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Dedico essa obra ao melhoramento da aprendizagem da ciéncia MATEMATICA.
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RESUMO

O estudo focaliza a aprendizagem dos Numeros Inteiros Relativos para alunos do
7° ano, fazendo uma comparacao entre o ensino tradicional e o ensino utilizando
materiais concretos e recursos tecnoldgicos, verificando a sua interpretacao e
utilizacdo nos anos subsequentes (8° ao 9° ano do Ensino Fundamental até 3°
ano do Ensino Médio). Adota como metodologia uma abordagem quantitativa,
qualitativa, critica e reflexiva em uma pesquisa. Desta forma, realiza a principio uma
pesquisa bibliografica, buscando na literatura pertinente documentos que ajudassem

a responder as questoes levantadas na problematica do tema em estudo.

Palavras Chaves: Numeros Inteiros, Materiais Concretos, Recursos Tecnolégicos.



ABSTRACT

The study focuses on relative whole numbers learning by the students of 7 th year,
checking its interpretation and its use along the subsequent years ( 8 th to 9 th of the
elementary school to the end years of high school levels).The current investigation
adopts as a methodological procedure an approach qualitative, quantitative, critical
and reflexive. Thus, initially we carried out a literature investigation looking for

documents that could help to answer the raised questions de the theme studied.

Keywords: Whole Numbers; Concrete Materials; Technology Recourses.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

O ensino dos numeros inteiros de maneira tradicional, limita-se a uma simples
exposicao de conteudo e acarreta uma barreira na aprendizagem do mesmo. Como
professores de matemética de Ensino Fundamental e Médio uma experiéncia de 20
anos de sala de aula e reforco escolar com alunos do Ensino Fundamental, Médio e
Universitario de escolas municipais, estaduais e particulares, observamos que havia
nos alunos uma caréncia dos contetidos basicos da matematica em operagoes com os
nimeros inteiros. Verificamos ainda, que os alunos sentiam aversao a disciplina por
conta desta caréncia, este fato foi reforcado, com os dados e grafico dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Objetiva-se em mostrar a importancia dos Numeros
Inteiros na construcao do conhecimento e melhorar o ensino do mesmo, através de

matériais concretos e instrumentos tecnoldgicos.

Para o alcance do objetivo vislumbrado anteriormente sera feita uma revisao
bibliogréafica dos trabalhos do ensino dos nimeros inteiros é realizada no Capitulo
2, tornando-se como referéncia os trabalhos de varios atores. Ainda nesse capitulo,

¢é faremos uma pequena introducgao sobre o ensino dos nimeros inteiros.
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Inicia-se o Capitulo 3 com uma pesquisa diagnéstica abrangendo o Ensino
Fundamental e Médio. O restante do capitulo é inteiramente direcionado a descri¢cao
e apresentacao através de graficos sobre a aprendizagem dos numeros inteiros. A
primeira parte é voltada a andlise da aprendizagem no 7° ano, em seguida decorremos
sobre os anos subsequentes.

O Capitulo 4 descreve a metodologia usada e exibe os Materiais Concretos e
os Recursos tecnoldgicos utilizados como intervencao para o alcance do objeto da
melhoria da aprendizagem. Ressaltamos que tais matériais e instrumentos descritos
abaixo, foram todos idealizados pelo autor da dissertacao.

1. Jogo dos 16 Ensinamentos versao Impressa (J16EI).
2. Materiais Concretos com Biscuit (MCB).

3. Video de Adigao e Subtracao (VAS).

4. Materiais Concretos Magnetizados (MCM).

5. Video de Multiplicacao e Divisao (VMD).

6. Big Computer de Adic¢ao e Subtragao (BCAS).

7. Big Computer de Multiplicagao e Divisao (BCMD).

8. Video de Futebol e os Numeros Inteiros (VFNI).

Mestrado Profissional em Rede em Matemética - PROFMAT /UNIVASF
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9. Jogo dos 16 Ensinamentos Micro Computador (J1I6EM).

10. Jogo dos 16 Ensinamentos versao Celular (JI6EC).

A conclusao e as sugestoes para trabalhos futuros sao efetuadas no Capitulo 5.

No final, relaciona-se toda a bibliografia citada no presente trabalho.

Mestrado Profissional em Rede em Matemética - PROFMAT /UNIVASF



Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A matematica sempre foi um motivo de preocupacao na educacao, exatamente
por ter abstracoes que levam ao aluno a enfrentar obstaculos. Principalmente
quando entra em contato com nimeros inteiros, como: Nao conferir significado
as quantidades negativas; Nao conhecer a existéncia de niimeros em dois sentidos a
partir do zero, enquanto para os nimeros naturais a sucessao acontece num unico
sentido; Nao reconhecer diferentes papéis para o zero (zero absoluto e zero origem);
Nao perceber a légica dos nimeros (inteiros), que contraria a légica dos nimeros
naturais, por exemplo, é possivel adicionar 6 a um nimero e obter 1, como também é
possivel subtrair um numero de 2 e obter 9; Nao interpretar sentencas do tipo z = - y
(0 aluno costuma pensar que necessariamente x é positivo e y é negativo)(BRASIL,
Estas barreiras, para o aluno, os levam a procurarem vérios caminhos diferentes
para encontrar a solugao.

