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Em um cenario de revista, de 1884, Hoffmann fez
uma adverténcia, pintando um cenario de horror
das consequéncias nefastas para 0 ensino da
matematica se os professores fossem obrigados a
dizer aos alunos que a regra dos sinais € uma
mera convengdo: “Eu temeria ver os olhos de

surpresa e de espanto dos alunos”.

(SCHUBRING, 2018, p. 101).
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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo reconhecer e compreender os obstaculos didaticos e
epistemoldgicos encontrados no ensino da multiplicacdo de nimeros inteiros no 7° ano do Ensino
Fundamental, e como estes obstaculos sdo enfrentados e superados pelo professor, frente aos
documentos oficiais e uma aprendizagem significativa. O campo de pesquisa foi constituido por
duas escolas publicas estaduais do municipio de Rio Branco. Trata-se de uma pesquisa qualitativa,
para a qual foram aplicados questionarios e desenvolvido “estudos de aula”, como forma de
producdo de dados, numa perspectiva participativa, colaborativa e reflexiva entre os sujeitos.
Desenvolveu-se em trés etapas: planejamento das videoaulas, execugdo e reflexdo, realizadas
pelo grupo de pesquisa formado por 05 (cinco) professores, que atuam com os 7° anos, incluido
no grupo o pesquisador. Restou demonstrado que os professores reconhecem as obstrugdes no
ensino da operacdo de multiplicacdo com numeros inteiros, evidenciando-se a dificuldade em
associar o resultado da multiplicacdo de nimeros inteiros com situacdes do mundo real, assim
como foi perceptivel a presenca do obstaculo didatico na estratégia usada pelos professores. A
pesquisa proporcionou a relacdo dos obstaculos com a perspectiva tedrica adotada, possibilitando
aos professores envolvidos um olhar cauteloso na escolha da estratégia de ensino. Dentre essas
estratégias, o grupo adotou a relacdo com situag¢fes do cotidiano do aluno, o uso ainda da regra de
sinais e a indicacao pela continuidade na busca de novas formas de ensino significativas para o
aluno, como a elaboracdo de videoaulas. Como resultado da pesquisa, foi construido o produto
educacional intitulado Videoaulas com o uso de um material didatico sobre a operacdo de
multiplicagdo com numeros inteiros; fruto das discussdes e reflexdes no decorrer da pesquisa,
sendo constituido por videoaulas, que serdo utilizadas de forma complementar as aulas
desenvolvidas nas escolas campo, levando em consideragdo a suspensdo das atividades
presenciais de ensino.

Palavras-chave: Ensino. NUmeros inteiros. Multiplicacdo. Obstaculos didaticos. Obstaculos
epistemoldgicos.



ABSTRACT

The present work aims to recognize and understand the didactic and epistemological obstacles
found in the teaching of whole number multiplication in the 7th year of elementary school, and
how these obstacles are faced and overcome by the teacher, in view of official documents and a
significant learning experience. The research field consisted of two state public schools in the city
of Rio Branco. This is a qualitative research, for which questionnaires were applied and “class
studies” were developed as a form of data production, in a participatory, collaborative and reflec-
tive perspective among the subjects. It was developed in three stages: planning video classes,
execution and reflection, carried out by the research group formed by 05 (five) teachers, who
work with the 7th year, including the researcher. It was shown that teachers recognize the ob-
structions in teaching the multiplication operation with whole numbers, highlighting the difficulty
in associating the result of the multiplication of whole numbers with real-world situations, as well
as the presence of the didactic obstacle in the strategy used. by the teachers. The research provid-
ed the relationship of the obstacles with the theoretical perspective adopted, enabling the teachers
involved to take a cautious look in choosing the teaching strategy. Among these strategies, the
group adopted the relationship with everyday situations of the student, the use of the rule of signs
and the indication for continuity in the search for new ways of teaching that are meaningful to the
student, such as the development of video classes. As a result of the research, the educational
product entitled Videoaulas was built using a didactic material about the multiplication operation
with whole numbers; fruit of discussions and reflections during the research, consisting of video
classes, which will be used in a complementary way to classes developed in field schools, taking
into account the suspension of in-person teaching activities.

