CB-910

CONSIDERACOES DIDATICAS-ESPISTEMOLOGIQAS INTENCIONANDO
UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE NUMEROS INTEIROS

José Roberto da Silva — Maria A. da Silva Rufino — Talicia Nayara Gongalves Felipe
jrobertosilva@bol.com.br — aparecidarufino@hotmail.com- talicianayara@hotmail.com
Universidade de Pernambuco — Campus Mata Norte

Nucleo tematico: IV Formacéo de Professores de Matematicas

Modalidade: CB

Nivel educativo: 5 Formacdo e atualizacdo de ensino

Palavras chave: NUmeros inteiros, Aprendizagem significativa, Filosofia da educacgdo
matematica

Resumo

Este estudo teve o propésito de investigar bibliograficamente questGes no ambito da aritmética,
particularmente, dificuldades pedagdgicas sobre o0 ensino de nimeros inteiros envolvendo defini¢des,
conceitualizagdes e operagdes fundamentais na intencéo de viabilizar a sistematizac&o de atividades
didaticas que proporcione uma aprendizagem significativa nos moldes de Ausubel (2002) e Moreira
(2005). O marco metodoldgico é qualitativo e tem como campo de investigacdo a filosofia da
educacao matematica, conforme Bicudo e Garnica (2002). Durante a investigagdo junto a aluna
bolsista e os alunos voluntarios, identificou-se que boa parte das estratégias adotadas empregadas
no ensino desse contelido recorrem a enfoques como: reta numérica, operacdes fundamentais, papel
do zero, nogdo de valor absoluto e relativo, além disso, também adotam a contextualizacdo de
situacOes cotidianas fora do contexto escolar. Por fim, vislumbrou-se que a tarefa docente
fundamental passa a ser levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre esses enfoques e definir
a contextualizagdo mais adequada.

INTRODUCAO

O ensino basico de matematica continua apresentando baixos indices de desempenho,
conforme registros de exames nacionais e internacionais como Provinha Brasil, Sistema de
Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB), Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do
Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA). Este Gltimo, em dois mil e doze
situou o Brasil na 58° posicao, estes resultados tem preocupando, governantes, educadores e
pesquisadores brasileiros que terminam priorizado seus estudos nesta area.

No ano de dois mil e quatorze a média brasileira geral em matematica no ENEM foi de 473,5
e de 467,9 em dois mil e quinze, ambas estdo distantes de 1000 que representa o valor

maximo.

60
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



N&o precisa de notoriedade em educacdo matematica para constatar serias polémica entre 0s
confrontos pedagogicos vivenciados por professores e alunos em suas atividades
pedagogicas, basta trazer as dificuldades corriqueiras existentes no &mbito deste convivio
envolvendo o desenvolvimento dos conteudos sobre conjuntos numéricos em termos de
conceituacdo, definicdo e operacdes fundamentais.

As dificuldades educativas durante o proceso didatico-pedagogico envolvendo o ensino dos
nameros inteiros, como pontua Janh (1994), ndo se trata de uma tarefa simple, pois, 0s
préprios matematicos que contribuiram com o desenvolvimento dessa importante parte do
conhecimento matematico tiveram dificuldades para compreender com clareza seus
conceitos, certamente isto pode ser estendido aos alunos e professores.

Reconhecer que as evolugdes intelectuais humanas, em parte, decorreram da necessidade de
aprimorar acoes, situacOes, tarefas, etc., transpondo isto para 0 ensino da matematica
acredita-se que conhecer a natureza dos objetos matematicos pode propiciar contribuicdes
didatico-pedagogicas consideraveis. Nesta direcdo faz sentido atentar as inquietacOes
segundo os campos de pesquisas emergentes caracterizados por Miguel (2005, p. 140):

Falar-se, porém, em histdria, filosofia e sociologia da matematica €, a nosso ver,
bastante diferente de se falar em historia, filosofia e sociologia da educacdo
matematica. Embora a matemaética, desde a Antiguidade, tenha se constituido em
objeto de estudos histdricos, e embora tenhamos conhecimento do fato de que
histérias da matematica comecaram a ser escritas desde essa epoca, foi somente no
final do século XX que comegaram a surgir os primeiros estudos relativos a historia
da educacdo matematica.