Sobre as respostas construidas pelos alunos Spinillo, afirma: Analisar as
estratégias e explicacao adotadas auxiliam o professor a compreender as formas
de raciocinar das criancas e as dificuldades que enfrentam na tentativa de resolver
a tarefa. (Spinillo, 1998)[13]

Para melhor entender as dificuldades de compreensao do conceito de ntmeros

13
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inteiros, foi feito um resumo historico sobre o aparecimento e uso desses niimeros na
Matematica.
Na época do renascimento, os matematicos sentiam cada vez mais necessidades

de um novo tipo de nimero, que pudesse ser a solucao de equagoes tao simples como:

(a)z+2=20
(b) 2z + 6 = 0
(c) 4y +4 =10

As ciéncias precisavam de simbolos para representar temperaturas acima e abaixo
de 0 °C, por exemplo. Astronomos e fisicos procuravam uma linguagem matematica

para expressar a atragao entre dois corpos:

— df—
— | —

Figura 2.1: Forca de Atracao

Quando um corpo age com forca sobre outro corpo, este reage com uma forca
de mesma intensidade e sentido contrario. Mas a tarefa nao ficava somente em criar
um novo numero, era preciso encontrar um simbolo que permitisse operar com esses
numeros criados, de modo prético e eficiente.(www.webugeestbrasil.org)

A idéia sobre os sinais vem dos comerciantes da época. Os matematicos encontraram
a melhor notacao para expressar esse novo tipo de numero. Veja como faziam os

comerciantes:

Mestrado Profissional em Rede em Matemética - PROFMAT /UNIVASF
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Suponha que um deles tivesse em seu armazém, duas sacas de feijao com 10
kg cada. Se esse comerciante vendesse num dia 8 kg de feijao, ele escreveria o
nimero 8 com um trago (semelhante ao atual sinal de menos) na frente para nao se
esquecer de que no saco faltavam 8 kg de feijao, mas se ele resolvesse despejar no
outro saco os 2 kg que restavam, escreveria o nimero 2 com dois tragos cruzados
(semelhante ao sinal atual de mais) na frente, para lembrar que no saco havia 2 kg
de feijao a mais que a quantidade inicial. Com essa nova notagao, os matematicos
poderiam, nao somente indicar as quantidades, mas também representar o ganho
ou a perda dessas quantidades, através de nimeros, com sinal positivo ou sinal
negativo.(www.angelfire.com /crazy /numeros/misto)

A aceitagdo da existéncia dos numeros negativos foi muito dificil.  Os
gregos, na antiguidade, reconhecidos como grandes pensadores e responsaveis pelo
desenvolvimento dado a Geometria, nao conheciam o ntimero negativo. Mas os
hindus, do século VII j& usavam quantidades negativas.

Um deles, chamado Bramagupta (589-668), considerado o pai da aritmética, da
algebra e da andlise numérica, estabeleceu regras de sinais para operar com nimeros
negativos, envolvendo esses niimeros em um pequeno circulo ou usando um apodstrofo
sobre ele, para distingui-los dos demais. Outro notavel matematico hindu, Bhaskara
(600-680), interpretava os nimeros negativos como perda ou divida. Aparentemente
foi o primeiro a escrever os nimeros no sistema decimal, sistema de numeragao
Hindu-Arabico com um circulo para o zero. Entretanto os hindus se recusavam a
aceitar que quantidades negativas pudessem se expressar pelos niimeros.

Os érabes divulgadores e continuadores da cultura matematica hindu nao
trouxeram nenhum acréscimo a essa questao.

Foi somente por volta do século XIII que o italiano Leonardo de Pisa, conhecido
como Fibonacci, em uma obra sobre Algebra, interpreta uma resposta negativa

como numero. O problema pedia o lucro de um comerciante. Segundo Fibonacci,

Mestrado Profissional em Rede em Matemética - PROFMAT /UNIVASF
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o problema nao tem solugao, a menos que interpretemos a divida como sendo um
nimero negativo.

No Brasil também nao foi diferente, houve muitos questionamentos sobre os
nimeros negativos. Descobriram-se duas cartas de José Monteiro Rocha (1734-
1819) para Anastdcio da Cunha (1744-1787), sobre quantidades negativas. Estas
cartas sao preservadas no Brasil, na biblioteca Nacional no Rio de Janeiro tem traz
como titulo; ”"Carta sobre Natureza das quantidades negativas e rigorosas exatidao
dos calculos algébricos”, escrita a um discipulo da academia real da marinha de
Lisboa.

Este breve historico mostrou que a pratica e a utilizacao dos ntimeros inteiros
negativos foram bem anteriores a sua definicao, entendimento e aceitacao como
um ndmero real. Os matematicos levaram muitos séculos para compreender
conceitualmente operagoes que na pratica eles ha muito ja faziam uso e os proprios
matematicos que contribuiram para criacao e desenvolvimento da teoria tiveram
certas dificuldades para compreender claramente os conceitos, reforca-se a ideia
que, se os Numeros Inteiros nao forem ensinados de maneira tal que relacione o
mesmo com materiais concretos e recursos tecnologicos, ou seja, contextualizando a
operacoes com 0 mesmo, isso trara mais dificuldade na aprendizagem.