Keywords: Teaching. Whole numbers. Multiplication. Didactic obstacles. Epistemological
obstacles.
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1. INTRODUCAO

O ensino de operagdes com numeros inteiros, em especial a multiplicagdo, na minha viséo
de professor € um tema que agrega um elevado grau de dificuldade para a aprendizagem dos
alunos. Fato percebido no meu dia a dia em sala de aula, mesmo atuando nas séries finais do
Ensino Médio, principalmente no que aduz ao sinal do resultado das operacdes, na medida em
que o aluno se apega a regra dos sinais indistintamente, sem levar em consideracdo a operagéo
envolvida (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e diviséo).

Na minha trajetéria como estudante na Educacdo Basica, o sinal dos resultados das
operacOes com numeros inteiros sempre foi fundado na regra dos sinais, e foi usando esse método
que aprendi, mesmo ndo vendo significado. Para evitar a confusdo com a regra dos sinais, ficava
sempre atento a operacdo envolvida, mas ndo compreendia a esséncia da diferenca. No Ensino
Superior a questdo foi resolvida do ponto de vista matematico, mas ao retornar para sala de aula
observei que do ponto de vista do ensino das opera¢cBes com ndmeros inteiros existia um
obstaculo para o professor, na medida em que percebi que ndo seria possivel a compreensdo por
parte do aluno por meio de demonstracdes fundadas somente em teoremas e propriedades. No
meu projeto de pesquisa optei por trabalhar o tema, assim, passei a estudar e conhecer o
significado dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos, o que me levou a perceber na revisdo de
literatura relacionada ao tema que o ensino de operagdes com nimeros inteiros vem sendo objeto
de varios estudos, sobretudo com relacdo ao sinal dos resultados das operaces.

O presente trabalho tem como foco de investigacdo identificar e compreender os
obstéaculos didaticos e os epistemolégicos encontrados no ensino da multiplicagdo de nimeros
inteiros no 7° ano, e como estes obstaculos sdo enfrentados e superados pelos professores de
matematica.

O trabalho foi estruturado em 04 (quatro) capitulos. O primeiro traz uma revisao de
literatura sobre o tema, expressando o que existe na atualidade de pesquisa acerca do objeto de
estudo, um breve historico sobre a aceitagdo dos numeros inteiros ao longo da historia. Dando
sequéncia, serdo abordados aspectos da problemética do ensino da operagdo de multiplicacéo
com numeros inteiros, bem como os obstaculos epistemolégicos e didaticos relacionados com as
operacdes com numeros inteiros. Ainda nesse capitulo, serdo apresentados alguns aspectos a

serem considerados pelos professores, consoante disposto na Base Nacional Comum Curricular
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(Brasil, 2018), como as experiéncias e 0s conhecimentos matematicos do dia a dia dos alunos, o
que induziu, a partir dessa leitura, a trazer alguns aspectos da Teoria da Aprendizagem
Significativa, a serem observados pelos professores que atuam no 7° ano do Ensino Fundamental.

Na conclusao do primeiro capitulo, foi realizada uma pesquisa e andlise do livro didatico
utilizado nas escolas campo da pesquisa, numa direcdo de verificar qual a forma e o grau de
discussdo e profundidade que é dado as operagBes com numeros inteiros, especialmente, a
multiplicacao.

No capitulo segundo, foram trazidos os aspectos metodologicos da pesquisa, que terd uma
natureza descritiva e qualitativa, tendo como campo duas escolas da Rede Estadual de Ensino e
como sujeitos um grupo de professores, nele incluso o pesquisador.

Ja no capitulo terceiro é apresentada a forma de coleta, interpretacdo, analise e
apresentacdo dos dados. No ultimo, as consideracGes finais, seguindo com os referenciais
bibliograficos, e de uma sintese do Produto Educacional, que versara sobre videoaulas
envolvendo as operagdes com numeros inteiros, com foco na multiplicagdo, fazendo o uso de

material didatico.

1.1. Justificativas para escolha do tema — trajetéria profissional no ensino

Sou professor, atuando na educacdo bésica ha quase 20 anos e, nessa trajetoria, tenho
vivenciado e enfrentado varias barreiras no processo de ensino da disciplina matematica, no que
se refere a certos contetdos, tais como: produtos notaveis, operacdes com ndmeros inteiros,
dentre outros, na medida em que percebo uma tendéncia direcionada para uma aprendizagem em
si mesmo, sem vinculos com aplicacfes/métodos que facilitariam a compreensao dos alunos.

