.124). O autor
também argumenta que limitar o ensino dos numeros inteiros apenas a contextos do
cotidiano pode dificultar a aprendizagem, especialmente no que se refere a
compreensao do sinal negativo. Segundo ele, os alunos podem, neste caso, relacionar
0S numeros negativos apenas quando aparecem em contraste com os positivos, sem
reconhecer seu valor em situacdes isoladas — uma dificuldade que, inclusive, ja era
enfrentada por matematicos da antiguidade.

Souza (2016) propde que, por meio dos jogos, € possivel investigar e aprimorar
o0 ensino dos numeros inteiros. O autor defende que os jogos podem contribuir
significativamente para o desenvolvimento das competéncias e habilidades
relacionadas as operagdes com numeros inteiros. Para isso, realizou uma pesquisa
quanti-qualitativa em uma escola estadual de Pernambuco, envolvendo 61 alunos do
7° e 8° ano. Também foi realizada uma investigagao por meio da observacao de dois
professores responsaveis por essas turmas, com o objetivo de compreender seus
saberes disciplinares e experienciais, uma vez que esses aspectos influenciam
diretamente a pratica pedagodgica. Dessa forma, a pesquisa revelou que o ensino
desses professores esta fortemente baseado no livro didatico.

Com os alunos, foram aplicados um pré-teste, uma intervencao e,
posteriormente, um poés-teste. O pré-teste continha 13 questbes, sendo 7 delas
voltadas para a localizacdo de numeros inteiros na reta numérica, além da
identificacdo dos numeros como maiores ou menores, antecessores ou sucessores, €
se eram positivos ou negativos. As outras 6 questdes tratavam da resolugdo de
operagbes com numeros inteiros. Durante a intervengao, os alunos foram divididos
em dois grupos: um recebeu aulas tradicionais com o professor, enquanto o outro
participou de aulas mediadas por jogos. Foram utilizados cinco jogos fisicos: Reta
Numérica, Soma de Inteiros, Matix, Positivo e Negativo e Eu Sei!l. O pés-teste foi
semelhante ao pré-teste, permitindo comparar os resultados e identificar o
desempenho dos educandos apos a intervencéo.

Nas consideragées de Souza (2016) sobre os resultados do pré-teste, ele

ressalta a dificuldade dos alunos na interpretagcao das questdes, enfatizando que a
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Matematica ndo se constroi apenas por meio de calculos mecanicos. Os resultados
das intervengbes mostraram que o uso de jogos é eficaz quando articulado e
planejado previamente. Assim, o grupo de alunos que participou das aulas mediadas
por jogos obteve um desempenho superior no pdés-teste em comparagao ao grupo que
teve aulas tradicionais. No entanto, para o autor, o bom desempenho dos alunos s6
se desenvolve com a mediagao ativa do professor, de forma que desperte o interesse
e 0 engajamento do educando.

N&o apenas os jogos fisicos, mas também os jogos virtuais podem ser
utilizados no ensino de numeros inteiros. Jodao Carvalho (2021), em sua dissertacao,
propds o uso da plataforma Wordwall para esse fim, apresentando diversas
possibilidades de jogos interativos e demonstrando como a ferramenta pode ser usada
tanto na criagdo de atividades quanto na geracdo de dados para analise do
desempenho dos alunos. O autor propds cinco tipos de jogos: verdadeiro ou falso,
roleta numeérica, game show com quiz de adicao e subtragao, labirinto das operagdes
e quiz com situagdes-problema. Jodo Carvalho (2021) destacou que o uso de
ferramentas didaticas digitais torna o aprendizado mais ludico, contribuindo para
tornar o ensino da Matematica mais atrativo e significativo. Além disso, defende a
importancia da capacitagcdo docente, pois, ao estimular o raciocinio légico e a
criatividade dos alunos, os jogos digitais também contribuem para uma educacéo de
maior qualidade.

Outra defensora do uso da tecnologia € Conceicéo (2022), que investigou as
contribuicdes de uma sequéncia didatica para o aprendizado de numeros inteiros por
meio de jogos na plataforma Wordwall. A pesquisa, de abordagem qualitativa, foi
realizada com 45 estudantes do 7° ano de uma escola municipal em Oriximina, no
estado do Para. Foi aplicado um questionario com perguntas abertas e fechadas antes
e depois da aplicacdo da sequéncia didatica, ambos compostos por 15 questdes. O
primeiro teve como objetivo verificar os conhecimentos prévios dos alunos, e o
segundo, analisar se o0 uso de jogos educativos digitais contribuiu para o ensino e a
aprendizagem das operagdes envolvendo 0os numeros inteiros.

A sequéncia didatica apresentada pela autora contempla atividades
envolvendo adi¢do, subtragdo, multiplicagdo, divisdo, potenciagao e radiciagdo. As
tarefas de adicao e subtragao iniciam-se com uma histéria em quadrinhos, utilizada
COMO recurso para revisar o conteudo, e seguem com um jogo no qual o aluno deve

resolver a expressao matematica e estourar o baldo com a resposta correta. Ao
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acertar, o balao libera uma caixa que deve cair sobre um vagéo de trem; se a resposta
estiver correta, o aluno pontua. Ha também uma tarefa de combinagao de pares, em
que o aluno deve resolver a expressao e associa-la a resposta correta.

Para as demais operagdes, ha uma historia em quadrinhos especifica para
cada uma, facilitando tanto a revisdo quanto o aprofundamento do conteudo. Na
multiplicagdo, € proposto um jogo de labirinto, no qual o aluno deve percorrer o
caminho até encontrar a resposta correta das operacdes. Para a divisdo, ha um quiz
de verdadeiro ou falso. Em relagédo as poténcias, o jogo consiste em fazer com que
um avido atinja a nuvem com a resposta correta da poténcia. Ja para a radiciagao, €
apresentado um quiz que também reforga os conteudos das outras operagdes. Por
fim, a sequéncia didatica € encerrada com um ultimo quiz envolvendo situacdes-
problema que abrangem todo o conteudo trabalhado.

Na pesquisa realizada por Conceig¢ao (2022), foi identificada uma limitagao na
infraestrutura tecnoldgica da escola investigada. Ainda assim, os alunos se mostraram
bastante receptivos a sequéncia didatica aplicada, baseada em jogos digitais por meio
da plataforma Wordwall. Os resultados indicaram que o0 uso desses recursos
contribuiu de forma relevante para a consolidagcao e ampliagdo do conhecimento sobre
operagbes com numeros inteiros, estimulando a autonomia, a criatividade e o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Com o objetivo de identificar os tipos de argumentos utilizados no ensino das
operacgdes fundamentais com numeros inteiros, Nascimento (2022) realizou uma
analise de onze livros didaticos e conduziu entrevistas semiestruturadas com quatro
professores do ensino fundamental da rede publica. Na analise dos livros, a autora
constatou que, embora todos apresentem potencial para justificativas das operacgdes
matematicas, esse aspecto ndo é explorado de forma satisfatoria. As obras tendem a
priorizar a aplicagao das regras de sinais, com pouca énfase nos argumentos
explicativos. No caso da adi¢cdo, a reta numérica foi o recurso mais recorrente,
enquanto a subtracgao foi frequentemente tratada a partir da ideia de oposto. Contextos
do cotidiano, como situagdes financeiras, variagdes de temperatura e jogos, foram
utilizados, porém, em sua maioria, apenas para enunciar problemas, sem promover
um real aprofundamento conceitual.

Em relagdo a multiplicagdo, foram identificados alguns argumentos
justificativos, como a definicdo por soma sucessiva, a transformagdo de numeros

negativos em seus opostos aditivos e 0 uso de tabelas baseadas em progressdes
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aritméticas. Contudo, esses recursos foram empregados de forma limitada e, muitas
vezes, superficial, sem explicitar adequadamente os processos envolvidos. No tocante
a divisao, observou-se que todos os livros analisados apresentaram sua relacdo com
a multiplicacdo, por serem operagdes inversas. No entanto, essa explicagdo nem
sempre estava acessivel ao aluno, sendo, em alguns casos, direcionada
exclusivamente ao professor.

Nas entrevistas com os professores, que abordaram as operacgdes de adicao,
subtracdo e as regras de sinais da multiplicagdo, a maioria utilizou argumentos
justificativos, especialmente baseados no modelo financeiro. No entanto, observa-se
que poucos docentes adotam efetivamente argumentos justificativos no ensino das
operagbes com numeros inteiros, recorrendo, em grande parte, a metaforas
financeiras. Para Nascimento (2022), esse tipo de abordagem pode gerar confuséo
entre alunos mais jovens, uma vez que envolve vocabulario e situagcdes especificas
do universo adulto, dificultando a compreensao dos conceitos matematicos. Diante
disso, a autora concluiu que é necessario ampliar e aprofundar a formacao docente
no que se refere ao uso de argumentos que atribuam significado as operacdes
matematicas, sendo recomendada a realizacdo de novos estudos que investiguem
essa relagao no contexto da sala de aula.

A sequéncia didatica de Rosa (2022) tem o diferencial na aplicagdo, pois
ocorreu de forma remota devido a pandemia do Covid em entre 2021 e 2022. Nesse
momento a educacio passou por um novo desafio: se adaptar ao ensino a distancia.
Assim a autora buscou compreender como estruturar uma sequéncia didatica para
aplicar no ensino remoto. Sua sequéncia foi aplicada com alunos do 7°ano de uma
escola municipal de Aquidauana, Mato Grosso do Sul. Embora a aplicagdo tenha
ocorrido a distancia, a sequéncia didatica foi realizada em folhas de papel, e a
comunicagao com os alunos ocorreu por meio do WhatsApp, sem a utilizagado de
programas ou jogos digitais.

A sequéncia didatica proposta por Rosa (2022) é composta por dez sessdes.
Cada sessao contém, em média, cinco tarefas. A primeira sesséo apresenta tarefas
que auxiliam o aluno a perceber a existéncia dos numeros inteiros negativos por meio
da resolugdo de operacdes matematicas. A segunda sessdo da continuidade a
anterior, introduzindo novas situagdes do cotidiano, como o uso de dinheiro e a
variagao de temperatura. Na terceira sessao, a autora utiliza uma reta graduada para

favorecer a compreensao da constru¢ao da reta numérica. A quarta sessao aprofunda
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essa ideia, mantendo o uso da reta numérica no sentido horizontal e explorando novas
formas de utilizagdo do sistema monetario. A quinta sesséo estabelece relagcbes entre
os conceitos de distancia e moédulo com a reta numérica.

A sexta sessdo introduz as ideias de oposto e simétrico. Ja a sétima sessao
aborda a comparacgao entre numeros inteiros, sendo essa nogao ampliada na oitava
sessao, com a proposi¢cao de novas possibilidades de comparagdo. Na nona sessao,
os alunos sao convidados a observar e completar sequéncias de numeros inteiros,
bem como a ordena-los. Por fim, a décima sessao retoma os principais elementos
trabalhados nas sessdes anteriores e introduz as operagdes de adigao e subtragao de
numeros inteiros utilizando a reta numérica. As tarefas propostas pela autora
incentivam os alunos a questionarem e refletirem sobre os conteudos abordados,
sendo constantemente desafiados a explicitar seu raciocinio e a justificar suas
respostas.

Durante a aplicagdo da proposta de Rosa (2022), as limitagdes tecnologicas
exigiram modificagbes na proposta original da autora; contudo, a esséncia foi
preservada. As restricbes sociais e tecnoldgicas dificultaram o engajamento dos
alunos, evidenciando a necessidade de novas reflexdes sobre o desenvolvimento de
engenharias didaticas em ambientes remotos. Além disso, o estudo suscitou
questionamentos acerca do papel dos sujeitos no sistema didatico e da viabilidade de
situacdes didaticas nesse novo contexto.

Zimmer (2023) aplicou sua proposta, com o uso de matérias manipulaveis, com
alunos do 7° ano em uma escola municipal de Canoas, no Rio Grande do Sul.
Inicialmente, a proposta envolveu a leitura e interpretacdo de um infografico para
introduzir os numeros inteiros, seguida de exercicios de identificagdo desses numeros
em contextos ficticios. A autora também apresentou um texto sobre a historia dos
numeros inteiros, e, em seguida, aplicou o Jogo do Vermelho-Azul para auxiliar na
compreensao da reta numeérica, complementado por atividades de resolugao de
problemas para fixagdo do conteudo. O Jogo dos Tridngulos e dos Quadrados foi
utilizado para desenvolver a nogdo de numero simétrico (ou oposto), sendo seguido
de uma atividade de refor¢co dos conceitos de simetria, médulo e elemento neutro.

A autora propds duas atividades dinamicas, utilizando materiais concretos
como envelopes, copos e palitos, nas quais os alunos resolveram problemas e
realizaram registros. Para o estudo do moddulo, os alunos utilizaram palitos e

envelopes, além da resolucédo de problemas contextualizados. Ja para as operagdes
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de adicdo e subtragdo, foram empregados dois materiais concretos: o jogo
“Construindo a Adigdo com os Quadrados e Triangulos” e o jogo “E e NAO E” para a
subtracdo, ambos relacionados ao uso dos sinais. Por fim, para o ensino da
multiplicagdo e divisdo de numeros relativos, a autora aplicou o jogo “Construindo a
Multiplicagdo dos Numeros Relativos”, que também utilizou tridngulos e quadrados, e
o “Jogo dos Produtos”, seguidos de atividades de resolugao de problemas.

Zimmer (2023) concluiu em sua pesquisa que o uso de recursos didaticos om
materiais concretos contribui significativamente para a aprendizagem, promovendo
maior motivagdo, engajamento e compreensao conceitual. A sequéncia didatica,
estruturada com materiais concretos e atividades ludicas, despertou o interesse dos
estudantes, e todos os alunos superaram a meédia escolar nas avaliagoes,
evidenciando a eficacia da abordagem. A autora destacou a importéncia da mediagao
ativa do professor e de um planejamento pedagdgico bem estruturado para alcancgar
os objetivos propostos. Assim, refor¢ca-se a necessidade de ampliar as investigagdes
sobre praticas didaticas e formacao docente voltadas ao ensino de numeros inteiros.