Umas das dificuldades que os alunos encontram no ensino da Matematica é a
memorizacao de regras, eles acabam decorando sem entender e esquecendo com
muita facilidade, pois nao ha compreensao dos conteudos

Criangas que nao conseguem aprender conceitos que estao acima de suas possibilidades, tentam
fazer o impossivel. Criancas que fracassam repetidamente ou fazem pior do que poderiam, chegam
a detestar os contelddos que sdo incapazes de entender. Elas desenvolvem sentimentos negativos
a respeito do conteiddo e, potencialmente, a respeito de si mesmas. No pior dos casos, as portas
se fecham. Como acontece com a fobia da matemadtica, as criangas podem perder as esperangas e

desistir e, literalmente, ndo deixam certos conteidos entrarem em suas estruturas. (Piaget, apud
Oneta, 2002)[IT]

Alguns recursos sugeridos por muitos autores e pelos PCN (1998) como

alternativa é a utilizacao de materiais concretos, a tecnologia e jogos educativos

Mestrado Profissional em Rede em Matemética - PROFMAT /UNIVASF



17

em sala de aula. E neste trabalho, particularmente tentou-se utilizar esses recursos

como metodologia.

E consensual a ideia de que nao existe um caminho que possa ser identificado como tnico e
melhor para o ensino de qualquer disciplina, em particular, da Matemaética. No entanto, conhecer
diversas possibilidades de trabalho em sala de aula é fundamental para que o professor construa sua
pratica. Dentre elas, destacam-se a Historia da Matemdtica, as Tecnologias das Comunicacao e os
jogos como recursos que podem fornecer os contextos dos problemas, como também os instrumentos
para a construgdo das estratégias de resolugdo. (Brasil, 1998)[4]

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permite que estes sejam
apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboragdo de estratégia de resolucao
e busca de solucdes. (Brasil, 1998)[5]

Os parametros (PCN) ainda ressaltam que:

Recursos didaticos como jogos, livros, video, calculadora, computadores e outros materiais tem
um papel importante no processo de ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados
a situagdo que levem ao exercicio da analise e da reflexdo, tendo como um dos principios norteadors
da matemética. (Brasil, 1997)[2]

Na dissertagao de (Salgado, 2011)[12], ela fez uma pesquisa sobre os métodos
usados para introducao dos contetidos sobre niimeros inteiros, e apresentada através
da figura [2.2] mostra como a utilizagdo de materiais concreto estao fora de sala de
aula, tal fato reforca a dificuldade de aprendizagem do aluno.

Nesse sentido a representacao dos nimeros inteiros é um dos instrumentos mais
importante no ambito do ensino e de aprendizagem dos ntimeros relativos nas
séries iniciais, argumenta Borba. “as formas de representacao podem ser uma das
principais causas das dificuldades dascriancas quando lidam com nimeros relativos,
ja que nao parece haver muitas dificuldades na compreensao de situagoes cotidianas
que envolvem esse campo numérico.” (Borba,1998, p.125)[6]

A esséncia da aprendizagem estd na interpretacao correta da palavra
“FACILITAR”’no qual DAmbrésio cita, sem tal interpretacao nao conseguiremos
ser um professor FACILITADOR. “O novo papel do professor serd o de gerenciar,
de FACILITAR o processo de aprendizagem e, naturalmente, de interagir com o

aluno na produgao e critica de novos conhecimentos [...]"”.(DAmbrosio, 2006)[9]

Mestrado Profissional em Rede em Matemética - PROFMAT /UNIVASF
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Figura 2.2: Métodos usados para introducao dos conteiidos sobre niimeros inteiros

(Fonte: Salgado, 2011)[12]

Na Revista Professor de Matematica Cunico diz de maneira bem apropriada

sobre como o aluno sente-se em relagao as suas necessidades de aprendizagem.“

O aluno sabe quando esta debilitado em seus conhecimentos matematicos e deve

ser conscientizado e convencido de que seu professor de Matematica é esta pessoa

habilitada a ajudé-lo, e estd disposto a fazé-lo porque é seu amigo.” (Ctinico, 1989,

n° 14, p.53)[7

A parte final deste capitulo tem como objetivo definir e explicar conceitos dos

Numeros Inteiros Relativos que serao utilizados no decorrer desta dissertacao com

base em (Bongiovannim, Vissoto e Laureano, 2001)[I], (Dante, 2002)[§] e (Guelli,

2001)[10).

Mestrado Profissional em Rede em Matemética - PROFMAT /UNIVASF
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O conjunto Z dos Numeros Inteiros Relativos

Definimos o conjunto dos niimeros inteiros como a reuniao do conjunto dos
nimeros naturais, o conjunto dos opostos dos nimeros naturais e o zero. Este

conjunto é denotado pela letra Z. Este conjunto pode ser escrito por:
Z=H{.,-5 -4, -3, -2, —1,0, +1, +2, +3, +4, +5,...}
Exemplos de subconjuntos do conjunto Z

e Conjunto dos nimeros inteiros excluindo o nimero zero:

7z-=A.,—=5 —4, -3, -2, —1,+1,+2,+3, +4, +5,...}

e Conjunto dos nimeros inteiros nao negativos:

Zy=A{0,4+1,4+2,+3,+4, +5,...}

e Conjunto dos niimeros inteiros nao positivos:

Z.={.,—5 —4, -3, -2 —1,0}

Reta numerada

Uma forma de representar geometricamente o conjunto Z é construir uma reta
numerada, considerar o nimero 0 (ZERO), como origem e o niimero 1 em algum
lugar, tomar a unidade de medida como a distancia entre o 0 (ZERO) e o 1 e por

os numeros de seguinte maneira:

Mestrado Profissional em Rede em Matemética - PROFMAT /UNIVASF
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¥

Figura 2.3: Represemtacao Geométrica dos Nimeros Inteiros

Ao observar a reta numérica que a ordem que os nimeros inteiros obedecem é
crescente da esquerda para a direita, razao pela qual indicamos com uma seta para
a direita. Esta consideracao é adotada por convencao, o que nos permite pensar que
se fosse adotado outra forma, nao haveria qualquer problema. Baseando-se ainda
na reta numerada podemos afirmar que todos os nimeros inteiros possuem um e
somente um antecessor e também um e somente um sucessor.