Conclui minha Licenciatura plena em Matematica, pela Universidade Federal do Acre, em
abril de 2001, e na minha formagé&o nunca me deparei com questdes relacionadas ao ensino de
operagdes com numeros inteiros, porquanto o trato dado a questao foi do ponto de vista cientifico
matematico. Logo apds a conclusdo do curso, atuei em programas de formacdo de professores
para educacdo basica, ofertado pela Universidade Federal do Acre, instituicdo na qual trabalhei
como professor substituto por duas oportunidades (2004/2005 e 2007), no ensino de graduacéo.
Contudo nessas duas passagens, ndo me depararei com as questfes que influenciaram a escolha

da tematica para essa pesquisa.
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Também atuei como professor temporario na Rede Estadual de Educacdo, nos anos de
2003 e 2004, prestando concurso para professor efetivo de matematica no 2006, oportunidade em
que fui aprovado no certame publico. De 2006 até a presente data, venho desenvolvendo minhas
atividades de ensino em escolas de Ensino Fundamental e Medio.

E nessa vivéncia “in loco”, durante os anos que lecionei para o 7° ano do Ensino
Fundamental (2008 e 2009) e para 0 1° ano do Ensino Médio (2013, 2014, 2015 e 2016), observei
que os alunos apresentam dificuldades na compreensdo das operacGes com nimeros inteiros,
notadamente, com relacdo ao sinal do resultado da respectiva operacdo; dificuldades que no
desenvolvimento da pesquisa se revelariam como obstaculos epistemoldgicos, que implicam em
obstéaculos didaticos no contexto da aprendizagem escolar.

Nos ultimos anos, estou atuando nas séries finais do Ensino Médio, onde também é
evidente a confusdo feita pelos alunos no que se refere ao sinal do resultado das operacdes, além
da falta de compreensédo sobre o significado para as operacGes de multiplicacdo e diviséo de
ndmeros inteiros.

Essa percepcdo levou-me a refletir sobre os “porqués” dessa dificuldade na aplicagdo de
um conceito matematico téo trivial, mas que se torna confuso quando se considera apenas 0 uso
da regra dos sinais, negando ou desconhecendo os obstaculos epistemolégicos atinentes ao
conteldo, e, consequentemente, os obstaculos didaticos.

Ja ndo é de hoje que a Matematica vem ocupando um lugar de destaque no rol de
disciplinas que mais reprovam na educacdo basica. Muitas vezes o aluno, antes mesmo de
conhecer o professor, suas metodologias e o contetdo a ser ministrado, ja adentra na sala de aula
desmotivado, usando como justificativa a seguinte e repisada frase: “Matemdtica é dificil ou E
para poucos”, o que ja se configura em um obstaculo ao ensino e a propria aprendizagem.

Notadamente, alguns contedos merecem tratamento especial em face do grau de
dificuldade no processo de ensino, como € 0 caso das operagBes com numeros inteiros, que
servem como alicerce para introducdo de novos conceitos matematicos em séries seguintes,
especialmente, no 1° ano do Ensino Médio, quais sejam: fungdes do 1° grau, progressdes
aritméticas e na resolucdo das equacGes equivalentes.

Do ponto de vista tedrico/académico, o estudo se justifica por realizar analises em préaticas
pedagdgicas e escolares concretas, ao tempo em que se busca apresentar estratégias de ensino,

por meio de um produto educacional em formato de videoaulas, gerado por um grupo de
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professores que fizeram o uso da metodologia Estudos de aula, acreditando que contribuiriam
para um melhor aproveitamento no processo de ensino e aprendizagem das turmas de 7° ano,
reduzindo as barreiras que os alunos encontram no tratamento das operagfes com ndmeros
inteiros, sobretudo, na compreensao das regras de sinais e, conseguintemente, contribuindo para

reducdo dos indices de reprovacdo e desinteresse pela disciplina de Matematica.