As dissertagdes analisadas evidenciam uma diversidade de abordagens no
ensino dos numeros inteiros, indo desde praticas mais tradicionais até propostas
inovadoras, com o uso de jogos fisicos, digitais e materiais manipulaveis. Embora
algumas pesquisas revelem limitagbes no uso de tecnologias — muitas vezes
relacionadas a infraestrutura escolar ou a formacédo docente — outras demonstram
esforcos significativos em adaptar o ensino a realidade dos estudantes, mesmo em
contextos desafiadores, como o ensino remoto.

As experiéncias que incorporam jogos e atividades de resolugao de problemas
indiciaram ter potencial para promover maior engajamento dos alunos no processo de
aprendizagem e favorecer a compreensao conceitual dos numeros inteiros. A analise
dos trabalhos aponta que, quando articuladas a um planejamento cuidadoso e a
mediacao ativa do professor, as estratégias contribuem para a construgcdo de
conhecimentos de forma mais participativa e reflexiva. Ainda assim, os resultados
reforcam a importancia de investir na infraestrutura das escolas e na formagao
docente, para que os professores repensem suas praticas pedagdgicas, de modo a
enriquecer o ensino de Matematica e torna-lo mais acessivel e envolvente aos

estudantes.
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2.3.3 Sintese sobre a anadlise de dissertagoes

Apos a analise das dissertacdes, foi realizada a classificagdo dos trabalhos
conforme os recursos pedagogicos utilizados. Na Tabela 1, é possivel observar em
que categoria cada trabalho foi classificado.

A categoria Analise de livro didatico foi atribuida as dissertagbes que
analisaram o ensino do conjunto dos numeros inteiros com base em livros didaticos.

Na categoria Sequéncia didatica com recursos digitais, estdo incluidas as
dissertagdes que apresentaram propostas utilizando plataformas digitais.

A categoria Sequéncia didatica com recursos manipulaveis fisicos reune
dissertagcdes que propuseram o0 uso de materiais concretos e manipulaveis no
desenvolvimento das atividades.

Na categoria Sequéncia didatica com recursos digitais e manipulaveis
fisicos, encontram-se dissertagcdes que combinaram o uso de plataformas digitais e
materiais concretos em suas propostas didaticas.

E, por fim, a categoria Sequéncia didatica abrange dissertacbes que
apresentam apenas a organizagao da sequéncia de ensino, sem a utilizagao de jogos

Ou recursos Complementares.

Tabela 1 - Resumo Quantitativo

Categoria Autores Quantidade
Analise livro didatico. Goncalves (2016), Nascimento (2022). 2
Sequéncia didatica com recursos | Machado (2010), Santos (2016), Jodo Carvalho 5
digitais. (2021), Carvalho (2022) e Conceigéo (2022).
S(equér_lcia didé.tica COm recursos Aliaga (2021) 1
igitais e manipulaveis fisicos.
Sequéncia didatica com recursos Dar]c'zuk (2016)’. Squza (2016), Correia (2017),
manipuldveis fisicos thlnl (2018), Ql|ve|ra (2020), Menezes (2023), 9
' Silva (2023), Zimmer (2023) e Santos (2024).
Sequéncia didatica. Chiarotti (2016), Lara (2021) e Rosa (2022). 3

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Observa-se que a maior parte das dissertagdes utiliza recursos manipulaveis
fisicos (nove trabalhos), o que pode estar relacionado a facilidade de acesso e a
tradicdo do uso de materiais concretos no ensino da matematica. Por outro lado, o
uso de recursos digitais aparece de forma mais timida (cinco trabalhos), sendo que
apenas um trabalho integra recursos digitais e manipulaveis fisicos de forma
estruturada. Isso evidencia uma lacuna na integracdo de tecnologias digitais com

praticas concretas no ensino do conjunto dos numeros inteiros.
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A sequéncia didatica de Rosa (2022) foi aplicada a distancia; porém, os alunos
ndo utilizaram recursos digitais, realizando os registros de forma tradicional, com
papel e lapis. A sequéncia didatica de Lara (2021) também utiliza o sistema tradicional
de ensino. Embora tenha sido adaptada para o GeoGebra, essa adaptagao néao foi
apresentada no trabalho, motivo pelo qual a proposta nao foi considerada como digital.
Vale ressaltar que a proposta de Aliaga (2021) foi a unica que utilizou o modelo de
estagdes, com trés modalidades distintas: uma com ensino tradicional, outra com
jogos manuais e outra com jogos fisicos.

Dentre as propostas com recursos digitais o Wordwall é o recurso mais
estudado devido a sua simplicidade e acessibilidade, enquanto o Scratch foi
apresentado em apenas uma dissertagéo, pois exige mais aulas, principalmente no
contraturno, para a utilizagdo da ferramenta. Das propostas analisadas, apenas a de
Machado (2010) apresentou o uso do GeoGebra na realizagdo de operagbes com o
conjunto dos numeros inteiros. No entanto, o uso da plataforma foi limitado,
considerando o ano em que a pesquisa foi realizada, periodo em que o GeoGebra
ainda nao possuia tantas funcionalidades como as disponiveis atualmente.

Observa-se uma escassez de trabalhos que exploram o potencial do GeoGebra
nesse conteudo especifico. Isso refor¢ca a relevancia desta dissertagdo, que busca
investigar as possibilidades didaticas do GeoGebra na abordagem do operagcées com
numeros inteiros, ampliando o repertério de recursos digitais aplicaveis ao ensino da

Matematica.
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3 REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

Raymond Duval é um filésofo, formado em psicologia e professor prestigiado
da Universidade Du Littoral Céte d’ Opale em Dunquerque, Franga. Ele desenvolveu
a Teoria de Registros de Representagcao Semidtica em seus estudos no Instituto de
Pesquisa em Educagao Matematica. Estes estudos pertinentes a psicologia cognitiva
estdo tendo uma grande contribuigdo para as pesquisas em Educagdo Matematica
(Dalvi, 2021).

Na matematica, a semiética analisa os signos e suas representag¢des buscando
entender como o aluno reconhece as diferentes formas de manifestagdes e consolida
o0 seu entendimento através dos simbolos matematicos, assim compreendendo o
processo cognitivo (Facundo, 2023). Conforme o tempo passa, a Teoria de Duval é
mais estudada. Portanto, para Singh (2024) é essencial compreender o porqué dessa
busca pelos pesquisadores e como a teoria foi elaborada, quais os principios, ja que
muitos estudos em educagao matematica estdo tomando esse viés.

Diante disso, aborda-se, nesta secdo, um estudo do artigo Registros de
representacdo semidtica e funcionamento cognitivo do pensamento de Raymond
Duval, traduzido por Méricles Thadeu Moretti e publicado na REVEMAT (Revista
Eletronica de Educacao Matematica) que é vinculada ao Grupo de Pesquisa em
Epistemologia e Ensino de Matematica (GPEEM) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC).

A representacdo descreve, por exemplo, como usamos simbolos, figuras,
notacdes e tragcos para descrever objetos matematicos. O niumero 8 ndo é sé o
simbolo 8, mas o conceito que ele simboliza, sendo a representacao de uma distancia

ou quantidade, por exemplo. Para Deledieq e Lassavel apud Duval (2012, p. 3):

Isto quer dizer que os objetos matematicos ndo devem ser jamais
confundidos com a representagao que se faz dele. De fato, toda confuséo
acarreta, em mais ou menos a longo termo, uma perda de compreenséo e 0s
conhecimentos adquiridos tornam-se rapidamente inutilizaveis ao longo de
seu contexto de aprendizagem: seja por ndo lembrar ou porque permanecem
como representagdes “inertes” que ndo sugerem nenhum tratamento. A
distincdo entre um objeto e sua representacdo é, portanto, um ponto
estratégico para a compreensao da matematica.

A vista disso, as representagbes semidticas de um objeto matematico s&o

primordiais. Os objetos matematicos ndo sao perceptiveis diretamente pelos nossos
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sentidos ou pela experiéncia momentanea, sao conceitos abstratos que exigem uma
forma de representagdo para serem compreendidos e manipulados. E necessario dar
representantes para desenvolver esses conceitos. O sistema de representacao
semidtico escolhido afeta as possibilidades de tratamentos, por exemplo,
considerando o calculo numérico deve-se considerar os procedimentos, o custo e o
sistema de escrita (Duval, 2012).

No ensino da matematica € dada mais relevancia para as representacoes
mentais do que para as semibticas. As representacdes mentais sdo os conceitos que
um individuo forma sobre um objeto ou situagcdo, com base nas experiéncias e
reflexdes pessoais. Ja as representacdes semioticas sao produgcdes compostas por
signos especificos de sistemas de representagéo que possuem limitagdes proprias de
significado e funcionamento. Elas ndo servem apenas para comunicar o que
pensamos, as representacdes semiodticas sdo necessarias para 0 processo de
pensamento (Durval, 2012).

Para Duval (2012), o desenvolvimento das representagdes mentais depende
da interiorizacao das representagcbes semidticas. O autor menciona que ha uma
variedade de registros semioticos de representacido e que “se € chamada semiose a
apreensdo ou a produgao de uma representacido semiotica, e noesis a apreensao
conceitual de um objeto, é preciso afirmar que a noesis é inseparavel da semiose” (p.
5). Para esclarecer, a semiose € o processo de criagdo, interpretacéo ou uso de signos
para dar sentido a algo. Ao usar uma representagcdo (uma palavra, um simbolo, uma
imagem, um gesto) para comunicar é praticar a semiose. A noesis é o ato de
compreender ou aprender o conceito de um objeto, ideia ou fenébmeno. E o processo
cognitivo que ocorre internamente quando pensamos sobre algo, abstraindo-o de suas
representacdes. Portanto, ndo ha como conceber ideias ou conceitos (noesis) sem
representa-los por meio de registros semidticos (semiose). Ou seja, para o
pensamento se formar, é fundamental algum tipo de mediacéo ou representagao que
dé forma aos conceitos.

O registro semiotico possui trés atividades cognitivas ligadas a semiose. A
primeira é a formagao de uma representacgao identificavel. Para Duval (2012) é “como
uma representagao de um registro dado: enunciagao de uma frase (compreensivel em
uma lingua natural dada), composicdo de um texto, desenho de uma figura
geométrica, elaboragdo de um esquema, expressdo de uma formula” (p. 6). Esse

processo consiste em criar a representacao escolhendo os elementos que vao compor
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0 que vai ser apresentado. Por exemplo, na lingua natural temos o conjunto dos
numeros inteiros, ja simbolicamente temos Z. Cada tipo de registro tem suas préprias
regras e unidades de formacado. O autor denomina essas regras como regras de
conformidade pois asseguram que uma representacéo esteja conforme o sistema a
que pertence. Portanto, elas permitem que uma pessoa reconheca as representacoes
sem necessariamente ter a habilidade de criar uma representagao.

A segunda é o tratamento, para Duval (2012) é a transformacao dessa
representacdo no mesmo registro onde ela foi formada. A Figura 1 ilustra um exemplo
no contexto de numeros inteiros sobre o tratamento utilizando a linguagem natural e

0 registro numerico.

Figura 1 - Tratamentos

Reaqistro na linguagem natural Registro numérico
Maria possui uma divida de Efetue: 8.000 - 3.000
8.000 reais. Se ela pagar 3.000 A
reais quanto ela ficara
devendo?

TRATAMENTOS

Registro na linguagem natural

José devolveu 3.000 reais a i y o
Jodo da sua divida de 8.000 Reqistro numerico
reais. Quantos reais faltam

para ele pagar? 8.000 - 3.000 = 5.000

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os problemas Maria possui uma divida de 8.000 reais. Se ela pagar 3.000 reais,
quanto ela ficara devendo? e José devolveu 3.000 reais a Jodo da sua divida de 8.000
reais. Quantos reais faltam para ele pagar? envolvem tratamento porque estamos
lidando com operacdes matematicas dentro do contexto das dividas, sem mudar o
registro de representacdo. Ambas as situagdes apresentam um problema que requer
a realizacdo de calculos matematicos diretos, especificamente subtracdes. Ja as
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expressodes Efetue: 8.000 — 3.000 € 8.000 — 3.000 = 5.000 representam tratamento
porque estdo focadas na execugdo de uma operagdo matematica especifica dentro
do mesmo registro numérico.

A terceira atividade cognitiva ligada a semiose é a conversao, que para Duval
(2012) é a transformacao desta representacdo em uma representagcdo em outro
registro. A Figura 2 ilustra um exemplo de conversao entre diferentes registros no

contexto de numeros inteiros.

Figura 2 — Conversdes

Registro na linguagem natural

Um elevador sobre 3 andares partindo do térreo e, em
seguida, sobe mais 4. Em que andar ele parou?

CONVERSOES

Registro numeérico Reqistro grafico

(+3)+(+4)=+7 any
6 ——

S+ | +4
41
3 —
i [+

0l 4

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O registro na linguagem natural esta representado pelo enunciado, que
descreve o problema usando palavras comuns, sem o uso de simbolos matematicos.
A operacao de adicao esta implicita na agcao descrita: sobe 3 andares e depois sobe
mais 4. Esse problema pode ser resolvido por meio de outros registros, como o
numero e o grafico, representados acima, ja que nao esta explicito no enunciado qual
caminho se deve seguir. Além disso, pode ser proposto a criagdo do problema a partir
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do registro numero e grafico. Também se pode representar o registro numero a partir
do registro grafico e vice-versa. Essas conversdes permitem compreender o problema
por diferentes perspectivas, facilitando o entendimento e a resolugdo do exercicio por
meio de multiplos registros.

Ao abordar os diferentes registros de representacao semiética, € importante
considerar como cada um deles influéncia a forma de compreender e operar com 0s
conceitos. Por exemplo, quando estamos falando da adigdo de numeros decimais e
de numeros fracionarios, ainda que o resultado final seja 0 mesmo, estamos tratando
de expressdes com significacdo operatoria diferentes. Nesse contexto, Duval (2012,
p. 8) destaca que “a conversao nao deve ser confundida com duas atividades que
estdo, no entanto, préximas: a codificacdo e a interpretacdo”. Para o autor, a
codificacdo refere-se a transcricdio em um sistema semidtico diferente e a
interpretacéo altera o contexto sem mudar o registro de representacao.