O sucessor de um numero inteiro é o nimero que estd imediatamente a sua
direita na reta (em Z) e o antecessor de um numero inteiro é o nimero que esté

imediatamente a sua esquerda na reta (em 7).

Exemplos:
a) 3 é sucessor de 2
b) 2 é antecessor de 3

c) - 5 é antecessor de - 4

e) 0 é antecessor de 1
f) 1 é sucessor de 0

- 1 é sucessor de - 2

(

(

(

(d) - 4 é sucessor de - 5
(

(

(g

(

)
h) - 2 é antecessor de - 1

Todo numero inteiro exceto o zero, possui um elemento denominado simétrico

ou oposto, eles caracterizam-se pelo fato geométrico que estao a mesma distancia
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da origem do conjunto Z, a origem por defini¢ao é o 0 (ZERO).

Exemplos:

(a) O oposto de 2 ¢ - 2, logo estao a mesma distancia do 0 (zero).
(b) O oposto de ganhar é perder, logo o oposto de + 3 é - 3.
(c) O oposto de perder é ganhar, logo o oposto - 5 é + 5.

Soma (adicao) de niimeros inteiros

Para o melhor entendimento desta operacgao, associaremos aos nimeros inteiros

positivos a ideia de ganhar e aos ntiimeros inteiros negativos a ideia de perder. Veja:

a) Ganhar 3 + ganhar 4 = Ganhar 7
b) Perder 3 + perder 4 = Perder 7

(
(
(c) Ganhar 8 + perder 5 = Ganhar 3
(d) Perder 8 + ganhar 5 = Perder 3
(

e) Ganhar 5 + ganhar 2 = Ganhar 7

O sinal de mais ( + ) antes do nimero positivo pode ser dispensado, mas o sinal de
menos (- ) antes do niimero negativo nunca pode ser dispensado.

Exemplos:
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a)-3+3=0
b)+6+2=38
c)+5-9=-4

Propriedades da adicao de nimeros inteiros

e Fechamento
o conjunto Z é fechado para a adicao, isto é, a soma de dois niimeros inteiros

ainda é um numero inteiro.

e Associativa
Para todo a, b, ¢c em Z:
a+(b+c)=(a+b)+c
2+B+7=02+3)+7

e Comutativa
Para todos a, b em Z.
a+b=>b+a
3+7=7+3

e Elemento neutro

Existe 0 em Z, que adicionado com z em Z, proporciona o proprio z, isto é:
z+ 0=z
T+0=7

e Elementos oposto
Para todo z em Z, existe ( - z) em Z, tal que:
2+ (-2)=0
94+(-9)=0
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Multiplicacao de ntimeros inteiros

A multiplicacao de ntimeros inteiros funciona como uma forma simplificada de
uma adi¢ao quando os nimeros sao repetidos. Poderiamos analisar tal situacao como
o fato de estarmos ganhando repetidamente algumas quantias, como por exemplo,
ganhar um objeto por 30 vezes consecutivas, significa ganhar 30 objetos e esta
repeticao pode ser indicada por um ponto (-), isto é:

1+14+141+1+...+41=30-1=30

Se trocarmos o niimero 1 pelo ntimero 2, obteremos:

24242424+ ...4+42=30-2=060

Se trocarmos o nimero 2 pelo nimero - 2, obteremos:

(=2) 4 (=2) + (=2) + ... + (=2) = 30 - (=2) = —60

Observamos que a multiplicagdo de nimeros inteira deve obedecer a regras de
sinais:

(+1) - (+1) = (+1)

(+1) - (=1) = (=1)

(=1 (+1) = (=1)

(=1 (=1) = (+1)
Com o uso das regras acima, podemos concluir na multiplica¢ao:
e Numeros com sinais iguais o Resultado é positivo.

e Nimeros com Sinais diferente o Resultado é negativo.
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Propriedades da multiplicacao

Fechamento: o conjunto 7Z ¢é fechado para a multiplicacao, isto é, a

multiplicacao de dois ntimeros inteiros ainda é um ntmero inteiro.

Associativa:

Para todo a, b, ¢c em Z:
a-(b-c)=(a-b)-c
2-3-7)=(2-3)-7

Comutativa:

Para todos a, b em Z:
a-b=>b-a
3-7=7-3

Elemento Neutro:

Existem 1 em Z, que quando multiplicado por qualquer z em 7Z, proporciona
o préprio z, isto é:

z- 1=z

7T-1=7

Propriedade mista (distributiva)
Para todo a, b, ¢c em Z:
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)
3-(4+5)=(3-4)4(3-5)
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Potenciacao de niimeros inteiros

A poténcia a™ do numero inteiro a, é definido como um produto de n fatores

iguais. O nimero a é denominado a base e o niimero n é denominado expoente.

Exemplos:

(a) a"=a-a-a-a-..-a

a ¢ multiplicado por n vezes.

(b) 25=2.2.2.2.2=232

¢) (=2 = (=2) - (-2) - (-2) = -8

Com os exemplos acima podemos observar que a poténcia de todo ntiimero inteiro
elevado a um expoente par é um numero positivo e a poténcia de todo niimero inteiro
elevado a um expoente impar é um nimero que conserva o seu sinal.