Vale apenas, atentar a um aspecto relevante dessa forma de abordagem pedagdgica, para
Bicudo e Garnica (2002) ela pode levar o professor a rever suas concepgdes de ensino-
aprendizagem da matematica, conduzindo-os a uma forma de pensar e conhecer mais acerca
do saber sistematizado. Na filosofia da Educacdo Matemaética séo levantadas “[...] questdes
sobre o conteudo a ser ensinado e aprendido, e desse modo, necessita das analises e reflexfes
da filosofia da matematica sobre a natureza dos objetos matematicos, da veracidade do
conhecimento matemaético, do valor da matematica. ” (op. cit., p. 32).
O interesse por estes enfoques ja existe a tempo, cabe serem explorados devidamente. Em
relacdo ao ensino dos nUmeros inteiros, observar algunas tentativas experimentadas em
estudos realizados nas ultimas décadas podem gerar bons resultados. Por exemplo, ficar
alerta a aspectos basicos como lembra Andrini, (1988, p. 21): “Na soma de dois numeros de
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mesmo sinal somamos os valores absolutos e repetimos o sinal” e “a soma de dois numeros
inteiros de sinais diferentes € obtida subtraindo-se os valores absolutos, dando-se o sinal do
namero que tiver maior valor absoluto”.

Esses aspectos ajudam a perceber que os alunos carecem de aprender a lidar com 0s opostos.
Dessa forma, explorar cautelosamente as respostas apresentadas pelos alunos pode leva-los
a vislumbrar regras mais estaveis ao longo do processo de aprendizagem dos inteiros,
reconhecendo significados diferentes através das dificuldades encontradas e evoluirem em
termos da aquisicéo dos significados de abstracao e generalizacdo.

Para Teixeira (1993), na construcdo do conceito dos inteiros deve-se levar em conta que,

“A construgdo do conceito de nimero inteiro, do ponto de vista matematico, é uma
ampliacdo dos naturais, sendo desta perspectiva necessaria demonstrar que as leis
do sistema de numeragdo seguem sendo cumpridas. Sabemos que na perspectiva
histdrica ou da evolucdo do pensamento matematico, tal ampliacdo encontrou
muitas dificuldades e obstaculos” (op. cit., p. 62).

Além dos aspectos ja pontuados sobre o0s inteiros, conhecer o cotidiano dos alunos pode ser
algo decisivo para compreensdo destes niumeros. A relevancia desse e de outros aspectos,

estdo destacadas abaixo segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (1998):

Os nameros inteiros podem surgir como uma ampliacdo do campo aditivo, pela
andlise de diferentes situagdes em que esses numeros estejam presentes. Eles
podem representar diferenga, “falta”, orientagdo e posicBes relativas. As primeiras
abordagens dos inteiros podem apoiar-se nas ideias intuitivas que os alunos ja tém
sobre esses nimeros por vivenciarem situagdes de perdas e ganhos num jogo,
débitos e créditos bancarios ou em outras situacdes. (BRASIL, 1998, p. 66).

Devido a grande dificuldade inerente a compreensao dos nimeros inteiros, em especial, por
conta da ideia dos negativos, professores e alunos tem vivenciado momentos dificeis em suas
tarefas pedagdgicas. De fato, mesmo sabendo que os objetos matematicos em sua totalidade
sdo abstratos, em acréscimo, trabalhar com os inteiros ndo chega a ser uma tarefa facil uma
vez que raramente se deixam associar as coisas existentes no mundo real.