Para entender a importancia da noesis, Durval (2012) faz o seguinte
questionamento: “A que corresponde a existéncia de muitos registros de
representacdo e qual € o interesse de sua coordenacgao para o funcionamento do
pensamento humano?” (p.13). A resposta € compreendida em trés partes: a economia
de tratamento, a complementaridade dos registros e a conceitualizagdo implica
coordenacao de registros de representacgio.

O autor afirma que “a existéncia de muitos registros permite a mudanga de um
deles e a mudancga de registro tem por objetivo permitir a realizagdo de tratamentos
de uma maneira mais econémica e mais potencializada” (p.14). Por exemplo, temos
0 seguinte enunciado na linguagem natural: Jodo tinha 5 reais, gastou 8 reais e depois
ganhou mais 10 reais. Com quantos ele ficou?. Pode-se representar simbolicamente
a expressao usando a expressdo 5 — 8 + 10. Ou, pode-se fazer a construgéo na reta
numeérica, comega-se no +5, move-se 8 unidades para a esquerda (chegando a —3)
e depois move-se 10 unidades para a direita (chegando a +7). Nesse exemplo, a
economia de tratamento ocorre no uso da expressdo 5 — 8 + 10 por ser uma maneira
direta de calcular o resultado, sem precisar de uma descri¢ao longa ou de recursos
visuais, assim reduzindo o esfor¢co mental e o tempo.

Analisando o exemplo do paragrafo anterior a fim de entender a
complementaridade dos registros, observa-se trés registros que sdo complementares:
a linguagem natural detalha o acontecimento, a expressao apresenta o resultado de

uma forma rapida e a representagao na reta numérica ajuda visualizar o processo. Se
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usarmos os trés registros juntos, havera uma compreensao mais completa da
operacao. “Isto quer dizer que toda representagao é cognitivamente parcial em relagao
ao que ela representa, e que de um registro a outro ndo estdo os mesmos aspectos
do conteudo de uma situacédo que estao representados” (Duval, 2012, p.15).

Para o autor a conceitualizagdo implica coordenagdo de registros de
representacao “se o registro de representagdo € bem escolhido, as representacgdes
destes registros séo suficientes para permitir a compreenséo do conteudo conceitual
representado” (p.15). Considerando a expressao —5 + 8, ao representar na reta
numérica de maneira ilustrada, onde cada numero e deslocamento sdo claramente
representados, € possivel ver que o ponto inicial € —5 e ao mover 8 unidades para a
direita o resultado € —3. Assim, para os alunos, a reta numérica tem uma estrutura
visual suficiente, de forma intuitiva e direta, sem a necessidade de recorrer a outras
representacdes. As representagdes com diferentes registros podem ser um desafio,
ja que nem todos os alunos compreendem automaticamente as conexdes entre
diferentes formas de representacéo.

Mas, para Duval (2012) a compreenséo integral de um conteudo é obtida com
ao menos dois registros de representacao, permitindo uma conversao cognitiva rapida
e espontanea entre eles. Assim, quando os registros ndo sao congruentes a utilizagao
de mais de um registro ajuda a superar as dificuldades. Considere a expressdo —3 +
5, se o0 aluno domina as regras algébricas € imediato que o resultado é +2, porém
sem esse conhecimento o aluno ndo compreende a representagao. Ao representar na
reta numérica, comeca-se no —3 e move-se 5 unidades para a direita, terminando em
+2, essa visualizagdo ajuda a entender a ideia de deslocamento entre numeros
negativos e positivos, ficando claro para o aluno qual é o resultado. Deste modo, o
aluno nao apenas vé o resultado, mas compreende como o conceito se aplica em
diferentes representagdes.

Uma aprendizagem efetiva em matematica reune diferentes registros de
representacdo de maneira que os alunos nao focam na repeticdo ou memorizagao de
regras, mas aprendam a converter e relacionar diversas representagbes. Na
representacao algébrica, a aplicagado da regra de sinais nas operagdes com numeros
inteiros agiliza os calculos e por meio da representacdo na reta numérica € possivel
visualizar o deslocamento associado a cada numero, conforme o seu sinal. Ao

combinar esses registros, o aluno consegue entender o significado das operagdes
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tanto logica simbdlica (regra de sinais) quanto pela representagdo visual, assim
desenvolvendo a habilidade de conversao entre registros.

O conhecimento matematico exige a capacidade de interpretar e manipular o
mesmo conceito em varias formas. Sem os diferentes tipos de registros de
representacdes, o aluno pode ficar preso em um unico registro e ter dificuldades em
transferir o conhecimento para situagdes diferentes. Portanto a aprendizagem deve
ser realizada envolvendo a semiose e a noesis, para que os alunos consigam usar de

forma independente os diferentes registros para resolver problemas.
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4 A PLATAFORMA GEOGEBRA

Este capitulo apresenta uma visdo geral da plataforma GeoGebra, abordando
a organizagao de conteudos didaticos no GeoGebra Book, a descrigdo do GeoGebra
Classico, orientacdes sobre o uso da ferramenta Atividade GeoGebra para aplicagao
em sala de aula e instrugdes para criagao e utilizacdo de livros na plataforma.

Pesquisas sobre o uso de tecnologias digitais nos processos de ensino e
aprendizagem tém ganhado cada vez mais destaque por revelarem como esses
recursos influenciam o ensino, a aprendizagem e a pratica docente. No campo
especifico da Educacado Matematica, Richit, Mocrosky e Kalinke (2015) destacam que
a integragéo das tecnologias pode potencializar a produgédo de conhecimentos pelos
estudantes, favorecendo a visualizacdo, a simulagdo e o aprofundamento do
pensamento matematico, além da elaboragao de conjecturas e validagdes. Para os
autores, esse uso vai além da mera realizagao de calculos mecanicos, permitindo que
o estudante explore ativamente os conceitos matematicos e adote uma postura
investigativa.

Para o professor, as tecnologias digitais ampliam as possibilidades
metodoldgicas, permitindo, por exemplo, a constru¢do e manipulacdo de objetos
matematicos, a analise de variaveis e seus impactos nos resultados, o feedback
imediato diante da resolucao de tarefas, dentre outras possibilidades. Além disso, as
aulas podem se tornar atrativas, instigantes, de modo que os alunos se envolvam no
processo de aprendizagem.

Entretanto, a transformagao didatica por meio da incorporacéo de tecnologias
digitais no ensino demanda uma formagédo docente ampla e consistente (Richit;
Mocrosky; Kalinke, 2015; Palacio et al. 2022; Lima; Rocha, 2022). Os professores nao
devem apenas dominar tecnicamente as ferramentas digitais, mas também
compreender como essas tecnologias podem ser integradas aos processos de ensino
e aprendizagem de modo a torna-las acessiveis e compreensiveis aos alunos e a
contribuir com a construgao critica e significativa do conhecimento.

Nesse sentido, Borba (2013) ressalta que o uso de tecnologias informaticas no
ensino de Matematica demanda sensibilidade e intencionalidade por parte do
professor ou pesquisador. E essencial escolher estratégias pedagdgicas que
explorem as potencialidades desses recursos, de modo a torna-los instrumentos

efetivos de aprendizagem.
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Complementando essa perspectiva, Lima e Rocha (2022) defendem que a
adocéao de tecnologias requer deve vir acompanhada de metodologias que valorizem
a participagao ativa do estudante, superando a légica tradicional do aluno como mero
receptor de informacgdes. A aprendizagem, nesse sentido, deve ocorrer como um
processo interativo e colaborativo, no qual o estudante assume um papel protagonista
e o professor atue como mediador desse processo e organizador de situagdes que
conduzam o estudante a aprendizagem.

Diante disso, para desenvolver o produto educacional desta dissertacao, optou-
se pelo uso do GeoGebra, uma ferramenta tecnolégica que se destaca por sua
versatilidade e potencial didatico no ensino de Matematica. O GeoGebra permite a
construcdo de representagdes graficas dindmicas, facilitando a visualizagdo de
conceitos abstratos e possibilitando uma aprendizagem mais concreta e interativa.

Além disso, sua interface acessivel e intuitiva possibilita que os alunos
explorem conteudos de forma autbnoma e investigativa, favorecendo o
desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de resolver problemas. O
uso do GeoGebra pode contribuir para uma pratica pedagogica inovadora, centrada
no aluno, e fortalecer a integracao entre tecnologia e conhecimento matematico, como

sugerem Lima e Rocha (2022).

4.1 VISAO GERAL DA PLATAFORMA GEOGEBRA

A plataforma GeoGebra consiste em um ambiente digital de matematica
dindmica que integra, em um unico sistema, diferentes areas do conhecimento
matematico, como Algebra, Geometria, Estatistica e Calculo. Conforme destaca
Lemke (2017), o GeoGebra foi desenvolvido em 2001 pelo austriaco Markus
Hohenwarter, na Universitat Salzburg, e vem sendo continuamente atualizado,
incorporando novas funcionalidades e possibilidades didaticas. Sua finalidade & apoiar
0 ensino e a aprendizagem por meio de representagdes visuais € manipulaveis,
possibilitando uma abordagem interativa, investigativa e mais significativa dos
conteudos matematicos.

Trata-se de um software gratuito, de coédigo aberto, acessivel em diversas
plataformas, como navegador web, aplicativo para dispositivos moveis e versao para
instalacdo em computadores, podendo ser acessado tanto online como offline. Além

disso, esta disponivel em diversos idiomas e conta com uma ampla e ativa
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comunidade internacional de usuarios, que se ajudam mutuamente com materiais
didaticos e suporte técnico. Essa versatilidade facilita sua adogao em diferentes
contextos educacionais e niveis de ensino. A interface intuitiva e os recursos graficos
disponiveis permitem a criagdo de construgdes matematicas dindmicas, animagdes,
simulacdes e atividades interativas, possibilitando a articulagao de diferentes registros
de representagao dos objetos matematicos, de modo a promover o desenvolvimento
do pensamento critico, da autonomia e da capacidade de resolucéo de problemas por
parte dos estudantes.

Além de suas funcionalidades voltadas a construcdo e visualizacdo de
conceitos matematicos, o GeoGebra oferece um conjunto de ferramentas especificas
para a organizacéo e gestdo de conteudos didaticos, como o GeoGebra Classico, o
GeoGebra Book e o GeoGebra Classroom, que serdo exploradas nas secoes
seguintes. Tais recursos tornam a plataforma uma ferramenta pedagdgica robusta,
favorecendo a mediagao docente e o protagonismo discente no processo de ensino e

aprendizagem da Matematica.

4.2 LIVRO NO GEOGEBRA

Um livro no GeoGebra se configura como uma estratégia para estruturar e
sistematizar conteudos didaticos, permitindo ao professor elaborar sequéncias
interativas coerentes com os objetivos de aprendizagem. Ao utilizar a plataforma, é
possivel organizar os materiais em capitulos e se¢des distintas, conforme ilustrado na

Figura 3, favorecendo a continuidade tematica e a progressao conceitual.

Figura 3 — Exemplo da organizagao dos capitulos e se¢ées de um Livro.
GeaCebra

< Editar Livro: Operagdes com Numeros Inteiros

Contelido Titulo da Pégina Visualizar Livro

Capitulos Revis@o de Conceitos
1. Descricéio

2. Revisio de Conceitos |

3 Operagdes com Nimeros

Inteiros

Problemas com Nimeros

4.

Inteiros

Posi¢Ges relativas de duas ..

‘ Acresentar Capitula

o piblico

Fonte: Elaborado pela autora no Geogebra (2025).
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Um livro € composto por uma coletdnea de paginas interativas (Figura 4), nas
quais podem ser inseridos aplicativos desenvolvidos na propria plataforma, além de
textos explicativos, arquivos, imagens, videos, links e outros recursos multimidia. Essa
estrutura facilita a constru¢do de materiais didaticos bem organizados e acessiveis.
Ademais, a interface responsiva e amigavel permite que os livros sejam acessados
em diferentes dispositivos, promovendo flexibilidade e mobilidade nos processos de

ensino e aprendizagem.

Figura 4 — Layout inicial para a criagao de atividades.

<« GeaGebra Gravar
Titulo |

Incluir Elemento

Texto Video
GeoGebra Imagem
F Notas Arquivo PDF

Questao Web

Gravar & Fechar Cancelar

Visibilidade  Compartilhado com o Link e

Para definir a visibilidade para "Publico™: por favor, feche esta tela, pressione : e escolha "Publicar”.
Por favor, note que os recursos ndo podem ter maior visibilidade do que o original. Também “privado’ ndo € uma opgao vélida se o recurso for usado em atividades publicas ou
livros, ou tiver sido anexado a uma postagem publica.

Palavras-
hayes

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Como refere Elsivania Carvalho (2021), a plataforma GeoGebra possibilita a
criacado de livros digitais que podem ser compartilhados, copiados e adaptados as
necessidades pedagodgicas do docente. Essa flexibilidade amplia seu potencial de
aplicacao em diferentes etapas do planejamento didatico, seja na introdugao de novos
conteudos, na ampliacdo de temas ou como proposta de atividade extraclasse.
Conforme a autora, as possibilidades de uso da ferramenta sdo amplas, sendo
limitadas apenas pela criatividade e pelo interesse do professor.

Outro aspecto relevante é a possibilidade de compartilhamento dos livros com
colegas e estudantes, por meio de links ou diretamente pela plataforma, o que
favorece a colaboragao e a disseminagao de boas praticas pedagdgicas. O ambiente
virtual ainda oferece controle sobre a visibilidade dos materiais, permitindo que sejam

publicos, privados ou restritos a grupos especificos.
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4.3 GEOGEBRA CLASSICO

O GeoGebra Classico, conforme destacam Bobko e Rocha (2024), constitui um
ambiente que integra diversas areas da matematica, como Geometria, Algebra,
Calculo e Estatistica, oferecendo um conjunto abrangente de ferramentas para a
realizagcao de construgdes dinamicas. Na Figura 5, observa-se um exemplo em que
uma operagdo com numeros inteiros e elementos geométricos associados a essa
operacao que podem ser manipulados em tempo real. Essa caracteristica dindmica
permite ao usuario modificar parametros ou objetos da construgcdo e observar, de
maneira imediata, os efeitos dessas alteragcbes nos resultados, promovendo uma
exploragédo interativa e investigativa dos conceitos matematicos envolvidos. Tal
funcionalidade favorece o desenvolvimento do raciocinio l6gico e da compreensao

conceitual, tornando o aprendizado mais significativo.