1.2. Revisdo de literatura sobre o tema

O marco inicial para a revisdo de literatura, sobretudo, do ponto de vista teorico, foi o
trabalho “Estado da Arte”, desenvolvido no decorrer da disciplina Fundamentos teorico-
metodoldgicos da pesquisa em educacdo, cursada no primeiro semestre de 2019, seguindo 0s
procedimentos, critérios e recortes sugeridos pelos professores ministrantes.

Foram pesquisadas dissertagdes defendidas em programas de mestrados académicos e
profissionais, de diversas Instituicdes de Educacdo Superior. As dissertacdes foram colhidas no
Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — CAPES, num total de 10 dissertacdes, de 2009 até 20109.

O objetivo do levantamento foi investigar e melhor compreender as abordagens
metodoldgicas e as tedricas mais utilizadas nas dissertagdes que tiveram como foco de estudo os
obstaculos no ensino de opera¢gdes com numeros inteiros no 7° ano do Ensino Fundamental, no
sentido de comparar e reconhecer o estadgio no qual se encontrava a tematica abordada no meu
projeto, no intuito de dar continuidade e aprofundamento ao tema, refletindo e aprimorando as
abordagens metodoldgicas ja utilizadas.

O levantamento das dissertacGes foi realizado a partir de uma pesquisa no site da CAPES
e em outras instituicfes de ensino, por meio de consultas em que foram utilizadas a palavra-chave
“ensino de numeros inteiros”. Foram encontrados varios trabalhos, fazendo-se necessario uma
delimitacdo e afinamento da pesquisa, considerando critérios como o ano de defesa, regido de
oferta do mestrado e ainda a relagdo com o tema proposto no projeto de pesquisa inicial, utilizado
para 0 ingresso no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética, da
Universidade Federal do Acre.

Apds a leitura e analise das proposi¢des tedrico-metodoldgicas de dez dissertacbes

selecionadas, foi elaborado um quadro sintético na forma a seguir.
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Quadro 1 — Relagdo de Dissertacbes

TITULO DO TRABALHO

NUmeros Inteiros e suas operacdes: uma proposta de estudo para alunos
do 6° ano com auxilio de tecnologia.

AUTOR

Flavio Cabral de Souza

ANO DE DEFESA/
UNIVERSIDADE

2018/Pontificia Universidade de Sdo Paulo (PUC/SP)

OBJETIVOS

Verificar como os alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, que nédo tiveram
contato formal com ndmeros inteiros e suas operagfes, mobilizam seus
conhecimentos prévios para resolver situacbes que envolvam esse objeto
matematico e se eles poderiam se desenvolver de forma autbnoma para sua
compreensdo.

METODOLOGIA

Pesquisa qualitativa, estudo de caso e questionario.

SUJEITOS

Alunos de uma escola de 7° ano.

REFERENCIAL TEORICO

PCN’s, Almouloud, Glaeser, Piaget, Almouloud, Amorim, Coelho.

PRINCIPAIS RESULTADOS

Os resultados obtidos revelam informagdes que nos permitem repensar sobre
como 0s nimeros inteiros e suas operagdes podem ser abordados na prética.

CONTRIBUICOES
NOSSA PESQUISA

PARA

Sim, do ponto de vista epistemoldgico.

TITULO DO TRABALHO

Uma intervencao no ensino de operagdes com nlmeros inteiros

AUTOR

Lyvia Poggian Correia

ANO DE DEFESA/
UNIVERSIDADE

2017/Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF/RJ)

OBJETIVOS

Proporcionar uma sequéncia didatica que auxilie na representacao,
compreensdo, manipulacéo e fixagdo das operagdes com nimeros inteiros.

METODOLOGIA

Qualitativa, pesquisa-acdo, guestionarios.

SUJEITOS

Alunos do 8° ano do Ensino Fundamental

REFERENCIAL TEORICO

PCN’s, Lorenzato, Soares, Barbosa e Carvalho.

PRINCIPAIS RESULTADOS

A sequéncia didatica aplicada se mostrou eficaz na construcdo do
conhecimento por parte dos estudantes, uma vez que estes demonstraram mais
interesse pelo contetddo, o que foi fundamental para que a aprendizagem
ocoresse de forma significativa.

CONTRIBUICOES
NOSSA PESQUISA

PARA

Sim, do ponto de vista da importancia do uso de material didatico, com a
formulacdo de conceitos a partir do concreto.