Observacao: quando o expoente é n = 2, a poténcia a® pode ser lida como: a
elevado ao quadrado e quando o expoente é n = 3, a poténcia a® pode ser lida como:
a elevado ao cubo, tais leituras sao provenientes do fato que area do quadrado pode
ser obtida por A = @?, onde a ¢ a medida do lado e o volume do cubo pode ser

obtido por V = @?, onde a é a medida do lado do cubo.
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Finalizando a revisao bibliografica, temos os dados e grafico dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), que pode ser visto na figura onde mostra as
taxas de repeténcia elevadas no 7° ano (6* Série), quando exatamente acontece o
confronto das quatro operagoes e o jogo de sinais, reforca a aversao e caréncia dos

alunos em tal conteudo.

B0

E19681 [O1995

45 4

PORCENTAGEM
S
|

15 1

P N 5/ 4 1 iy 7 f
SERIES fante: MEC/INER/SEEC

Figura 2.4: Taxas de Repeténcia no Ensino Fundamental (Fonte: Brasil, 1998)[3]
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PROBLEMATIZACAO

A escolha pela pesquisa quantitativa-qualitativa descritiva deu-se pela
preocupagao de buscarmos, no interior da escola, elementos que pudessem subsidiar
a construgao de conhecimento mais relevante sobre o universo escolar, seus atores,
a producao do conhecimento e as relagoes que ali se dao, tanto com o macro
sistema quanto no seu interior, permitindo considerar a multiplicidade de significados
pedagogicos deixando de lado as varidveis isoladas para considera-las em seu
conjunto e em sua relacao dinamica. Através da compreensao dessa realidade escolar,
foi possivel fazer um diagnéstico e encontrar subsidios para uma etapa posterior e

agirmos sobre ela por meio de uma intervencao pedagdgica.

Como campo de pesquisa, foram investigados escolas publicas estaduais e
municipais, em trés turnos (matutino, vespertino e noturno). Num total de 574,
destes 328 alunos, distribuidos em 8 turmas de Ensino Fundamental (4 turmas de
8° Ano e 4 turmas de 9° Ano), e 246 alunos, distribuidos em 6 turmas de Ensino
Médio (2 turmas do 1° ano, 2 turmas do 2° ano e 2 turmas do 3° ano), no periodo

de 6 meses.
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A seguir temos o INSTRUMENTO DE PESQUISA, o Jogo dos 16 Ensinamentos
versao Impressa (J16EI), que pode ser visto na Figura e os GRAFICOS que

apresenta o diagnoéstico da clientela pesquisada.

3.1 Instrumento de Pesquisa

3.1.1 FICHA - Jogo 16 Ensinamentos para um Bom
Resultado (J16EI)

e Cabecalho:

Recebe as informagoes do aluno: escola, nome, nimero e data.

e Expressoes Numéricas:
Dezesseis (16) itens com célculos de faceis resolugoes, escolhidos de maneira
aleatéria através do programa computacional Excel, arquivo J16EI (Jogo
dos 16 Ensinamentos versao Impressa), programa esse criado por mim, o
qual permite imprimir quarenta ou mais, uma expressao diferente para cada
aluno, conforme cada solicitagao, ou seja, imprime infinidade de atividades
com o simples toque na tecla F9. Dispostos em quatro colunas. Cada uma
corresponde a uma operagao: 1* e 2* coluna (adi¢do e subtragao), 3* coluna
(multiplicagao) e 4% coluna (divisdo). Os cdlculos abrangem o jogo de sinais
e as 16 possiveis situacoes que envolvem dois termos de uma expressao nos

Numero Inteiros. Eles estao em ordem crescente de dificuldade.

e Espaco Livre:

Abaixo de cada coluna temos um espaco destinado aos calculos se necessarios.
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e Frase de Autoestima:

Na margem inferior das fichas aparece uma frase, do tipo VOCE E CAPAZ.

Frases como essas, que aparecem de maneira aleatérias, originarias do

programa computacional, objetivam fortalecer a autoestima do aluno e ampliar

o seu conhecimento.

COLEGIO | ] DATA
PROFESSOR(a) LEVI JOGO dos 16 ENSINAMENTOS TURMA :]
ALUNOS | L [ ] | | |

ADCAO ¢ SUBTRACAO | MULTRUCACA O ¢ DVISAD |
o] +147= —4-6= (+7)-(+3)= 1] (+7):(+1)=
+B+6= -8-5= M (-3)-(-5)= (-54):(-9)=
-5+15= +T-14= M (+12)-(-T)= (#10):(-2)=
~2344 = +22-4 = 13 (=7)-(+17)= (=20):(+5)=
VOCEE CAPAZ

Figura 3.1: Instrumento de Pesquisa (J16EI)
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3.2 Diagnésticos dos Estudantes Pesquisada

Antes da Intervensao

3.2.1 Oitavo Ano do Fundamental com Ensino Tradicional

ERROS (%)

1 2 3 4 5 6 7 8B 9 10 11 12 13 14 15 16

EXPRESSAO

Figura 3.2: Oitavo Ano do Fundamental com Ensino Tradicional

Analisado a figura , percebe-se que as expressoes do tipo 5 (—4 — 6) e do
tipo 6 (—8 — 5), apresentaram uns dos maiores indices de erro. Isso dar-se pela
interpretacao equivocada do aluno, que traz o resultado do sinal do produto de dois
nimeros negativos (multiplicagao), que é positivo, para a operagao de adigao de dois
nimeros negativos, onde o resultado é negativo.