Uma das formas mais eficientes para desvelar os conjuntos numéricos corresponde a
associacao de um numero a um ponto e vice-versa emergindo a ideia da reta numérica. No
caso dos numeros inteiros, conforme Megid (2001) e Borba (2009), explorar o zero bem
como suas implicacOes e certos problemas contextualizados em situacGes cotidianas podem

auxiliar os alunos a construir significados para estes nUmeros.
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Cebola (2002), argumenta que os alunos tém sido apresentados aos numeros inteiros,
valendo-se apenas do conceito de cardinalidade numérica, acabam restritos a associa-los aos
naturais ou racionais positivos como “coisas concretas” em termos de quantidades. Tal

implicacdo, parece decorrer da forma como ideia de nimero tem sido apresentada,

Uma ideia que normalmente surge é a de que os nimeros séo aquilo que permite
contar e, como tal, responder a questdes do tipo: “Quantos sdo? ». Desta forma, 0
namero é encarado como o cardinal de um dado conjunto, isto €, descreve a

guantidade de elementos. (CEBOLA, 2002, p. 223)

De certo modo, essa alusdo contribui para entender o motivo de muitas das dificuldades
enfrentadas no ensino de numeros negativos ao tentar relaciona-los a situa¢ées do mundo
real e acaba ocasionando problemas de orden epistemoldgica na aquisigdo dos inteiros.
Encerrando esta discussdo sobre certos aspectos relevantes a serem considerados durante os
processos de ensino e de aprendizagem acerca dos inteiros, visando uma compreensdo
adequada do mesmo, cabe a observacdo de que muitos alunos do ensino basico, se quer,
conseguem posicionar um determinado nimero inteiro na reta numérica. Em parte, esta e
outras dificuldades, exigem do docente a clareza de que o conhecimento matematico tem
base filosofica, isto foi evidenciado por Silva et al (2013) ao tratarem da aquisicdo de
conjuntos numericos a partir das no¢des de medidas de comprimento e area.

Este presente estudo se ocupa de investigar bibliograficamente questfes ligadas ao campo da
aritmética, particularmente, as dificuldades enfrentadas por professores/alunos ao lidarem
com a conceitualizacdo e/ou definicdo dos inteiros e suas implicacdes sobre o uso e o
desempenho em operacdes devidamente embasadas no campo aritmético. Os intentos
educativos sdo guiados pela escolha de sugestdes obtidas da bibliografia levantada com
potencial para organizar atividades didatico-pedagodgicas que propicie uma aprendizagem

destes nimeros nos preceitos tedricos de Ausubel (2003) e Moreira (2005).

METODOLOGIA

As pesquisas cientificas a partir do século XX passam a ser objeto da agenda de muitos
pesquisadores. Nesse contexto conforme Alves-Mazzotti & Gewandsznajder (1998) e André
(1998), dentre outros, as abordagens qualitativa e mais recente os estudos mistos sdo as

formas empregadas nos trabalhados de pesquisas em educacao.
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Na intencdo caracterizar o marco qualitativo enquanto abordagem metodologica adotada

neste estudo basta observar o seguinte destaque feito por Silva (2011, p. 7):

[...] usa a coleta de dados para provar hipoteses com base na medi¢do numérica e
analise estatistica para estabelecer padrfes de comportamento. O enfoque
qualitativo, por sua vez, utiliza coleta de dados sem medigdo numérica para
descobrir ou afinar perguntas de investigacdo e pode ou ndo provar hipéteses em
seu processo de interpretacdo. (SAMPIERI et al. (2003).

O interesse central da pesquisa esta na questdo dos significados que as pessoas
atribuem a eventos e objetos, em suas a¢des e interacdes dentro de um contexto
social e na elucidacdo e exposicdo desses significados pelo pesquisador.
(MOREIRA, 2011).

Assim, os intentos investigativos pontuados ao termino da introdugéo, em acréscimo, levando
em consideracdo as intencionalidades educativas propostas por Silva (op. cit.) sobre a
planificacdo de atividades pedagégicas fica evidente que o enfoque metodoldgico deste
estudo se situa na perspectiva da abordagem qualitativa.

Apresentacdo dos Participantes

Este estudo foi desenvolvido pela aluna Talicia Nayara Gongalves Felipe no &mbito do
PIBIC/Cnpg/UPE sob a orientacdo dos prof. José Roberto da Silva com a colaboragdo das
profa. Maria Aparecida da Silva Rufino e Gilvaneide Nascimento Silva todos do Curso de
Licenciatura em Matematica da UPE/CMN. Além disso, contou também coma a participacéo
voluntéria da profa. Ana Ruty da Fonseca e Silva da rede publica estadual de ensino e dos
alunos Celso Luiz Gongalves Felipe, Douglas Gomes dos Santos, Hallyson Luiz Oliveira dos
Santos e Shirley Cabral da Silva todos de ja referido curso.