TITULO DO TRABALHO

Dificuldades na aprendizagem operatéria de numeros Inteiros no
ensino fundamental

AUTOR

Francisco Tavares da Rocha Neto

ANO DE DEFESA/
UNIVERSIDADE

2010/Universidade Federal do Ceara (UFC)

OBJETIVOS

Identificar as causas que levam os alunos a terem dificuldades com o estudo
dos numeros inteiros, verificando até que ponto eles operam adequadamente
com o sistema desses nimeros, bem como conhecer erros e acertos mais
frequentes cometidos pelos alunos.

METODOLOGIA

Qualitativa, questionarios.

SUJEITOS

Alunos do 7° do Ensino Fundamental

REFERENCIAL TEORICO

Brousseau, Glaeser, Teixeira, D’ Ambrosio
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PRINCIPAIS RESULTADOS

Relata a importancia de que os professores reavaliem a sua pratica, planejem
suas aulas de acordo com o desenvolvimento de seus alunos e que possam
elaborar um material com contextos diversificados para a obtengdo de
melhores resultados.

CONTRIBUICOES
NOSSA PESQUISA

PARA

Sim, no tocante a importancia da histdria/surgimento/aceitacdo dos nimeros
inteiros e da identificacdo dos obstaculos epistemologicos.

TITULO DO TRABALHO

Menos com menos é menos ou é mais? Resolucdo de problemas de
multiplicacdo e divisdo de ndmeros inteiros por alunos do Ensino
Regular e da Educacéo de Jovens e Adultos

AUTOR

Evanilson Landim Alves

ANO DE DEFESA/
UNIVERSIDADE

2012/Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

OBJETIVOS

Entender as dificuldades e resisténcias de adolescentes, jovens e adultos
escolarizados na compreensdo dos conceitos relativos & multiplicacéo e a
divisdio de numeros inteiros; origem das competéncias e estratégias
empregadas por esses estudantes na resolucdo de situagfes, que requerem
tais operagoes.

METODOLOGIA

Quanti-quali, questionarios (Teoria dos Campos Conceituais), entrevistas.

SUJEITOS

Alunos do 7° ano do Ensino Fundamental e EJA.

REFERENCIAL TEORICO

Glaeser, Borba, Nascimento, VVergnaud, Piaget

PRINCIPAIS RESULTADOS

Os resultados mostraram que ainda se faz necessario o desenvolvimento de
situacBes que realmente apliquem a multiplicacéo e a divisdo de ndmeros
inteiros e que tenham a reta numérica Z como suporte ao entendimento
desses conceitos, j& que muitas das situacBes apresentadas nos livros
didaticos funcionam apenas como pretexto para 0 ensino dessas operacoes.

CONTRIBUICOES PARA
NOSSA PESQUISA

Em parte, visto que o trabalho focou muito na questéo historica da educagao
de jovens e adultos; fugindo um pouco da tematica central. Por outro turno,
o trabalho foi bem estruturado, no que tange aos objetivos e da metodologia
aplicada.

TITULO DO TRABALHO

Obstaculos superados pelos matematicos no passado e vivenciados
pelos alunos na atualidade: a polémica multiplicacdo de numeros
inteiros.

AUTOR

Mércia de Oliveira Pontes

ANO DE DEFESA/
UNIVERSIDADE

2010/Universidade Federal do Rio Grande do Norte

OBJETIVOS

Indicar, de um lado, a abordagem da justificativa da multiplicagdo entre
nameros inteiros que é mais bem compreendida pelo aluno e de outro, os
elementos presentes nas justificativas que contribuem para a superacéo dos
obstaculos epistemol6gicos nos processos de ensino e aprendizagem de
nlmeros inteiros.

METODOLOGIA

N&o fez referéncia quanto ao paradigma (qualitativo e/ou quantitativo),
guestionarios.

SUJEITOS

Alunos da Educagdo Bésica e do Ensino Superior.

REFERENCIAL TEORICO

Glaeser, Teixeira, Machado, Borba, Caraca, Coelho, Baldino, Bachelard,
Schubring.
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PRINCIPAIS RESULTADOS

Os resultados obtidos indicam que a justificativa para a regra de sinais que
é considerada de mais facil compreensdo pela maioria dos alunos dos
ensinos fundamental, médio e superior pode ser usada para facilitar a
compreensdo da unificacdo da reta numérica, um obstaculo amplamente
identificado no processo de ensino/aprendizagem na atualidade.