Esses indices de erros elevados apresentado nesse ano, influenciara na
aprendizagem dos seguintes conteudos: Expressao Numérica, Expressao Algébrica,

Equacao do 1° grau e Inequacao do 1° grau.
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3.2.2 Nono Ano do Fundamental com Ensino Tradicional

ERROS (%)

EXPRESSAO

Figura 3.3: Nono Ano do Fundamental com Ensino Tradicional

Analisando a figura [3.3] observa-se um aumento nos indices de erro em relagao
ao ano anterior, 8° ano, provavelmente ocorre tal fato pelo esquecimento do aluno
do contetdo do 7° ano, pois nao houve aprendizagem, e sim apenas memorizagao
do contetdo.

Esses indices de erros elevados apresentado nesse ano, influenciard na
aprendizagem dos seguintes conteudos: Expressao Numérica, Expressao Algébrica,

Equacao do 2° Grau, Sistema de Equacgao, Fun¢ao do 1° Grau e Fungao do 2° Grau.
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3.2.3 Primeiro Ano do Médio com Ensino Tradicional

100
ao
20
— 70
= e
N 5
o
X ao
o
L 30
20
10
1]
1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16
EXPRESSAO

Figura 3.4: Primeiro Ano do Médio com Ensino Tradicional

Esses indices de erros elevados apresentado no primeiro ano do ensino médio,

influenciara na aprendizagem dos seguintes conteudos:

e Funcao do Afim

Funcao Quadratica

Funcao Modular

e Sequencias

Progressao Aritmética
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3.2.4 Segundo Ano do Médio com Ensino Tradicional

ERROS (%)

{ AN R R B R R A R R B | LA B B |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16

EXPRESSAO

Figura 3.5: Segundo Ano do Médio com Ensino Tradicional

Esses indices de erros elevados apresentado no segundo ano do ensino médio,

influenciara na aprendizagem dos seguintes conteudos:

e Matrizes
e Determinante

e Sistemas lineares
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3.2.5 Terceiro Ano do Médio com Ensino Tradicional

ERROS (%)
¥ 8 5 8 3 3 2 88

10

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16

EXPRESSAO

Figura 3.6: Terceiro Ano do Médio com Ensino Tradicional

Esses indices de erros elevados apresentado no terceiro ano do ensino médio,

influenciara na aprendizagem dos seguintes contetidos:

e Geometria Analitica: Ponto e Reta

Geometria Analitica: A Circunferéncia

Geometria Analitica: Secgoes Conicas

Numeros Complexos
Polinémios

Equacoes Algébricas
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3.2.6 Geral com Ensino Tradicional
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Figura 3.7: Geral com Ensino Tradicional

Analisado as figuras 3.2 até 3.7, compreende-se que as expressoes do tipo 5

(—4 —6) e tipo 6 (—8 — 5), apresentarem maiores indices de erro.

Mostrando assim que a interpretacao equivocada do aluno, que traz o resultado
do sinal produto de dois nimeros negativos (multiplicagdo), que é positivo, para
a operagao de adicao de dois numeros negativos, onde o resultado é negativo.
Persiste durante todo Ensino Bésico (Ensino Fundamental ao Ensino Médio) e até
ao Superior. Pois tive a oportunidade de comprovar esse fato através de aulas de

refor¢o a aluno do Ensino Superior.
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Capitulo 4

METODOLOGIA

Diante da necessidade de superar o modelo tradicional do ensino dos niimeros
inteiros vivenciado nas escolas, campo de pesquisa, e fundamentada no isolamento
dos conteidos descontextualizados da realidade do aluno, estruturamos uma
Proposta de Intervencao Pedagogica, buscando despertar a necessidade de mudanca
no ensino da Matematica , numa perspectiva de articular o conhecimento cientifico

com a préatica social do docente, articulando as diversas areas do conhecimento.

A referida proposta de intervencao foi apresenta aos diretores, professores
e alunos. Nossa intervencao pedagdgica, foi realizada em trés momentos, foi
desenvolvida por meio de seqiéncias didaticas, tendo sido utilizados recursos

tecnoldgicos e material concreto.
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4.1 Primeiro Momento

Apo6s identificarmos os conhecimentos prévios dos alunos através do
INSTRUMENTO DE PESQUISA (J16EI), mostrado na ﬁgura com os objetivos
de refletir sobre a importancia dos conhecimentos de Niuimeros Inteiros vivenciados
na 7° Ano do Ensino Fundamental e de reconhecer a importancia da contextualizagao
no ensino e aprendizagem dos Numeros Inteiros para melhor compreensao do mundo

fisico.

4.1.1 Adicao e Subtragao

Figura 4.1: Material Concreto com Biscuit (MCB)

Contamos uma estéria usando Materiais Concretos com Biscuit (MCB),

mostrado na figura ou o Video de Adi¢ao e Subtragao (VAS), que pode ser
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ADICAO e SUBTRACAO

-2 + 3 =
hh X%

TR

Figura 4.2: Video de Adicao e Subtragao (VAS)

visto na figura[f.2] onde o sinal de mais representava uma pessoa e o sinal de menos
uma cadeira, e fazemos os alunos transformar uma situagao, em uma sala que tem
2 cadeiras e 3 pessoas, se as pessoas sentarem nas cadeiras (pessoas sentadas nao
interessa para o resultado final, o que interessa sao as cadeiras que sobrarem ou
as pessoas que ficaram em pé, quando as pessoas sentaram ), sobrou 1 pessoa em
pé, podemos assim transformar essa situacao na expressao matematica - 2 + 3
= 4 1, ficando assim uma melhor compreensao. Analogamente, transformamos
as expressoes 1* a 8% mostrado na figura [3.1] instrumento de pesquisa. E
mostramos que o resultado na Adicao e Subtragao pode ser relacionado a uma

estoria interessante.
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4.1.2 Multiplicagao e Divisao