Figura 5 — Criando um aplicativo

[R]A -~ 0O LN = ¢ Q
vl | E|a)c]a : e

Valor Booleano

O | [ bool = false

resposta = x(B) < valor,sperado

T :'

Lista

QO ista = g (03 (3 ), ) - o = ] = -3 -2 R o 1 2 3 s 5 g 7 3 B 10 ] 12 73 i
Nimero
Instrucbes:
a=6 1 1. O botéio "Nova Operacéo’ permite listar diferentes operacbes;
@ 3 ° NG 2. Para representar a operacéo listada, mover o ponto B no selefor ou na extremidade do segmento orientado AB;
3. O botdo "Checar permite verificar se ¢ segmento orientade AB coresponde a operacéo que foi listada.

indice = NimeroAleatéria(1, Comprime

Ponto

@ A-0.0

Entrada

Fonte: Elaborado pela autora no Geogebra (2025).

Além disso, é possivel adaptar o ambiente do GeoGebra de modo que sua
interface assuma caracteristicas visuais semelhantes as de um jogo digital, como
ilustrado na Figura 6. Por meio da combinagao de elementos graficos, uso estratégico
de cores, inser¢cao de botdes e caixas de controle, torna-se viavel ocultar os menus
tradicionais da plataforma e criar uma aparéncia mais ludica e envolvente, que se

distancia da configuragao padrao do software.



Figura 6 — Exemplo de um jogo que explora as coordenadas no plano cartesiano.

BATALHA NAVAL

Pecas

Minha area

~ Navio

8
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1 navios-tanque

o 413 2101 2|3 4 5 4 3 2 10 1 2 3 4

Fonte: Elaborado/adaptado pela autora a partir de https://www.geogebra.org/m/ct8vnznc (2025).

Tais funcionalidades do software possibilitam o desenvolvimento de atividades
gamificadas, nas quais os alunos interagem com desafios matematicos de forma mais
motivadora e intuitiva, como se estivessem jogando. Acredito que, ao manipular
objetos, resolver enigmas ou alcancar metas dentro do ambiente do GeoGebra, os
estudantes possam explorar conteudos matematicos em um contexto mais atrativo, o
que contribui para o engajamento, a aprendizagem ativa e o aprimoramento do

raciocinio por meio da resolu¢ao de problemas.

4.4 ATIVIDADE GEOGEBRA

O Atividade GeoGebra é uma funcionalidade da plataforma GeoGebra voltada
para o acompanhamento em tempo real das atividades realizadas pelos estudantes,
como ilustra a Figura 7, permitindo ao professor gerenciar turmas e monitorar o

progresso individual e coletivo dos alunos durante a execugao de tarefas interativas.
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Figura 7 — Sala de aula no Atividade GeoGebra

= GeoGebra Tarefa @ | < chetoor
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33 aluno(s) na aula RN & vostean wous

Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa 3 Tarefa 3

AD

Estudante 1 Estudante 2 Estudante 3 Estudante 4

Fonte: Elaborado pela autora no Geogebra (2025).

Essa ferramenta disponibiliza um ambiente virtual em que o docente pode
distribuir tarefas previamente criadas no GeoGebra, acompanhar as respostas e o
progresso dos discentes em tempo real, interagir por meio de comentarios e/ou
questionamentos e identificar dificuldades de forma imediata. Além disso, permite que
o professor exiba as respostas de todos os estudantes para que todos possam vé-las,
com um projetor, podendo assim discuti-las uma a uma ou aquelas que possuem
diferengas entre si, por exemplo. Para evitar constrangimentos entre os estudantes
com possiveis erros, € possivel ocultar os nomes dos estudantes ao exibir as
respostas. Importa destacar que para acessar uma tarefa no Atividade GeoGebra o
aluno nao precisa ter um perfil na plataforma Geogebra, basta acessar um link
disponibilizado pelo professor.

Segundo Lima e Siple (2021), o Atividade GeoGebra potencializa praticas
pedagogicas formativas, ao permitir intervengdes pontuais e personalizadas durante
0 processo de ensino-aprendizagem. Além disso, o0 ambiente estimula o engajamento
dos estudantes, ao integrar recursos visuais e interativos com a oferta de feedback
instantaneo. Os autores acrescentam que essa funcionalidade do GeoGebra permite
o professor identificar “quais habilidades foram e/ou estdo sendo desenvolvidas, quais
estratégias estao sendo utilizadas para resolucdo das tarefas, e em quais tarefas os
alunos apresentaram maiores dificuldades” (p. 501).

Com todas essas funcionalidades o Atividade GeoGebra amplia as

possibilidades didaticas da plataforma GeoGebra, consolidando-se como uma
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ferramenta com potencialidades para o ensino de Matematica tanto no formato online,
como hibrido e presencial. Sua estrutura permite o acompanhamento continuo dos

alunos e favorece as praticas de avaliagdo formativa.

4.5 LIVRO DIGITAL DINAMICO

Nobriga e Siple (2020) distingue dois tipos de livros digitais: os livros digitais
nao dinamicos e os livros digitais dindmicos (LDD). Um livro digital ndo dinamico é
composto por paginas que apresentam conteudos de forma predominantemente
expositiva, com textos explicativos e imagens estaticas, eventualmente
acompanhadas de constru¢des que nao oferecem interatividade ao usuario. Nesses
materiais, o aluno assume uma postura mais passiva, limitando-se a leitura e a
observacdo dos conteudos, com pouca ou nenhuma possibilidade de
experimentacao.

Em contraste com os materiais tradicionais, os livros digitais dinamicos (LDD)
exploram todo o potencial da interatividade oferecida pela plataforma GeoGebra,
incorporando recursos como sliders, botdes, caixas de entrada e elementos
manipulaveis. Essa abordagem permite ao estudante interagir diretamente com os
objetos matematicos, alterando parametros e visualizando os efeitos em tempo real,
o que favorece uma aprendizagem ativa, exploratdria e mais significativa.

Um exemplo relevante dessa proposta € o livro Introdugcdo ao GeoGebra
(Classico), desenvolvido por Bobko e Rocha (2024). Este recurso educacional aberto
foi projetado para auxiliar no aprendizado auténomo das ferramentas essenciais do
software, abordando desde noc¢des basicas até conteudos mais avangados em
geometria bidimensional, graficos de fungées e geometria tridimensional. Disponivel
gratuitamente na propria plataforma GeoGebra, o livro oferece uma experiéncia
imersiva, na qual o usuario pode explorar conceitos de forma contextualizada e
interativa, promovendo um processo de aprendizagem mais envolvente e
conceitualmente significativo.

Além disso, a pesquisa de Oliveira e Zanette (2020) destaca que o uso de livros
digitais dinamicos na plataforma GeoGebra integra multiplos recursos multimidia,
como applets, textos dinamicos, demonstragcdes e exercicios interativos. Esses

materiais, sdo classificados como Recursos Educacionais Abertos (REA) pois
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permitem o uso, a adaptacao, a modificagcao e a redistribuicao gratuita por qualquer
pessoa.

A utilizagéo de livros dinamicos interativos também esta alinhada as diretrizes
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza o uso de tecnologias
digitais para explorar fenbmenos e processos das diferentes areas do conhecimento,
estimulando o raciocinio légico, o pensamento computacional e a criatividade dos
alunos.

Mais detalhes de como construir o livro e usar o a plataforma Geogebra serao
apresentados no produto educacional vinculado a dissertacdo, como um guia para o

professor ou para quem for usar/adaptar o recurso produzido.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresenta-se a descrigdo da abordagem escolhida para esta
pesquisa, bem como do produto educacional, dos métodos de coleta de dados e dos

procedimentos adotados para a analise dos dados.

5.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Durante o ensino fundamental, o estudante deve desenvolver o letramento
matematico, de modo que seja capaz de utilizar a matematica em situagbes do
cotidiano, resolvendo problemas e compreendendo melhor o mundo em que vive.

Nesse sentido, a BNCC destaca que:

E também o letramento matematico que assegura aos alunos reconhecer que
0s conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a compreenséao e a
atuagcao no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da matematica,
como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio légico e critico,
estimula a investigagéo e pode ser prazeroso (fruicéo) (Brasil, 2018, p. 266).

Complementando essa perspectiva, Moreno e Ciriaco (2022, p. 6) ressaltam
que, no processo de ensino da matematica, “generalizar, problematizar, argumentar,
escrever e ler sdo processos ativos na linguagem matematica”, indicando que a
aprendizagem deve ir além da memorizagdo, promovendo a construgdo de
significados e o desenvolvimento de habilidades cognitivas complexas.

Nesse contexto, o ensino de numeros inteiros, abordado no 7° ano, assume um
papel fundamental. Essa etapa é muito importante, pois, a partir dela, os alunos terao
que aplicar esses conceitos. Assim, se 0 estudante ndo consolidar esse conhecimento
nesse momento, podera ter dificuldades para desenvolver as demais habilidades
esperadas nos anos escolares seguintes (Mariano; Matos, 2013).

No ensino dos numeros naturais, o sinal de adicdo esta associado a ideia de
acrescentar algo, enquanto o da subtragao indica retirar. No entanto, ao trabalhar com
a adigdo de numeros inteiros, surgem situagdes que envolvem tanto acréscimos
quanto decréscimos. E esse conceito que precisa ser ampliado, os alunos ndo devem
se limitar a ideia de que somar é sempre acrescentar. Da mesma forma, a subtragao
nao deve ser entendida apenas como o ato de retirar. Portanto, para a aprendizagem

significativa dos numeros inteiros, é necessario desenvolver esquemas mentais que
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possibilitem compreender situagbes com sentidos opostos, conectando-as as
experiéncias vividas pelos alunos (Teixeira, 1993).

A tecnologia esta relacionada a evolugdo. Em outros tempos, o giz e o quadro-
negro eram considerados recursos tecnologicos de grande impacto. Atualmente, séo
os recursos digitais que ocupam esse lugar, sendo comumente associados ao termo
tecnologia digital. Nesse contexto, ha uma variedade de ferramentas que permitem
incorporar sistemas dinamicos de representagbes, tanto na forma de objetos
concretos quanto abstratos. Os concretos podem ser manipulados diretamente na tela
do computador, enquanto os abstratos correspondem as nossas elaboragdes e
construgcdes mentais (Gravina et al., 2012).

Presume-se que o uso de novas tecnologias digitais como recursos didatico-
pedagogicos contribui para a melhoria da qualidade do ensino e esta alinhado as
necessidades dos alunos. No entanto, esse potencial ainda precisa ser plenamente
explorado nas escolas, para que seus beneficios sejam, de fato, concretizados no
cotidiano educacional (Coutinho et al., 2024).

Nessa perspectiva, considera-se nesta pesquisa que o0 ensino de numeros
inteiros mediado pelo uso do software GeoGebra, constitui uma alternativa
promissora. Como destacam Cyrino e Baldini (2012, p. 53), “o0 uso do GeoGebra pode
criar um ambiente favoravel a superagao de dificuldades relacionadas a construgao
de conceitos e ideias matematicas”, favorecendo a compreensao e o envolvimento
dos estudantes.

Diante disso, considera-se como objetivo geral desta dissertagcdo desenvolver
um recurso digital, construido no GeoGebra e fundamentado na Teoria dos Registros
de Representagdo Semidtica de Duval (2012), que auxilie os professores no ensino
de numeros inteiros.

Atendendo a natureza do objetivo, este estudo se insere numa abordagem de
investigagdo qualitativa e interpretativa. Para Sampieri, Collado e Lucio (2013) a
pesquisa qualitativa busca “compreender e aprofundar os fendbmenos, que sao
explorados a partir da perspectiva dos participantes em um ambiente natural e em
relagdo ao contexto” (p. 376). A escolha desse enfoque ocorreu a partir da
necessidade de aprimorar o produto educacional considerando tanto a perspectiva
dos alunos quanto a dos professores. Dessa forma, torna-se possivel identificar
lacunas e oportunidades de melhoria a partir das experiéncias vivenciadas durante

sua aplicagao.
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“A experiéncia direta € sem duvida o melhor teste de verificagdo da ocorréncia
de determinado fendmeno. Ver para crer, diz o ditado popular” (Ludke, 2015, p.30).
Com este proposito, o livro digital dindmico no GeoGebra, que integra o produto
educacional dessa dissertacéo, foi testado com alunos do 8.° ano de uma escola
municipal de Joinville/SC, a fim de observar, na pratica, suas potencialidades e
fragilidades. Além disso, acreditando que o olhar do professor de Matematica sobre o
recurso didatico proposto poderia contribuir para a sua evolugao tornando-o mais
acessivel a alunos e outros professores, tal recurso passou pela avaliagéo de seis
professores de Matematica.

Esta investigacdo assume uma natureza interpretativa, refletida nos
significados atribuidos ao fendmeno pelos participantes, bem como na forma como
esses significados sdo interpretados e apresentados pela investigadora (Bogdan;
Biklen, 1994). Nessa abordagem, os dados recolhidos tém um carater essencialmente
descritivo, ndo sendo utilizados para comprovar ou refutar hipéteses, mas sim para
compreender como os alunos e professores interagem com o recurso digital proposto,
a fim de identificar suas fragilidades e potencialidades no contexto do ensino e da
aprendizagem de numeros inteiros.

Nessa perspectiva, os resultados sao apresentados em forma de narrativa,
trazendo descrigdes do contexto da aplicagdo em sala de aula, bem como das
observagbes escritas dos professores que avaliaram o recurso didatico (Bogdan;
Biklen, 1994), preservando sempre o significado original desses dados dentro dos

respectivos contextos.