CONTRIBUICOES
NOSSA PESQUISA

PARA

Sim, no tocante aos obstaculos epistemologicos.

TITULO DO TRABALHO

Os numeros inteiros relativos em sala de aula: perspectivas de ensino
para a regra de sinais

AUTOR

Selma Felishino Hillesheim

ANO DE DEFESA/
UNIVERSIDADE

2013/Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

OBJETIVOS

N&o foram identificados pela autora, que fez a opcdo por expressar a
questdo da pesquisa: De que forma o “principio de extensdo” pode
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem da multiplicagdo de
nlmeros negativos?

METODOLOGIA

Qualitativa, estudo de caso, observacao, entrevista.

SUJEITOS

Alunos do 7° do Ensino Fundamental

REFERENCIAL TEORICO

PCN’s, Glaeser, Caraca, Anjos.

PRINCIPAIS RESULTADOS

Na busca por uma melhor compreensdo desta questdo, organizamos uma
sequéncia para o ensino dos nimeros negativos em uma turma de 7° ano de
uma escola publica municipal. Essa aplicacdo faz transparecer um caminho
possivel para o ensino dos nimeros negativos sem apelarmos para modelos
do tipo comercial e sem comprometer as propriedades multiplicativas
desses numeros.

CONTRIBUICOES
NOSSA PESQUISA

PARA

Sim, considerando o histérico tracado acerca dos nimeros inteiros.

TITULO DO TRABALHO

Resolucédo de problemas: Ensinar e aprender as quatro operagfes com
nameros inteiros no 7° ano do Ensino Fundamental

AUTOR

Ana Paula Magalhdes de Abreu

ANO DE DEFESA/
UNIVERSIDADE

2010/Centro Universitéario Franciscano (UNIFRA)

OBJETIVOS

Analisar como os alunos resolveram problemas relativos as quatro
operacOes; conhecer 0 modo como eles usaram o material concreto para a
resolucdo de problemas; identificar como os estudantes relacionaram as
situagBes-problema da sala de aula com o seu cotidiano; verificar se o
trabalho em grupo facilitou a resolucdo de problemas, envolvendo as quatro
operacdes com nlmeros inteiros.

METODOLOGIA

Qualitativa, questiondrio, observagdes, diario de aula.

SUJEITOS

Alunos do 7° ano do Ensino Fundamental

REFERENCIAL TEORICO

PCN’s, Ausubel, Piaget, Huete e Bravo, Moreira e Masini, Polya.

PRINCIPAIS RESULTADOS

O uso da sequéncia didatica, com o auxilio de material concreto e do
trabalho em duplas, favoreceu a aprendizagem dos alunos.

CONTRIBUICOES
NOSSA PESQUISA

PARA

Sim, do ponto de vista metodoldgico e tedrico.

TITULO DO TRABALHO

Utilizagdo de materiais alternativos numa intervencéo pedagogica para
uma aprendizagem significativa das operagdes com ndmeros inteiros.

AUTOR

Antobnio Silva da Costa.
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ANO DE DEFESA/
UNIVERSIDADE

2015/Centro Universitario Univates (UNIVATES)

OBJETIVOS

Avaliar se 0 uso de materiais alternativos para o ensino de operacdes dos
nimeros inteiros € potencialmente significativo como recurso na
aprendizagem dessas operaces.

METODOLOGIA

Quanti-quali, estudo de caso, questionarios.

SUJEITOS

Alunos do 7° ano do Ensino Fundamental

REFERENCIAL TEORICO

Ausubel, Lara, Kishimoto, Moreira, Ribeiro, Freire, Borges.

PRINCIPAIS RESULTADOS

Nas aulas com materiais alternativos, os pesquisados mostraram-se ativos e
participantes da construcdo do conhecimento frente ao contelido de nimeros
inteiros.

CONTRIBUICOES
NOSSA PESQUISA

PARA

Sim, do ponto de vista tedrico e metodoldgico.

TITULO DO TRABALHO

Obstéculos e dificuldades relacionados & aprendizagem de ndmeros
inteiros.