Figura 4.3: Material Comcreto Magnetizado (MCM)

Ja para os itens 9° ao 16°, pedimos que os alunos manuseassem Materiais
Concretos Magnetizados (MCM), que pode ser visto na ﬁgura tampas de garrafa
pet com numeros inteiros desenhados nas bases, em seguida os alunos assistiram ao
Video de Multiplicagao e Divisao (VMD), mostrado na figura , e oportunizando-
os a perceber que quando encostamos niimeros com oS Mesmos sinais, as pegas se
repeliam, e quando encostamos niimeros com sinais diferente, as pecas se atraiam,

podemos assim transformar essa situacao na expressao matematica:
(—4) - (=5) = +20

Os sinais iguais repelem-se, resultando em mais distancia, ou seja, sinal de mais
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MULTIPLICACAO e DIVISAO

(+4) . (=5)
— i—

— 20

Figura 4.4: Video de Multiplicacao e Divisao (VMD)

e os sinais diferentes atraem-se, resultando em menos distancia, ou seja, sinal de
menos. Analogamente, transformamos as expressoes 9* a 16*, mostrado na figura
instrumento de pesquisa. E mostramos que o resultado do sinal na Multiplicagao

e Divisao funciona de maneira diferente na Adi¢ao e Subtragao.
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4.2 Segundo Momento

4.2.1 Big Computer

Figura 4.5: Big Computer de Adigao e Subtragao (BCAS)

Faz-se a relagao das operagoes dos ntimeros inteiros com Big Computer de Adigao
e Subtragao (BCAS), que pode ser visto na figura e Big Computer de
Multiplicagao e Divisao (BCMD), mostrado na ﬁgura caixas construidas através
de conhecimentos eletronicos com LEDs. Onde com a simples aproximacao de
uma peca circular magnetizada, tal caixa funciona como uma grande calculadora.
Fazendo célculos como:

245 =42
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E mostramos ao aluno que a tecnologia pode servir como instrumento de

aprendizagem.

Figura 4.6: Big Computer de Multiplica¢ao e Divisao (BCMD)
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4.3 Terceiro Momento

4.3.1 Futebol e os Numeros Inteiros

JOGOS TEMPO 5«‘:—:“
18 1° 2° GOL

Figura 4.7: Video de Futebol e os Numeros Inteiros (VFNI)

Passamos o Video de Futebol e os Numeros Inteiros (VENI), conforme mostrado
na figura [4.7] e pedimos para os alunos responder os célculos que o video mostra
antes que o video apresente o resultado. E mostramos aos alunos que uma coisa do

cotidiano, o saldo de gols do futebol, estéd relacionada com os Numeros Inteiros.
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4.4 Quarto Momento

4.4.1 Avaliagao

Apresentamos novamente o Instrumento de Pesquisa (J16EI), como mostra a
figura mas agora como Instrumento de Avaliagao, com outras expressoes, para

a analise da intervencao.

cuan| ] DATA
PROFESSOR(a) LEVI JOGO dos 16 ENSINAMENTOS TURMA [:]
ALUNOS L [ ] H | ]
ADCAO ¢ SUBTRACAO | MULTRUCACA O ¢ DVISAD |
0y +1+7= -4-6= (+7)-{+3)= { (+7):(+1)=
+B+6= -B=5= MM (-3)-(=5)= (=64):(=9)=
-5 +15= +T-14= 1M (+12)-(-T)= (+10):(-2)=
~23+4= +22-4= 1 (=7)-(+17)= (=20):(+5)=
VOCEE CaAPAZ

Figura 4.8: Instrumento de Avaliacao (J16EI)
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CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta a nossa tentativa de responder as questoes que nos
levaram a investigar o ensino e a aprendizagem dos Nimeros Inteiros no 7° Ano e sua
influéncia nos anos de educacao vindouros, (8° e 9° Ano do Ensino Fundamental e o
Ensino Médio), tendo como preocupagao maior a forma que é ensinado os Numeros

Inteiros. A pesquisa teve como ponto de partida as seguintes questoes:

1. Qual a importancia do ensino dos Numeros Inteiros para o desenvolvimento

intelectual do aluno?
2. HA resisténcia dos alunos na aprendizagem desses niimeros?

3. Em que consistem as dificuldades encontradas pelos alunos na sua

aprendizagem no ensino dos Numeros Inteiros?

Ao mesmo tempo, procuramos testar nossas hipéteses confrontando-as com os

dados da investigacao. As hipdteses formuladas no nosso trabalho foram:

1. Nos cursos de formacao de professores nao temos o destaque necessario para

os Numeros inteiros.
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2. No Ensino fundamental nao é dada a importancia devida aos Numeros Inteiros,
sendo ensinado apenas no 7° Ano, sem um acompanhamento processual nos

anos vindouras.

3. Durante o ensino dos Numeros Inteiros os alunos nao constroem conhecimento
necessario, por falta de uma relacao dos numeros inteiros e um material

pedagdgico concreto.