5.2 PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional proposto nessa investigacao consiste num Livro Digital
Dinamico no Geogebra sobre numeros inteiros € num manual do professor, que
procura apresentar as instrucdes sobre como o professor pode explorar este livro em
sala de aula, além do gabarito das tarefas propostas. Na elaboragéo das tarefas que
integram o livro, foi considerada a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
de Duval (2012), visando possibilitar que os alunos transitem entre diferentes registros
de representacgdes, como visual, simbdlico e discursivo, enriquecendo a compreensao

por meio de multiplas abordagens.
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A abordagem inicial para o desenvolvimento do conteudo do livro tem por
referéncia a investigagao de Chiarotti (2016), que propds a constru¢gao dos numeros
inteiros a partir do uso de retas paralelas. Assim, no inicio desta pesquisa, considerou-
se a possibilidade de desenvolver essas ideias no GeoGebra. Na proposta do autor,
a construgao tem inicio com segmentos para representar as operagdes de adi¢ao e
subtragdo, e, em seguida, sao introduzidas as retas paralelas para tratar das
operacdes de multiplicagao e divisdo. Entretanto, a partir de pesquisas sobre o tema
na literatura, a proposta foi modificada, priorizando o uso de segmentos orientados
como base para a construgdo das quatro operagdes. O objetivo da proposta € dar
significado as operagées com numeros inteiros, e principalmente a regra de sinais, a
partir da Geometria.

O desenvolvimento do livro no GeoGebra sempre esteve fundamentado na
Teoria de Duval (2012). No entanto, o conceito de livro digital dinamico surgiu a partir
de outras pesquisas, 0 que motivou a reestruturagcdo do material com o objetivo de
torna-lo mais interativo e dinamico. Outras modificacbes foram realizadas apods a
aplicagao do material em aulas ministradas pela autora desta dissertagcdo, bem como
a partir das sugestdes dos professores que analisaram o material produzido. E foi
apo6s a finalizagao do livro digital dinamico Numeros Inteiros: recurso didatico interativo

com o GeoGebra, disponivel no link https://www.geogebra.org/m/gjs4agpn, que se

deu inicio ao desenvolvimento do manual. Vamos considerar neste texto o produto
educacional como sendo o manual para o professor, pois nele estdo disponiveis todas
as informacgdes de acesso e sobre como utilizar o livro dinamico.

A elaboragdo do produto educacional (PE) comegou com o modelo
disponibilizado pela Udesc. Esse modelo continha as duas péaginas iniciais com as
informagdes gerais sobre o PE. Em seguida, as imagens da capa, da contracapa, do
cabecalho e do rodapé (Figura 8) foram desenvolvidas para dar uma identidade visual
ao material. Para isso, se utilizou a plataforma Canva®, que oferece diversas
ferramentas gratuitas para auxiliar na criagdo e edigcdo de materiais em diferentes

formatos, como documentos, apresentacdes, videos, entre outros.

6 Disponivel em: https://www.canva.com/.
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Figura 8 — Capa, contracapa, cabegalho e rodapé.

Ao clicar na apedo ‘Titulo da Pégina', o usuaro & redreciorado para 2 aoa
fiven, and Sivel aterar ol

4.3 APLICACAO EM SALA DE AULA

=g Para splicar uma atwicade, basta ¢ car nas retieénelas verticals de uma tarefa

NUMEROS INTEIROS:
recurso didatico interativo
com o GeoGebra +

MANUAL DO PROFESSOR

Casa haja algum erro em uma tarsia, & possivel zo=ssa-la dentro do livia ou
indwidusimente [ realzar comecies; as alteragies serdo mhuaizaces
alunos. No entants, se sem

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O livro digital dindmico Numeros Inteiros: recurso didatico interativo com o
GeoGebra’ tem como objetivo dar significado as operagdes com nuimeros inteiros a
partir da geometria, explorando a visualizagéo e a transi¢ao entre diferentes registros
de representacao. No entanto, para que isso ocorra de forma eficaz, é fundamental
que o professor esteja preparado, ou seja, que domine a plataforma GeoGebra e saiba
integra-la adequadamente a sua pratica em sala de aula. Nesse sentido, o PE foi
caracterizado como um manual do professor, com a intengao de apoiar sua formagao
e contribuir para um uso mais produtivo do recurso no ensino de matematica. Este

manual é composto por 6 capitulos conforme a Figura 9.

7 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/gjs4agpn.
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Figura 9 — Sumario do produto educacional

) SUMARIO
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4. 0 GEOGEBRA 14
4.1 COMO ACESSAR O GEOGEBRA........ 14
4.2 FERRAMENTAS E RECURSOS DO GEOGEBRA........ccoouiiiiniiiiisianinns 16
43  APLICAGAO EM SALA DE AULA.............. 23
5. 0 LIVRO NUMEROS INTEIROS: RECURSO DIDATICO INTERATIVO COM
O GEOGEBRA vviisiiicnicinvvsvisatian s s i siiaidioss oo ossasavaso sons sesiansmnsiaissasasnsontisasossvis 27
51 REVISAO DE CONCEITOS 28
5.1.1 OPontoeaReta 29
5.1.2 Relagao entre Reta e Ponto 31
5.1.3 Plano. 34
5.1.4 Reta, Semirretae S de Reta.... 36
51.5 Seg Ori 38
5.1.6 Os Sinais e os Sentid 44
52 OPERAGOES COM NUMEROS INTEIROS 46
5.21 Adigao 46
8:2.2 SUBIFACHO :w.iuiisassiunsiesansasssi tasssvastaison s ddiasnms s sssdansnies 50
5.2.3 Relagao dos sinais da adigao e SUDracao................ccuvvierveinecirnecraneernen 94
5.2.4 Exploracao: jogos de adigcdo e ca 55
5.2.5 Multiplicaca 56
5.2.6 Divisdao 60
5.2.7 Relagao dos sinais da multiplicacdo e diviS0............ccccouvvviiiniiniininns 63
5.2.8 Exploracao: jogos de IPlicacao e diViSA0...........cccovvverrvieiiiecinicce s 65
5.3 PROBLEMAS COM NUMEROS INTEIROS..........ccosuummrrimmmsssssnesssanassssnssennss.66
5.3.1 Plano Cartesi 66
5.3.3 Resolvendo questoes do CAEd 73
6. CONSIDERAGOES FINAIS ..........cocooon.... 77

REFERENCIAS 78

...........
------------ . v . .

Fonte: Elaborado pela aoavr(2;025).

O primeiro capitulo, a Introducdo, apresenta ao leitor informagdes gerais
sobre o livro, como seu objetivo, o publico ao qual se destina e uma descrigdo do
conteudo e da finalidade de cada secdo. O segundo capitulo traz um resumo da
Secgao 4.5 desta dissertagdo, com o objetivo de contextualizar os professores sobre o
que é um livro digital dindmico. O terceiro capitulo apresenta uma sintese do Capitulo
3 desta dissertagdo, com a finalidade de contribuir para que o professor compreenda
a Teoria de Duval (2012) e possa adotar esse referencial tedrico tanto na leitura do
manual quanto na realizagdo das tarefas.

O quarto capitulo é especialmente recomendado para professores que ainda
nao dominam o uso da plataforma GeoGebra, pois apresenta, de forma detalhada,
como acessa-la, utilizar suas ferramentas, desenvolver materiais e aplica-los em sala
de aula. O quinto capitulo aborda todas as se¢des do livro digital dinamico Numeros

Inteiros: recurso didatico interativo com o GeoGebra. Nele, sdo apresentadas
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explicacdes e sugestdbes de como aplicar, em sala de aula, cada uma das tarefas
desenvolvidas. E por fim, o sexto capitulo retoma os principais aspectos do manual

e apresenta sugestoes para os professores.

5.3 METODOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio da observacdo da aplicagdo da
proposta em sala de aula, do registro das tarefas realizadas pelos alunos na Atividade
GeoGebra, do registro das observagdes pela pesquisadora num diario de campo e
por meio das respostas de professores mediante um questionario de avaliagao da

proposta do recurso didatico.

5.3.1 Aplicagcao da proposta

Algumas sec¢des do livro foram aplicadas em uma turma de 35 alunos do 8°
ano, no horario de aula, em uma escola municipal de Joinville, Santa Catarina, onde
a pesquisadora leciona. Como essa turma nao teve professor de Matematica na maior
parte do ano anterior, o que implicou que os alunos apresentassem defasagens em
relacdo ao conteudo de numeros inteiros, foi escolhida para a aplicagao do material.

No Quadro 3, sdo apresentadas as se¢des do livro dinamico correspondentes as aulas

aplicadas.
Quadro 3 — Aplicacao das tarefas em sala de aula.
AULA SEGAO APLICADA
Primeira e Segmento Orientado;
e Os Sinais e Os sentidos.
Segunda e Adigéo.

e Subtragao;
Terceira ¢ Relacao dos sinais da adigao e subtracgéo;
Exploragao: jogos de adi¢céo e subtracao.

Multiplicacao;

Diviséo;

Relagéo dos sinais da multiplicagao e diviséo;
Exploracao: jogos de multiplicacéo e diviséo.

Quarta

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Para a aplicagdo, cada aluno utilizou um Chromebook e teve acesso as seg¢des
do livro por meio da plataforma GeoGebra. Segundo Mendes et al. (2014), o
GeoGebra possui varias vantagens, entre elas “a agilidade, praticidade, estimulo,
interagédo e o processo de resolugdo das atividades” (p. 2). Os autores acrescentam
que o software oferece resposta imediata, agilizando o processo de aprendizagem,
além de possibilitar maior concentragao ao tornar o conteudo mais instigante. Isso
pOde ser observado na sala de aula da Atividade GeoGebra, onde sdo armazenados
os resultados dos alunos. Esses registros permitem verificar as tarefas de cada
estudante individualmente e, consequentemente, tomar decisdes sobre revisdes, caso
necessario.

Durante a aplicagdo, o papel da investigadora, que também é a professora de
Matematica da turma, foi de mediadora e de observadora. A mediagcao ocorreu no
sentido de instrumentalizar os alunos para o uso da plataforma e do livro bem como
de promover discussdes para que os alunos chegassem as proprias conclusdes.

Ladke (2015) defende a importadncia da observagao na pesquisa qualitativa,
pois permite coletar dados no ambiente natural em que o fenébmeno ocorre, no caso,
a sala de aula. Além disso, permite que a pesquisadora, na medida que acompanha
as atividades realizadas pelos alunos, possa compreender o significado que eles
atribuem tanto a realidade que os cerca como as suas proprias agoes.

Para o registro das observagbes a pesquisadora utilizou um diario de campo,
que foi preenchido ao final de cada aula, sendo esse registro facilitado por meio de

uma conversa individual via WhatsApp, conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 10 — Registro de campo no WhatsApp

8 ano - segmento orientado e os sinais e os sentidos

* Dificuldade em fazer a leitura e entender o que era para fazer, s0 fizeram
com a explicagdo oral.

« Abriu t1 t2 t3 que ndo estavam conforme feito na atividade, confundiu
os alunos.

» Aluns abriram a caixa de digitar entdo é bom tem o botio de reiniciar.

» Apos as explicagfes conseguiram desenvolveram, embora que
inicialmente tiveram dificuldade de mexer no gecgebra.

» Alguns alunos com dificuldade nos sentidos.

» Alunos que ndo possuiam dificuldade e fizeram rapidamente.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Para Vieira (2010), as anotagcbes e comentarios permitem recuperar os
acontecimentos passados a medida que se faz a descricdo dos fatos, sem deixar
detalhes para tras. A releitura real¢a elementos esquecidos, conectando informacgdes
e aprofundando a compreensao dos eventos. Para esta autora, “O uso do diario em
pesquisa qualitativa permite o registro de eventos diversificados e sucessivos” (p.97).

Destaca-se que para que a pesquisa fosse aplicada na sala de aula foi
solicitado aos responsaveis dos alunos a assinatura de um Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido, conforme o Anexo A.

5.3.2 Questionario de avaliagdao do PE

Conforme mencionado anteriormente, utilizou-se o questionario como técnica
de coleta de dados, com o objetivo de verificar as percepgdes dos professores em
relacdo ao livro digital. Embora suas questées nao possam ser reformuladas, esse
instrumento, segundo Maia (2020), permite uma coleta mais rapida, facilita o trabalho
com amostras maiores e reduz possiveis inibicbes. Além disso, foi escolhido por
apresentar as mesmas perguntas a todos os respondentes, favorecendo a
comparagao dos dados, e por possibilitar aplicacdo a distancia, sem a necessidade
de deslocamento dos participantes.

Com base nessas vantagens, elaborou-se um formulario na ferramenta Google
Forms, no qual se solicitavam informacdes sobre a formacdo académica e a
experiéncia profissional dos professores, bem como respostas a questdes especificas

sobre o livro digital (Figura 11).



Figura 11 — Perguntas aos professores

Formagéo académica e experiéncia profissional Produto educacional (PE)

72

Tempo de docéncia *

Sua resposta

Nivel de ensino que atua: *

D Ensino Médio

[J Ensino Superior

ensino de Matematica

D Ensino Fundamental Anos Iniciais 2. Comente sobre as dificuldades em explorar o PE. *

D Ensino Fundamental Anos Finais

|:| Nio estou atuando no momento objetividade na abordagem dos tdpicos envolvidos.

Comente sobre a sua formagéo académica e sua experiéncia profissional no *

Link: hutps://www.gengebra.org/m/dwee29zn

1. Comente sobre as potencialidades do PE para o ensino de nlmeros inteiros. *

Sua resposta

Sua resposta

3. Comente sobre a organizacdo e sequéncia do conteddo e sobre a clareza e

Sua resposta

4. Apresente sugestdes que possam contribuir para melhorar o recurso diddtico  *
apresentado.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O formulario foi disponibilizado por meio de um link, enviado aos professores

via WhatsApp ou e-mail. Antes de responder as perguntas, os participantes tiveram

acesso ao link do Livro Digital que deveria ser analisado previamente. Destaca-se que

ao analisar o livro digital, os professores nao tiveram acesso ao manual do professor

que constitui o PE final, eles apenas avaliaram o conteudo do livro, sem instru¢des de

como explora-lo.

Ao abrir o formulario, os professores foram informados sobre os objetivos da

pesquisa, bem como da confidencialidade dos dados, por meio de um Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo B). O acesso as questdes do formulario sé

foi possivel apds o aceite de tal termo (Figura12).