Procedimentos Metodologicos da Pesquisa

O estudo foi vivenciado em quatro etapas e em todas elas contou coma participacdo de todos
os envolvidos. A primeira etapa tem dois momentos, levantar as concepgdes previas e as
expectativas dos participantes sobre Numeros Inteiros (NI), Filosofia da Educacéo
Matematica (FEM) e Aprendizagem Significativa (AS), enquanto no segundo se faz um
levantamentos bibliogréaficos nos ultimos dez anos envolvendo estudos sobre os inteiros.
Nesse percurso, cada participante obtém e apresenta o seu levantamento ao grande grupo
formalizando durante os encontros realizados uma escolha consensual entre os estudos

consultados com o propésito embasar teoricamente os participantes sobre NI, FEM e AS.
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Na segunda etapa, depois de serem apresentados a NI, FEM e AS, portanto, aos intereses
matematico, epistemoldgicos e didatico-pedagogico os participantes foram devidamente
orientados para produzirem individualmente um texto de apoio para servir de organizador
prévio para o ensino de numeros inteiros.

A terceira etapa envolveu uma discussdo conjunta entre orientadores e participantes
orientandos sobre cada uma das produgdes. Nesta etapa, apds serem apresentados cada texto
producido foi devidamente avaliado pelo grupo como um todo, propondo sugestdes de
modificacdes para ampliar a qualidade do material quando necessario.

Por fim, a quarta etapa consiste na analise e discusséo dos resultados ao longo do estudo com
foco na obtencdo do relatério final a ser entregue ao 6rgdo de fomento e na producéo de
trabalhos para serem difundidos em eventos de Ensino de Ciéncias e Matematica.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A dificuldade na compreensdo dos numeros negativos presentes nos estudos consultados,
indicam que lidar com o ensino dos nimeros inteiros tem se mostrando uma tarefa dificil. Os
professores, em suas tarefas pedagdgicas, em tais estudos comentam a resistencia dos
estudantes em reconhecerem algo que possam associar de forma concreta as suas praticas
vivenciadas no mundo real com esses nUmeros.

No entanto, os estudos de Megid (2001) e Borba (2009) sobre utilizagcdo de problemas
contextualizados em situacdes cotidianas ha registros de que seus intentos podem auxiliar na
construcdo de novos significados para 0s numeros inteiros. Além disso, evidenciam a
presenca marcante nas praticas educativas do uso da reta numérica, explorando o nimero
zero e suas implicacfes no ensino dos numeros inteiros.

Por um lado, ha um aspecto relevante identificado a partir dos estudos consultados no que se
refere a observacao de que 0s estudantes conseguem associar 0s nimeros naturais ou mesmo
0s racionais positivos, que até entdo eram Unicos para eles, a “coisas concretas” em termos
de quantidades de seus convivios cotidianos valendo-se apenas do conceito de cardinalidade
dos nameros. Por outro lado, a dificuldade de asociar os numeros negativos a objetos
concretos que fazem parte do mundo real propicia o surgimento de diversos problemas
epistemoldgicos envolvendo a compreensdo dos numeros inteiros, analogos a propia

compreensdo de nimeros como pontuada por Cebola (2002).
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No ato do ensino sobre ndmeros enquanto objeto matematico, deve ficar claro que a
cardinalidade n&o é o Unico significado a ser adquirido, a compreensdo dos significados de
ordem, posi¢do nominal, medida e das situacOes adotadas para explorar a explicitacdo destes
significados também sao decisivas neste ato educativo. A nogéo de posi¢do na reta numérica,
enfatizando o zero como ponto de origem da mesma, tem usa relevancia na introducao da
ideia de numero, vale ressaltar que 0 nimero zero de inicio era visto apenas como a auséncia
de quantidade. Nesta direcdo, conforme Teixeira (1993), 0os nimeros positivos e negativos
tém valores absolutos iguais, logo sdo 0os mesmos, o que os diferenciam é a sua posi¢do em
relacdo ao ponto de origen, isto os torna relativos.