Sendo professor de matematica ha 25 anos, tendo experiéncia em sala de aula e
reforgo escolar com alunos do Ensino Fundamental e Médio de escolas publicas
(municipais, estaduais e particulares) e universitario. Observa-se junto aos colegas
professores que havia nos alunos uma caréncia nos conteidos basicos de matemaética,
operacoes com 0s nuimeros inteiros.

Verifica-se ainda, que os alunos sentiam aversao a disciplina por conta desta
caréncia, este fato foi reforcado com os dados e graficos dos Parametros Curriculares
Nacionais(PCNs), mostrado na figura onde mostra as taxas de repeténcia
elevadas no 7° ano (6* Série), quando exatamente acontece o confronto o conteido

dos Numeros Inteiros, as quatro operacoes e o jogo de sinais.
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Figura 5.1: Taxas de Repeténcia no Ensino Fundamental (Fonte: Brasil, 1998)[3]

Os professores deparam-se com a mesma caréncia ao apresentarem o contetido
do 7° ao 9° ano e no ensino médio. Sentiamos que boa parte dos alunos nao
conseguia absorver o assunto, por conta de nao ter esses conteidos definidos no
seu entendimento, vindo assim influir no indice de reprovacao, tornando alto. Tudo
isso nos trouxe a mente uma preocupacao, que este problema tem afetado alunos de
varios niveis escolares.

De acordo com nossas analises, os Niumeros Inteiros ainda nao sao vistos pelos alunos

como um contetido importante.

Analisando a figura [5.2] oitavo ano do Ensino Fundamental.
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Figura 5.2: Analise do oitavo Ano do Ensino Fundamental
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Percebemos através da figura [5.2] que os alunos que nao tiveram contato com
conhecimento que comparassem com o cotidiano, no ensino dos Numeros Inteiros,
ou seja, tiveram o ensino tradicional, apresentaram alto indice de erros, contudo
os que tiveram contato obtiveram os indices de erros baixos. Comprovando nossa
hipétese que para a melhora do entendimento dos Numeros Inteiros, precisamos

contextualizar tal conteudo.
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Figura 5.3: Anélise Geral
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Fazendo a mesma andlise a figura 5.3 entende-se que antes das intervencoes
os alunos apresentaram alto indice de erros, mas apds as intervencoes o indice
de erros baixos. Comprovando nossa hipdtese, que se o aluno nao tiver melhor
entendimento sobre os Numeros Inteiros no 7° Ano, terd maiores dificuldade nos
anos seguintes, pois os Numeros Inteiros é um contetido que o aluno utiliza em toda
sua vida educacional, apds ser ensinado no 7° Ano, e em diversas disciplinas que

envolvem célculos, como Fisica, Quimica e etc,.
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5.1 Opiniao dos Alunos Sobre as Atividades
Algumas falas dos alunos no decorrer dos quatros momentos.

e J4 me ensinaram de cem maneiras, mas essa maneira foi que eu consegui

aprender.
e Que maneira legal de aprender.

e Porque melhora a aprendizagem da pessoa e ela aprende melhor,
principalmente no jogo dos sinais. E se com esse jogo os alunos nao aprenderem
o jogo dos sinais, pode ter certeza que nao aprenderao mais, pois vai pelo

interesse do aluno.

e FEu nao entendia, mas agora eu passei a entender melhor o jogo de sinais, e

meu aprendizado melhorou 95 por cento.

e Ajuda bastante a aprendizagem do aluno, pois sentar em grupo facilita a
aprendizagem. Quem nao sabe a questao acaba aprendendo, por causa da
explicacao do colega, ¢ bom. O aluno fica animado querendo vencer e acaba

aprendendo.
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Jogo dos 16 Ensinamentos: versao

Microcomputador (J16EM) e Celular (J16EC)

Convergindo as atividades apresentadas anteriormente, foram criados os aplicativos:
Jogo dos 16 Ensinamentos, versao Microcomputador (JI6EM), que pode ser visto
na figura e Jogo dos 16 Ensinamentos, versao Celular (JI6EC), mostrado na
figura [5.5| Nesses o aluno terda acesso a aprendizagem dos Numeros Inteiros e
exercitar sempre que desejar, em casa, na escola ou num momento livre. Substituido
aquele estudo tradicional da tabuada, onde o aluno necessitava de outra pessoa
para pergunta-lhe, pessoa essa que nem sempre estava disponivel. Nesse software
professores ou pais deixarao o aluno a vontade para fazer seus acertos e erros,
tentando quebrar suas préprias barreiras. O JI6EM é um 6timo instrumento para
que ensino Jovem e Adulto, pessoas que estao fora da faixa etaria, pois o mesmo é de
facil manuseio, fazendo uma boa interacao entre o aluno e o conteiido dos Numeros

Inteiros.

1060 DOS 16 ENSINAMENTOS
Nivel 2

L =

Figura 5.4: Jogo dos 16 Ensinamentos, versao Microcomputador (J16EM)
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J16E - jogo - Nivel 2

+8-20= -12

Verificar

Qooooo;ﬁ

Y (D) ) (D) (D)
{ ]
slaeg e e

Figura 5.5: Jogo dos 16 Ensinamentos, versao Celular (J16EC)

Espera-se que este trabalho contribua para uma melhor compreensao em relacao
ao ensino e a aprendizagem dos Numeros Inteiros, nao apenas na nossa regiao do
Sertao do Médio Sao Francisco, mas que estimule outros pesquisadores e educadores

a repensarem o ensino da Matematica nos diversos niveis e modalidades de ensino.
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