Figura 12 — Termo de consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO *

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que
recebi de forma clara e objetiva todas as explicagdes pertinentes ao projeto e,
que todos os dados a meu respeito serdo sigilosos. Eu compreendo que neste
estudo, as medigdes dos experimentos/procedimentos de tratamento serdo
feitas em mim, e que fui informado que posso me retirar do estudo a qualquer
momento.

Ty
() Concordo

Avangar Limpar formulario

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Por fim, a metodologia adotada nesta pesquisa permitiu a coleta de dados
qualitativos, garantindo uma analise das percepg¢des dos participantes. A utilizagao do
questionario aplicado aos professores, juntamente com as tarefas desenvolvidas
pelos alunos na plataforma GeoGebra, possibilitou uma compreensao esclarecedora
sobre a estrutura do livro digital didatico. Esses instrumentos permitiram identificar
aspectos para a reformulagdo do livro e auxiliaram na elaboragcdo do manual,
registrando os possiveis questionamentos levantados pelos alunos durante a

aplicagao, contribuindo assim para o aprimoramento do material didatico.

5.4 ANALISE DE DADOS

Na pesquisa qualitativa interpretativa, o pesquisador se insere no ambiente das
pessoas que pretende estudar. Para o desenvolvimento da pesquisa, € necessario
estabelecer uma relagdo de confianga, sem, no entanto, influenciar diretamente as
acdes dos participantes. Ao mesmo tempo, o pesquisador deve manter uma postura
critica e reflexiva ao agir e ao registrar o contexto investigado (Bogdan; Biklen, 1994).

Para Creswell (2010), “a pesquisa qualitativa € uma pesquisa interpretativa,
com o investigador tipicamente envolvido em uma experiéncia sustentada e intensiva
com os participantes” (p. 211). Segundo o autor, o pesquisador faz a interpretagao
com base em duas origens: sua historia, contextos e entendimentos anteriores. Além
disso, os leitores da pesquisa também sao capazes de oferecer outras interpretacoes
que enriquecem o estudo.

Em seu estudo sobre a abordagem qualitativa no contexto da educagao no
Brasil, Zanette (2017) concluiu que, em uma analise interpretativa, destaca-se “o
processo e ndo o resultado em si” (p. 165). Busca-se, portanto, compreender as
atitudes e as situagdes, sendo o pesquisador tanto um influenciador quanto alguém
influenciado pelo contexto investigado.

Desta forma, para realizar a andlise dos dados foi escolhida a abordagem
qualitativa interpretativa, devido a necessidade de interagdo da pesquisadora, que
também é a professora da turma responsavel pela aplicagdo do conteudo. Nessa
dinamica, ocorre a interacao entre alunos e professora, permitindo que os estudantes
expressem suas interpretacdes sobre as tarefas. A pesquisadora, por sua vez, pode

realizar intervengbes com o objetivo de aprimorar o Produto Educacional. Para
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respeitar a privacidade e os principios éticos envolvendo os estudantes participantes
da pesquisa, eles foram identificados como Estudante 1 até Estudante 35, conforme
o login atribuido na Atividade GeoGebra.

Ja os professores foram nomeados como Docente 1 até Docente 6, de acordo
com a ordem em que responderam ao formulario do Google. Para a interpretagao das
respostas dos professores, foram considerandos os diversos contextos e experiéncias
que contribuiram para a formacgao do perfil profissional de cada docente participante.
Desse modo, busca-se valorizar o Produto Educacional a partir das contribuicbes
adicionais oferecidas por eles. Essas contribui¢cdes, tanto dos estudantes quanto dos
docentes, possibilitaram ajustes e aprimoramentos que tornam o material mais

proximo da realidade da sala de aula.



75

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta a descricdo das aulas desenvolvidas com os alunos e
uma analise das respostas ao questionario pelos professores, destacando as
contribuicbes de ambos os grupos para a construgdo do Produto Educacional

vinculado a essa pesquisa.

6.1 PERSPECTIVA DOS ALUNOS

Para a aplicagcao em sala de aula, foram escolhidas algumas seg¢des do Livro
Numeros inteiros: recurso didatico interativo com o GeoGebra. A atividade foi
realizada com os alunos por meio das se¢des Segmento orientado e Os sinais e 0s
sentidos, ambos pertencentes ao capitulo de Revisdo de Conceitos, além da
exploracdo completa do capitulo Operagbes com Numeros Inteiros. A escolha desses
conteudos levou em conta o tempo limitado para a realizacdo das aulas e a

disponibilidade dos chromebooks.

6.1.1 Primeira aula: ‘Segmento Orientado’ e ‘Os sinais e os sentidos’

A primeira aula aconteceu em 9 de julho de 2025, com duragéao total de 48
minutos. Participaram dessa etapa 33 estudantes do 8° ano. Nesse primeiro encontro,
foram exploradas as seg¢des Segmento orientado e Os sinais e 0s sentidos,
pertencentes ao capitulo de Revisdo de Conceitos.

O inicio da aplicacao do material didatico sofreu atraso, pois os alunos ainda
nao estavam familiarizados com o acesso as atividades do GeoGebra. Muitos
demoraram a entrar, especialmente porque o botdo “Entrar com login” aparecia em
destaque, o que levou boa parte da turma a pensar que era obrigatério criar uma
conta. Apds reforgar que era possivel acessar clicando em Continuar sem login, todos
conseguiram entrar sem maiores dificuldades.

No inicio da aula, optou-se por deixar os alunos explorarem livremente tanto o
conteudo explicativo quanto as tarefas. No entanto, muitos solicitaram explicagdes, o
que evidenciou a defasagem da turma e a preferéncia por compreender os conteudos
por meio da fala do professor, em vez da leitura. Essa situagao reflete um dos grandes

desafios enfrentados pela escola: a dificuldade de interpretagéo de textos por parte
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dos estudantes. Diante disso, foi realizada uma explicagédo oral do conteudo descrito
na atividade, incluindo a orientagdo detalhada da primeira tarefa de construgao
geométrica.

Em seguida, os alunos realizaram as tarefas e, ao final da aula, a tarefa foi
pausada para que fosse feita a correcao, com base na analise das respostas enviadas.
Na figura 13, é possivel observar a visualizagdo da sala de aula disponivel para o
professor. Essa tela foi projetada para a turma, sem a identificagdo dos alunos. Uma
das tarefas foi selecionada aleatoriamente, e a turma participou de um debate coletivo

para discutir se a resolugao apresentada estava correta ou nao.

Figura 13 — Sala da aula no Geogebra

8A Segmento orientado
Participe da aula em www.geogebra.org/classroom/bhahBuuu |D

ou digitando o codigo em www.gecgebra.org/classroom

BHAH 6UUU

33 aluno(s) na aula M MOSTRAR NOMES

Tarefa 13 Tarefa 14 Tarefa 14 Tarefa 5

1] 1]

Estudante 1 Estudante 2 Estudante 3 Estudante 4

4de 14 H 13 de 14 H 10 de 14

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Na proposta inicial do Livro Numeros inteiros: recurso didatico interativo com o
GeoGebra, as questdes foram organizadas em forma de itens. No entanto, ao se
atribuir uma sala de aula na plataforma Atividade GeoGebra, os itens das atividades
sdo automaticamente gerados. Como resultado, os enunciados ficaram duplicados,
por exemplo: Tarefa 5: 1 - Represente um segmento orientado de 3 unidades de
comprimento com sentido para a direita. 1sso causou uma confuséo entre os alunos,
0 que levou a retirada dos itens nas demais se¢des do livro.

Durante a realizagdo da tarefa, alguns alunos fizeram exploracbes que
acabaram desconfigurando o material. Para contornar essa situagao, foi ativada, em
todas as Calculadoras, nas Configuragdes Avancgadas, a opgao Exibir o icone para

reiniciar a construgdo. Outro ponto que gerou dificuldade para parte da turma foi a
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compreensao dos sentidos. Alguns alunos ainda confundiam direita com esquerda e
nao haviam assimilado a ideia de que a direita representa o sentido positivo da reta
numerica, enquanto a esquerda indica o sentido negativo.

ApoOs os devidos esclarecimentos das duvidas os alunos realizaram as
atividades sem muitas interrup¢des. A Figura 14 ilustra os registros realizado pelo
Estudante 1.

Figura 14 — Registros das tarefas 10 e 11

Tarefa 11: Represente um segmento orientado de 4 unidades de comprimento com sentido para a esquerda
(R 2D @O &N 2 Q=

N =Ty

Tarefa 12
Qual o valor numérico que podemos associar a esse segmenta?

4

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A ultima proposta da secdo Segmento orientado gerou uma discussao entre
eles de como representar o numero zero. A Figura 15 ilustra a solugdo apresentada

pelo estudante 4, que esta correta.

Figura 15 — Primeira solug&o da tarefa 13

Tarefa 13: Tente representar um segmento orientado de zero unidades de comprimento.
Bl d 7 L @0 &N 3o Q =

LEnc s =

Tarefa 14: Esse segmento de zero unidade é chamado de segmento nulo.

Vocé conseguiu utilizar um segmento para representé-lo? Se ndo, como podemos representa-lo?

Se for nulo, coloca-se apenas um ponto para que seja um segmento zero

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Alguns alunos associaram o zero a nada, entdo responderam conforme a

resolucao do Estudante 6 (Figura 16).

Figura 16 — Segunda solug&o da tarefa 13

Tarefa 13: Tente representar um segmento orientado de zero unidades de comprimento.
| o - — =y - \ * . —
IR] &7 D00 LN = e Q =

LE(acs i =

Tarefa 14: Esse segmento de zero unidade é chamado de segmento nulo.
Vocé conseguiu utilizar um segmento para representa-lo? Se nio, como podemos representa-lo?

x  MNao e possivel representar um segmento nulo,pois um segmento nulo e igual a zero

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Outra representagédo interessante de um segmento de zero unidade foi
observada quando alguns alunos construiram o segmento e, em seguida, apagaram
a linha, deixando apenas os pontos das extremidades. Uma dessas respostas foi

apresentada pelo estudante (Figura17).

Figura 17 — Terceira solucao da tarefa 13

Tarefa 13: Tente representar um segmento orientado de zero unidades de comprimento.
k] A7 D004 N = @ Q=

L (&« =

Tarefa 14: Esse segmento de zero unidade é chamado de segmento nulo.
Vocé conseguiu utilizar um segmento para represents-lo? Se ndo, como podemos representa-lo?

.z O

Fonte: Dados da pesquisa (2025).



79

Entretanto, apos a discusséo, concluiu-se que o segmento de zero unidade
seria representado por um ponto.

A tarefa da segado Os sinais e os sentidos ndo gerou muitas duvidas. Apenas
foi necessario reforgar com alguns alunos que nao haviam percebido a possibilidade
de clicar em Nova operagéo para realizar novamente a operagao no aplicativo (Figura
18).

Figura 18 — Aplicativo e conclusao

Vamos praticar?

Utilize o aplicative do GeoGebra a sequir para representar as operagées solicitadas em cada caso.

a

s ]
|
w®

Instrugdes

1. O botdo 'Nova Operagdo’ permite listar diferentes operaces;

2. Para representar a operacao listada, mover o ponto B no seletor ou na extremidade do segmento orientado AB;
3. O botdo 'Checar permite verificar s& o segmento orientado AB corresponde a operacdo gue foi listada.

CONCLUSAO

Apds as consideragdes acima assinale a(s) alternativa(s) que representa{m) a operagdo corretamente.

a [ +(+3)==3
B [ +(+3)=-3
c [ -(+3)=+3
D [ -+3)=-3

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Muitos alunos optaram por explorar primeiro a atividade dindmica e, s6 depois,
preencher a questdo de assinalar. Essa escolha acabou alterando a ordem original
das tarefas na secéo, resultando no que esta apresentado na Figura 18, ja que para

eles fez mais sentido realizar a exploragao antes de chegar a concluséo.
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6.1.2 Segunda aula: adigao

A segunda aula aconteceu em 15 de julho de 2025, com duracéo total de 48
minutos. Participaram dessa etapa 34 estudantes do 8° ano, pertencentes a mesma
turma da aula anterior, porém com a inclusdo de um aluno que havia faltado
anteriormente. Nesse encontro, foram exploradas a secédo Adicdo, pertencentes ao
capitulo de Operacbées com Numeros Inteiros.

Os estudantes realizaram as tarefas com poucas dificuldades. Para acessar a
plataforma GeoGebra, alguns solicitaram a explicagdo novamente, mas logo se
lembraram do procedimento. Foi feita uma orientagao sobre como realizar a operagao
de adigao, conforme descrito na secao da atividade. A adicdo de numeros com o
mesmo sinal n&do gerou muitos questionamentos; no entanto, a adicdo de numeros
com sinais opostos exigiu uma reestruturagcao na explicagao. Inicialmente, a proposta
foi apresentada da mesma forma que o Estudante 13 executou, conforme ilustrado na

Figura 19.

Figura 19 — Registro de adicao de numeros opostos n&o sobrepostos

Tarefa 8
(+5) + (-2) =

- +3

Tarefa 9
PN NCHIPANEIE Q
L ec s : =

%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Entretanto, alguns alunos comegaram a sobrepor os segmentos, conforme
ilustrado na Figura 20. Essa forma de representagéo s6 estava descrita na sec¢ao de

subtragdo, mas, como parte da turma optou por resolver a adicdo dessa maneira (e a
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Docente 6 também sugeriu essa abordagem em sua analise) a se¢ao de adigao foi

modificada para adotar a representagao com segmentos sobrepostos.

Figura 20 — Registro de adigdo de numeros opostos sobrepostos.

Tarefa 8
(+5) + (-2) =

@ 43

Tarefa 9

BB ol =] PANNEIES Q

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

De forma geral, os alunos concluiram a proposta em menos tempo do que o
previsto, 0 que motivou a inclusdo de mais sec¢des, além da subtracéo, para o proximo

encontro.