Teixeira (op. cit.) lembra que o zero assume duas concepgoes, a de falta de quantidade,
objetos ou elementos e a de separador entre 0s nimeros inteiros positivos e negativos
segundo a posicao de um dado nimero em relacdo a ele. Em acréscimo, pontua que os alunos
devem reconhecer que as regras aprendidas sobre 0s nimeros naturais continuam validas,
assim, os inteiros acabam vistos como uma ampliagéo dos naturais.

Ja Pommer (2010) alerta que nocbes matematicas precipitadas sobre os inteiros podem
ocasionar obstaculos epistemoldgicos, por exemplo, a falsa concep¢do das operacbes de
adicdo/multiplicacdo serem vistas como aumento ou entdo a subtracdo/divisdo como
diminuicdo ocasionam limitacdes de aprendizagens sobre estes nimeros.

Em relagdo aos contextos geralmente adotados no ensino dos inteiros, sdéo comuns tanto nos
livros didaticos como nas aulas dos préprios profesores situacdes envolvendo dividas, saldos
de gols em um campeonato, temperaturas negativas, etc. Esas contextualiza¢fes sdo tomadas
sem levar em consideracdo o que sabem os alunos sabem sobre elas. Por exemplo, alunos
com experiéncia de vida apenas em cidades de clima quente, que sentido podem atribuir a
temperaturas abaixo de zero graus Celsius? Do mesmo modo, como explorar situacfes
envolvendo campeonatos de futebol junto a alunos que ndo gostam ou desconhecem
completamente este contexto? Basicamente, 0 insucesso dessas investidas pode ser revertido
caso seja possivel explorar situagdes do cotidiano dos alunos que favorecam relacionar
aspectos pertinentes ao conceito/definicdo dos inteiros.

Diante dessas apreciagdes, observa-se que os impasses e dificuldades sempre estiveram
presentes e de certo modo estdo intimamente relacionados as praticas educativas. Por isso,

cabe ao professor identificar o que seus alunos sabem sobre os significados de reta numeérica,
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de operac6es fundamentais, do zero enquanto fator posicional e quantificagdo numeérica, da
nocdo de valor absoluto e relativo para vislumbrar atividades que favorecam a

conceitualizacdo/definicdo destes nUmeros bem como operacionaliza-los devidamente.

CONSIDERACOES FINAIS

Nas pesquisas consultadas identificou-se que as dificuldades sobre a conceitualizagéo e a
operacionalizacdo com os inteiros sdo frequentes tanto por profesores em suas tarefas de
ensino quanto pelos alunos em termos da aquisicdo de suas aprendizagens. Os alunos, ao
serem apresentados aos numeros negativos ndo conseguem entende-los, para eles estes
possuem um elevado nivel de abstracéo e ndo sdo associaveis de seu convivio.

Além disso, identificou-se também que enfoques como a utilizacdo da reta numérica, o papel
do zero, as operac6es fundamentais, a nogdo de valor absoluto e relativo bem como o uso de
contextos familiares aos alunos, sdo vistos como essenciais a compreensdo dos inteiros.
Assim, levantar os conhecimentos prévios dos alunos para saber o que eles sabem sobre o
que se pretende ensinar como sugere Ausubel (2002), asociados a identificagdo de contextos
familiares pertinentes, sdo cruciais para planificar atividades didaticas mais relevantes do que
as existentes nos livros didaticos, compactuando com um principio de Moreira (2005). Isso
pode viabilizar uma aprendizagem significativa dos inteiros.

Dessa forma, a tarefa docente basica passa a ser desvendar subsuncgores relevantes a partir
dos conhecimentos prévios levantados e escolher dentre os enfoques encontrados nos estudos
consultados os mais relevantes a serem asociados a um dado contexto familiar aos alunos
para planificar atividades de ensino sobre os inteiros. Porém, almeja-se que estas
recomendacdes sejam postas em pratica para avaliar se as considera¢cdes propostas sao ou
ndo viaveis. Uma sugestdo de igual importancia, envolve a recomendacdo da realizacdo de
outros estudos, por exemplo, recorrendo a um levantamento bibliografico mais amplo uma

vez que este foi penalizado pelo tempo de realizacdo da pesquisa.
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