6.1.3 Terceira e quarta aula: subtragao, multiplicagao e divisao

A terceira e a quarta aulas ocorreram no dia 15 de julho de 2025, com duragéo
total de 96 minutos, distribuidos em duas aulas consecutivas. Participaram dessa
etapa 35 estudantes do 8° ano do turno da manha. No primeiro momento (48 minutos),
foram exploradas as se¢des Subtragdo, Relagcao dos sinais da adicao e subtracao e
Exploragéo: jogos de adi¢do e subtragdo. No segundo momento (48 minutos), foram
trabalhadas as sec¢des Multiplicacao, Divisdo, Relacdo dos sinais da multiplicagdo e
divisdo e Exploragéo: jogos de multiplicagdo e diviséo.

Nesse dia, os alunos ja ndo apresentaram dificuldades para utilizar a plataforma
e realizar as atividades. A explicacdo comegou pela subtragao, e logo os estudantes
perceberam a semelhanca com a adicao, resolvendo as tarefas com tranquilidade e

poucos questionamentos. Apenas foi necessario orientar a turma sobre como acessar
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a préxima pagina de tarefas. As se¢des Relagcdo dos sinais da adi¢cdo e subtragdo e
Exploragéo: jogos de adi¢ao e subtragdo foram realizadas sem necessidade de muitas
intervengdes. Alguns alunos precisaram de auxilio para entender o funcionamento do
Jogo 2: Descubra os valores de cada caixa!!, enquanto outros demonstraram grande
envolvimento com o Jogo 3: Corrida da subtragdo — responda corretamente para
ganhar a corrida!!.

Ao final da primeira aula, foi realizada uma discussio coletiva para corregao
das tarefas. Em seguida, iniciaram-se as atividades previstas para a segunda aula. A
atividade de multiplicagcdo gerou algumas duvidas no inicio, por seguir um padrao um
pouco diferente das propostas de adicdo e subtragdo. No entanto, apos
compreenderem a logica, alguns alunos conseguiram avangar para a atividade de
divisdo sem solicitar explica¢des, baseando-se apenas nos exemplos apresentados.

Na Figura 21, é possivel observar a resposta do Estudante 20. Muitos
estudantes preferiram utilizar a ideia de segmentos sobrepostos. Esse aluno
desenhou inicialmente o segmento associado ao valor numeérico +2, depois inverteu o
sentido e, em seguida, repetiu o segmento quatro vezes. Ou seja, alguns alunos
optaram por inverter o sentido antes de realizar a quantidade de repeticées, conforme

indicado pelo segundo fator.

Figura 21 — Registro da representagéo da multiplicagéo

Tarefa 8
(+2)-(-4) =

w8

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Tarefa 9
Al B Y
- e

ORI Q
HEw e

Ii__g.

o

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Na divisao, Figura 22, alguns alunos nao consideraram necessario desenhar o
segmento que representava o primeiro numero como base. Em vez disso, preferiram
repetir o segundo segmento até que alcangassem um comprimento equivalente ao do

primeiro. Sé entdo invertiam o sentido, se fosse necessario.

Figura 22 — Registro da representacao da divisao.

Tarefa 16

(+8)=(+2)=

aa | w | 4

Tarefa 17

K| A7 L@ & N 2 Q =
R =IE - T——Y

o =

[ = =il = =il

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Embora alguns alunos tenham apresentado duvidas iniciais sobre como utilizar
a atividade dinamica da secao Relacao dos sinais da Multiplicagdo e Divisdo, eles nao
demonstraram grandes dificuldades para responder as questdes apos a exploragao.

Conforme ilustrado na Figura 23, foi possivel perceber que compreenderam o objetivo

da atividade.

Figura 23 — Registro da semelhanca das operacdes.

Tarefa 34
O uso de sinais para multiplicagdo e divisdo possuem alguma semelhanga? Qual?

as o  3im, os dois funcionam da mesma forma

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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A ultima sec¢ao apresentada na aula foi Exploragdo: jogos de multiplicagéo e
divisgo. Essa parte havia sido incluida como conteudo extra, pensado para os alunos
que finalizassem as tarefas rapidamente. No entanto, como ja haviam tido uma
experiéncia semelhante na aula anterior, alguns estudantes se sentiram atraidos por
essa proposta e quiseram comegar por ela. Como a plataforma permite que os alunos
mudem de sec¢ado livremente, foi necessario orienta-los para que seguissem a
sequéncia planejada, iniciando pelas demais tarefas e deixando os jogos para o final,

mesmo que esses parecessem mais interessantes a primeira vista.

6.1.4 Sintese da experiéncia em sala de aula

A aplicacdo em sala de aula ocorreu nas duas ultimas semanas que
antecederam as férias de julho, mas seu tempo foi reduzido devido a imprevistos,
como a alteracao da data de abertura dos jogos interclasses, que coincidiu com uma
das aulas previstas para a pesquisa. Em razao desse tempo reduzido, nao foi possivel
realizar uma avaliagdo das aprendizagens que permitisse verificar a contribuicdo da
abordagem adotada para o conteudo.

Na primeira aula, os alunos nao tinham familiaridade com a plataforma
GeoGebra e, por isso, levaram mais tempo para realizar as atividades. Conforme
entenderam o seu funcionamento, passaram a realiza-las mais rapidamente. Por isso,
€ importante a familiarizacdo com a plataforma para que ela ndo se torne um
empecilho a aprendizagem.

Nas aulas seguintes, ja mais habituados a plataforma, os alunos interagiram
melhor com as propostas. Percebeu-se, porém, que muitos ainda apresentavam
dificuldades para trabalhar de forma auténoma, preferindo explicacdées orais a leitura
das instrugdes. Esse comportamento reflete a pouca pratica de estudo independente,
pois muitos ndo estudam por conta propria e isso influencia diretamente o nivel de
conhecimento da turma.

Em relacdo a realizagdo de uma atividade na plataforma GeoGebra, podemos
destacar que nao é necessario criar os itens, pois a plataforma gera automaticamente
0 numero da tarefa. Além disso, ha a necessidade do botao de reiniciar em cada
tarefa, na calculadora, para casos de desconfiguragao.

E importante incentivar, nas formacdes de professores, a criagéo de aplicativos

educacionais, pois muitos alunos, ao perceberem que o material proposto continha
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aplicativos, demonstraram interesse imediato, atraidos pela ideia de jogo. Assim, focar
no desenvolvimento de jogos faz com que a aprendizagem ocorra de forma natural,
sem esforgco de ambas as partes.

Como professora, procurei, sempre que surgiam duvidas, n&do oferecer
respostas prontas, mas formular questionamentos que estimulassem a reflexao e
levassem os alunos a construirem as respostas por si mesmos. Dessa forma, é
importante que a aplicacido evite o uso de respostas prontas, permitindo que, apos a
conclusao das tarefas, os alunos debatam as solugdes e construam coletivamente as
respostas corretas. Assim, para pesquisas futuras, é interessante incentivar que os
alunos expliquem suas respostas, contribuindo para o desenvolvimento da

argumentagao matematica.

6.2 PERSPECTIVA DOS PROFESSORES

Com o objetivo de obter uma analise mais aprofundada do produto educacional,
foram convidados professores atuantes no ensino de Matematica para avaliar e expor
0s seus pontos de vista sobre o material desenvolvido. Um formulario foi encaminhado
a 11 docentes, dos quais seis responderam a avaliagao. A primeira etapa consistiu na
apresentacao do Termo de Consentimento (Anexo B); somente apds a sua aceitagcao
os participantes tiveram acesso as questdes voltadas a caracterizacdo de seu perfil
profissional que inclui: tempo de atuagao docente, nivel de ensino em que trabalham
e um breve relato sobre sua formagdo académica e experiéncia no ensino de

Matematica. O Quadro 4 apresenta um resumo das respostas obtidas.

Quadro 4 — Perfil profissional dos professores participantes da pesquisa

Tempo
Docente de Nivel de ensino em que atua Formacao
docéncia

1 3 anos Ensino Médio Mestrando
2 3 anos Ensino Médio e Ensino Fundamental Anos Finais Mestrando
3 1 anos Ensino Fundamental Anos Finais Mestrando
4 20 anos Ensino Fundamental Anos Finais Especializagao
5 3 anos Ensino Fundamental Anos Finais Graduagéao
6 11 anos Ensino Superior Mestrado

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Observa-se, no quadro, que a maioria dos professores participantes da
pesquisa esta em inicio de carreira e demonstra preocupagao em aprofundar seus
conhecimentos, visto que esta se dedicando aos estudos de pds-graduagéo na area
de Matematica.

Relativamente a experiéncia profissional, a Docente 6 possui dois cursos de
mestrado em seu curriculo e 11 anos de experiéncia no Ensino Superior, tendo atuado
também no Ensino Basico ao longo de sua carreira. Os Docentes 1 e 2, apesar de
possuirem apenas trés anos de experiéncia, ja lecionaram tanto na rede publica
quanto na privada. As Docentes 3 e 5 atuam exclusivamente no ensino publico, assim

como a Docente 4, que acrescentou em seu relato:

O objetivo do ensino, dentro da minha experiéncia, é desmistificar a ideia de
que a matematica é uma ciéncia muito dificil. Tento torna-la acessivel aos meus
alunos, através de boas explicacbes, exemplificacbes e no uso de bons
materiais de apoio, além do compromisso de dar boas aulas. Procuro identificar
estudantes que tem facilidade com a matéria, assim como procuro aproximar
daqueles que néo se identificam com os numeros, convencendo-os de que sdo

importantes para a compreensdo do mundo ao nosso redor. (Docente 4)

Esse depoimento evidencia uma postura comprometida da professora com a
pratica pedagogica, especialmente no que diz respeito a democratizagdo do
conhecimento matematico. Sua fala revela uma preocupacdo em desconstruir
preconceitos em torno da disciplina, aproximando-a da realidade dos estudantes.
Essa perspectiva esta alinhada com o que defende Skovsmose (2001), ao afirmar que
o0 ensino de Matematica deve ir além das técnicas e procedimentos, buscando
promover uma compreensao critica e contextualizada da realidade. Esse acréscimo,
presente no comentario da Docente 4, esta alinhado com a proposta deste trabalho,
de construir significado para o conceito de numeros inteiros.

Com o intuito de compreender a visdo dos professores sobre as
potencialidades e dificuldades na exploragao do PE, bem como obter sugestdes para
seu aprimoramento, foram elaboradas quatro questbes. As respostas a essas

questdes, apresentadas a seguir, permitem conhecer as perspectivas dos docentes.
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1. Comente sobre as potencialidades do produto educacional para o ensino de

numeros inteiros.

De modo geral, os professores consideraram o material relevante, destacando
sua clareza, abordagem visual e seu aspecto dinamico. Ressaltaram ainda que tais
caracteristicas contribuem para despertar o interesse dos estudantes, especialmente
daqueles que aprendem por meio da interacdo e da curiosidade. O Docente 2
destacou que “Para as instituicbes de ensino que dispébem de acesso a recursos
computacionais, essa é uma alternativa altamente engajadora” (Docente 2). E a

docente 4 foi detalhista:

O PE contribui de forma positiva no aprendizado, pois aproxima o conteudo da
realidade do estudante, trazendo significado ao conhecimento, além de unir a
tecnologia digital a matematica. O PE é enriquecido com atividades
contextualizadas, de geometria e introduz o estudante a explorar a ferramenta
do Geogebra, proporcionando visualizagdo concreta dos calculos propostos
nas questées. O PE motiva o estudante com uma abordagem mais dindmica e
exigiré maior concentragéo e atencdo para um maior rendimento. E um material
de apoio para o professor de matematica, pois favorecera tanto a abordagem

quanto a consolidagdo do aprendizado de numeros inteiros. (Docente 4)

2. Comente sobre as dificuldades em explorar o PE.

Embora alguns professores tenham achado o PE intuitivo e ndo tenham
encontrado dificuldades, o Docente 1 relatou dificuldade ao tentar apagar ou excluir
algum ponto, reta ou segmento, e questionou se isso nao poderia causar problemas
durante o uso em sala de aula. No entanto, durante a aplicagdo com os alunos, eles
foram previamente instruidos e nao tiveram dificuldades com essa funcionalidade. Por
isso, foi acrescentada ao PE uma explicagdao de como excluir um item, caso outros
docentes também tenham essa duvida.

Os Docentes 2 e 6 apontaram dificuldade na verificacdo das respostas
dissertativas dos alunos e na devolutiva (feedback). No caso das atividades do
GeoGebra, existe a opcao ‘Os alunos podem ver a resposta correta’ ao criar uma

sala de aula, o que permite oferecer um feedback imediato em questdes. Por isso,
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foram incluidas no produto educacional respostas modelo para as questbes
dissertativas e de multipla escolha, caso o professor opte por fornecer o feedback no
momento da atividade. Uma alternativa € definir um tempo para a realizacdo da
atividade e, em seguida, pausar a sala. Isso possibilita a abertura aleatoria de algumas
respostas para debate coletivo, o que favorece a troca de ideias e esclarecimento de
duvidas entre os préprios alunos. Outra opgao € utilizar o Google Sala de Aula, onde
€ possivel realizar registros individuais das respostas dos estudantes, garantindo que
cada um receba orientagdes especificas, sem acesso as produgdes dos colegas.
Tanto o Docente 2 quanto o Docente 5 destacaram que a falta de familiaridade
dos alunos com a plataforma GeoGebra pode representar um desafio na pratica,
sendo necessario dedicar algumas aulas iniciais para o uso da ferramenta antes de
aplicar o produto educacional. Esse ponto foi confirmado na implementacéo: na
primeira aplicagdo em sala de aula, os alunos apresentaram dificuldade justamente
por ndo estarem habituados a plataforma. No entanto, nas aulas seguintes, o tempo
necessario para realizacdo das tarefas foi reduzido, demonstrando que o contato
prévio com o GeoGebra faz diferenga. Por isso, € fundamental que tanto alunos
quanto professores tenham um momento prévio de exploracdo das ferramentas

disponiveis, garantindo maior autonomia e fluidez no uso do livro digital.

3. Comente sobre a organizagdo e sequéncia do conteudo e sobre a clareza e

objetividade na abordagem dos tépicos envolvidos.

O PE foi bastante elogiado nas respostas, sendo considerado claro, bem
estruturado e com uma sequéncia légica dos conteudos. O Docente 4 destacou que o
material favorece tanto o estudo individualizado quanto o trabalho em duplas ou em
grupos. O Docente 1 ressaltou, em especial, a presenca dos jogos ao final das se¢oes,
apontando sua importancia por despertar maior interesse dos estudantes. Essa
observacao foi confirmada durante a aplicagdo: alunos que concluiam as tarefas
rapidamente, permaneciam engajados nos jogos, demonstrando envolvimento e
continuidade na aprendizagem.

O Docente 2 destacou que “embora os alunos ndo estejam acostumados com
o conceito de segmentos orientados, julgo a explicagdo eficaz para que o publico-alvo
compreenda essa ferramenta, que tera uso proeminente posteriormente” (Docente 2).

Esse ponto esta alinhado a BNCC, especificamente a habilidade EFO7MAOQO3, que
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propde “‘comparar e ordenar numeros inteiros em diferentes contextos, [...]" (Brasil,
2018, p. 307).

De modo geral, os professores gostaram da abordagem dada ao conteudo de
numeros inteiros por meio de segmentos orientados. Essa estratégia, segundo os
docentes, pode contribuir para que os alunos ampliem a compreensao dos numeros
inteiros também em contextos visuais e geométricos, favorecendo o desenvolvimento
do pensamento matematico e a construgao de significados que vao além da simples

manipulagéo de simbolos.

4. Apresente sugestbes que possam contribuir para melhorar o recurso didatico

apresentado.

Os professores citaram diversos pontos para aprimorar na estrutura do produto
e relataram erros, como o fato de aimagem da questao 3, na secéao ‘Plano Cartesiano’,
ndo estar carregando corretamente. Esses erros foram corrigidos. Na Figura 24,
apresentamos um recorte do arquivo que a Docente 6 anexou para detalhar suas
sugestoes.

Figura 24 — Sugestdes da Docente 6.

*  Sugiro também programar a resposta para o aluno poder conferir se estd no caminho certo
antes de ir para a proxima.

Utilize o GeoGebra para representar as operacbes solicitadss em cada caso & responds qual o resultado.

®  Sugiro retirar o “u”. Antes nfio estava aparecendo ¢ para manter o padrio e nio confundir
penso ser melhor deixar sem. Inclusive, abaixo foi ficando sem o “u” no 4, mas manteve no
3. Penso que pode ser uma distragdo desnecessana

*  Além disso, sugiro alterar um dos nameros, pois € a mesma operago que ja foi realizada na
parte da soma +3+-4) ¢ agora vocé estd fazendo +3-(+4). A ndo ser que vocé queira trabalhar
a questdo dos sinais, mas nio encontrei indicios disso aqui.

3u

L

&
-

4 u

4

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Entre as sugestdes dos professores, foram mencionadas: a inclusao de um jogo
com a tematica Pokémon, o acréscimo de mais interagdes e perguntas envolvendo o
uso de aplicativos e a possibilidade de disponibilizar uma versao geral do produto
educacional em formato continuo, semelhante a um documento em PDF, que permita
a visualizagao integral do conteudo sem a necessidade de clicar em cada topico
separadamente.

Por fim, a analise e as observagdes realizadas pelos professores foram
fundamentais para reestruturar o PE e ampliar suas funcionalidades. Nem todas as
sugestdes foram incorporadas, mas foram registradas na conclusdo, com o objetivo

de servir de referéncia para propostas futuras que desejem se inspirar neste trabalho.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Essa dissertagéo teve como objetivo desenvolver um recurso digital, elaborado
no GeoGebra e fundamentado na Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica
de Duval (2012), com intuito de auxiliar os professores no ensino de numeros inteiros.

Como resultado, foi produzido o livro Numeros inteiros: recurso didatico
interativo com o GeoGebra, acompanhado de um manual do professor que detalha o
uso do material e apresenta orientacdes sobre a utilizacdo da plataforma GeoGebra.
Ambos compdem o Produto Educacional associado a esta pesquisa.

Tanto o livro quanto o manual tém como foco os anos finais do Ensino
Fundamental, e podem ser utilizados integral ou parcialmente, conforme a escolha e
a necessidade do docente. Ressalta-se, contudo, a importancia de que os alunos
estejam previamente familiarizados com as ferramentas do GeoGebra, de modo a
facilitar o desenvolvimento das atividades propostas.

Parte do livro foi aplicada em sala de aula com cerca de 35 alunos e analisada
de forma completa por seis professores. Durante a aplicagao foi observado que o uso
do livro no GeoGebra contribuiu para o engajamento dos estudantes e favoreceu a
compreensao inicial de conceitos relacionados aos numeros inteiros, especialmente
por meio da exploragao de diferentes registros. As tarefas envolvendo a visualizagao
tornaram essa compreensao concreta. Assim, acredita-se que o material contribui
para a construcdo de competéncias e habilidades matematicas nos anos finais do
Ensino Fundamental, conforme a BNCC.

No entanto, ndo foi realizada uma avaliagao sistematica para verificar se essa
percepgcdo de compreensao se traduziu em aprendizagem efetiva. Assim, estudos
futuros poderéo investigar essa relagao, utilizando instrumentos que mensurem de
forma objetiva a contribuicdo do recurso para a aprendizagem.

Outra possibilidade de investigacao diz respeito aos professores, examinando
como eles interagem com o recurso e como abordam o conteudo proposto. Um estudo
de caso poderia verificar a aplicacdo do material, analisando de que forma os docentes
o utilizam em sala de aula, bem como eventuais adaptag¢des ou novas criagdes a partir
dele.

Os relatos dos professores participantes indiciam que o material é util, acessivel
e apresenta potencial para ser integrado a pratica pedagdgica. Um dos docentes

sugeriu a utilizacdo do tema Pokémon, por considerar que esse tipo de abordagem
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atrai os alunos para o uso do material. Nesse sentido, acrescenta-se aqui outras
sugestbes de temas que podem ser explorados, como Among Us, Sonic e animes,
como Natruto.

Destaca-se que durante a realizagado do mestrado, enfrentei dificuldades devido
ao tempo reduzido para realizar a investigagao. Foi necessario realizar o Exame
Nacional de Qualificacao (ENQ), prova obrigatéria para os alunos do PROFMAT, que
abrange os conteudos das quatro primeiras disciplinas do curso e exige grande
dedicagao e tempo de preparagao, principalmente nas férias de janeiro. Como n&o
consegui concluir uma das matérias no primeiro ano do curso, so pude realizar essa
prova depois de dois anos de curso, seis meses antes do prazo de encerramento.

Em virtude dessa situacéo, foi possivel testar em sala de aula apenas parte do
material. Em pesquisas futuras, sugere-se a aplicacdo completa do livro digital,
testando todas as tarefas com os alunos, e a avaliagdao do progresso em diferentes
momentos de aprendizagem. Recomenda-se também investigar o manual do
professor em situagdes reais de ensino, registrando percep¢des sobre sua clareza,
aplicabilidade e contribui¢des para o planejamento pedagdgico.

Outra possibilidade é diversificar o contexto da pesquisa, envolvendo diferentes
turmas, escolas e redes de ensino, a fim de analisar a adaptabilidade do recurso.
Estudos adicionais podem explorar mais profundamente as transicées entre registros
semidticos, criar atividades complementares para reforga-las e integrar ferramentas
tecnolégicas adicionais, como jogos educativos e quizes interativos, ampliando o
potencial de aprendizagem.

Por fim, ao longo deste processo, minha aprendizagem se ampliou
significativamente, especialmente no que se refere ao planejamento pedagdgico
voltado ao uso de tecnologias digitais como ferramentas de ensino da Matematica,
com destaque para o GeoGebra. Ressalto, ainda, a importancia da elaboragao de um
planejamento focado na conversao entre diferentes registros de representacéo,

favorecendo uma abordagem mais integrada e significativa dos conteudos.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO DO ALUNO

leJ» UDESC TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
UNIVERSIDADE
el > ESCLARECIDO

O(a) seu(ua) filho(a)/dependente esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de
mestrado intitulada Construindo sentido para os niimeros inteiros com o GeoGebra: uma proposta
de ensino apoiada na teoria dos registros de representagao semiética, tendo como objetivo geral
investigar o contributo de uma proposta de ensino articulada as tecnologias digitais na aprendizagem de
numeros inteiros. A pesquisa se desenvolvera durante as aulas de matematica da Professora Fernanda
Momm Antunes, enquanto estiver abordando o tdpico de numeros inteiros. Serdo recolhidos os registros
(trabalhos) produzidos pelos alunos mediante atividades que estes realizarem utilizando os softwares
Geogebra. Também poderéo ser realizadas fotografias dos alunos durante a realizagao das atividades
de modo que seus rostos nao sejam identificados.

O(a) seu(ua) filho(a)/dependente ndo teré despesas e nem sera remunerado pela participa¢do na
pesquisa.

Os riscos relacionados a participacdo das atividades propostas na pesquisa serdo minimos. Uma
vez que havera uso do computador, poderé haver constrangimento por falta de afinidade com a tecnologia.
De modo a minimizar este constrangimento, a professora/pesquisadora procurara instrumentalizar os
alunos para que estes sejam capazes de manipular as ferramentas do software GeoGebra.

A identidade do(a) seu(ua) filho(a)/dependente serd preservada pois cada individuo sera
identificado por uma letra e um nimero (por exemplo, Estudante E1).

Os beneficios e vantagens em participar deste estudo seréo os aprendizados sobre nimeros
inteiros de uma forma dinamica e divertida, além do aprendizado sobre a manipulagao de ferramentas no
software GeoGebra.

O desenvolvimento das atividades da pesquisa com a turma sera realizado pela propria
professora/pesquisadora Fernanda Momm Antunes (estudante do mestrado em Matematica em Rede
nacional da UDESC). Nao havera nenhum agente externo na sala de aula, a ndo ser a professora e alunos.
A pesquisa é realizada sob a orientacdo da professora Graciela Moro, do Departamento de Matematica
da UDESC.

O(a) senhor(a) podera retirar o(a) seu(ua) filho(a)/dependente do estudo a qualquer momento,
sem qualquer tipo de constrangimento. Neste caso, ele participara normalmente das aulas, apenas nao
serao utilizados os seus dados na pesquisa.

Solicitamos a sua autorizagéo para o uso dos dados do(a) seu(ua) filho(a)/dependente para a
producdo de artigos técnicos e cientificos. A privacidade do(a) seu(ua) filho(a)/dependente sera mantida
através da néo-identificagédo do nome e de imagens que aparegam o rosto.

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi de forma
clara e objetiva todas as explicagdes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a respeito do meu(minha)
filho(a)/dependente serdo sigilosos. Eu compreendo que neste estudo, as medigdes dos
experimentos/procedimentos de tratamento serdo feitas em meu(minha) filho(a)/dependente, e que fui
informado que posso retirar meu(minha) filho(a)/dependente do estudo a qualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura Local: Data: / /
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO DO PROFESSOR

AVALIACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL POR PROFESSORES DE
MATEMATICA

Caro (a) professor(a)!

Gostariamos de Ihe convidar para conhecer e avaliar o protdtipo do Produto Educacional
(PE) “Mdmeros intefros: recurso didatico interativo com o GeoGebra” disponivel no link:
hittps-/fwww geogebra. org/m,/dwee?97n

Tal recurso estd sendo desenvolvido como produto da dissertagdo de Mestrado em
Matemnatica em Rede Macional da mestranda Fernanda Momm Antunes, sob orientagdo
da Prof.2 Graciela Moro. Estamos certas de que o olhar do (a) professor (a) de
Matematica sobre o material proposto contribuird para a sua evelugo tornando-o mais
acessivel a alunos e outros professores.

0O(a) Senhor(a) ndo tera despesas & nem serd remunerado pela avaliagao do PE. O
preenchimento do formulario de avaliagdo do PE ndo evidencia risco e o(a) senhor(a)
poderd desistir a gualquer momento, sem qualquer tipo de constrangimento. A sua
privacidade serd mantida através da ndo identificagdo do seu nome, cada individuo sera
identificado por uma um cadigo, tal como, P1, P2 etc.

Solicitamos a sua autorizagdo para o uso de suas respostas diante do questiondrio para a
producdo de artigos técnicos e cientificos.

NOME DO PESQUISADOR RESPONSAVEL PARA CONTATO: Fernanda Momm Antunes

NUMERD DO TELEFONE: (47) 99628-0642

0 nome, a foto e o e-mail associados & sua Conta do Google serdo registrados quando vocé
fizer upload de arquivos e enviar este formulario.

* Indica uma pergunta chrigatdria

Enviar por e-mail *

D Registrar femommantunes@gmail.com como o e-mail a ser incluido na minha resposta

TERMO DE CONSENTIMENTO "

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que
recebi de forma clara e objetiva todas as explicages pertinentes ao projeto e,
que todos os dados a meu respeito serdo sigilosos. Eu compreendo que neste
estudo, as medicdes dos experimentos/procedimentos de tratamento serdo
feitas em mim, e que fui informade que posso me retirar do estudo a qualquer
momento.

s

'
() Concordo

Avancar Limpar formulario
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L.’ UDESC JOINVILLE

UNIVERSIDADE a
‘ DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS

SANTA CATARINA TECNOLOGICAS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
REPOSITORIO INSTITUCIONAL

CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS — CCT
ATESTADO DE VERSAO FINAL

Eu, GRACIELA MORO, professora do curso de MESTRADO PROFISSIONAL EM
MATEMATICA EM REDE NACIONAL, declaro que esta é a versio final aprovada pela
comissao julgadora da dissertacao/tese intitulada: “CONSTRUINDO SENTIDO PARA OS
NUMEROS INTEIROS COM O GEOGEBRA: uma proposta de ensino apoiada na
Teoria dos Registros de Representacio Semiotica.” de autoria da académica FERNANDA

MOMM ANTUNES.
JOINVILLE, 17 de OUTUBRO de 2025.

Assinatura digital do(a) orientador(a):
Documento assinado digitalmente
\Lb GRACIELA MORO
g Data: 12/10/2025 22:03:32-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

GRACIELA MORO



		2025-10-12T22:03:32-0300