AUTOR

Marcia Maria Teodoro

ANO DE DEFESA/
UNIVERSIDADE

2013/ Universidade Anhanguera-SP.

OBJETIVOS

Levantar, em pesquisas em Educacdo Matemadtica, dificuldades de
aprendizagem e obstaculos para o ensino dos numeros inteiros; buscar
orientacBes para o ensino desses nimeros em documentos que regem a
educacdo basica, verificando se essas orientacfes estdo presentes nos livros
didaticos.

METODOLOGIA

Documental.

SUJEITOS

N&o especificado.

REFERENCIAL TEORICO

PCN’s, Bachelard, Machado e Brousseau.

PRINCIPAIS RESULTADOS

Verificou-se que as orientagdes feitas pelo PCN estdo presentes nos livros
didaticos, e também as abordagens utilizando modelos concretos para as
operagBes nos campos aditivo e multiplicativo.

CONTRIBUICOES
NOSSA PESQUISA

PARA

Sim, do ponto de vista do referencial teérico epistemolégico.

TITULO DO TRABALHO

Sugestfes de materiais didaticos manipulaveis a fim de diminuir os
obstaculos na aprendizagem de nimeros inteiros

AUTOR

Patricia Fantini

ANO
DEFESA/UNIVERSIDADE

DE

2018/Universidade de Sao Paulo

OBJETIVOS

Apresentar alguns materiais didaticos manipuldveis que podem ser utilizados
nas aulas sobre nimeros inteiros, a partir dos sétimos anos do Ensino
Fundamental.

METODOLOGIA

Estudo de caso, ndo foi feita mencéo quanto ao paradigma.

SUJEITOS

REFERENCIAL TEORICO

PCN’s, Schubring, Glaeser, Nascimento, Teixeira, Nascimento

PRINCIPAIS RESULTADOS

Os materiais manipulaveis podem ser utilizados como ferramenta
facilitadora do processo de ensino-aprendizagem ndo s6 do referido
contelido, mas também nas demais areas da matematica.

CONTRIBUICOES PARA

NOSSA PESQUISA

Sim, do ponto de vista dos recursos didaticos, mediante a utilizacdo de
materiais manipulaveis.

Fonte: Capes, 2019.
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As dissertagdes analisadas foram selecionadas de programas vinculados a institui¢ces de
varias regides do Brasil, desde que versassem sobre o objeto de estudo: obstaculos no ensino de
operacdes com numeros inteiros. Com relacdo aos procedimentos metodologicos, destacou-se,
em praticamente todas as dissertacdes os paradigmas qualitativos e/ou quantitativos. No recorte
apresentado no quadro acima, num total de 10 (dez) trabalhos, 06 (seis) seguiram uma abordagem
qualitativa, 02 (duas) mistas (qualitativa/quantitativa), conforme se infere da tabela acima. Em
duas outras, os autores nao fizeram referéncia explicita sobre o tipo de pesquisa; uma delas fez
menc¢do a uma pesquisa de cunho documental. Ndo foram identificadas pesquisas quantitativas, o
que pode ser justificado pelo caréater subjetivo dos estudos e pelos instrumentos utilizados na
coleta de dados.

Notou-se uma preponderancia da pesquisa qualitativa nos trabalhos analisados, o que se
justifica considerando a area de estudo — ensino -, de onde prevalece uma perspectiva subjetiva
de pesquisa, sugerindo uma coleta de dados a partir de interagdes sociais do pesquisador com 0
fendmeno pesquisado (APOLINARIO, 2013).

Em vérias das dissertacfes investigadas prevaleceu, na coleta de dados, instrumentos de
observacdo e aplicacdo de questionarios; assim definidos, respectivamente, de acordo com
Apolinério (2012, p. 138)

A técnica de observacdo € uma das mais utilizadas nas areas de antropologia,
psicologia, etologia, marketing, entre outras. Trata-se de entrar em contato diretamente
com o fendémeno estudado, utilizando-se para isso, os 0Orgdos e sentidos como
ferramentas essenciais para a exploragdo de determinada realidade. O questionario é um
documento contendo uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas pelos
sujeitos por escrito, geralmente sem a presenca do pesquisador (grifo nosso).

Com relacgdo aos referenciais tedricos, houve uma preponderancia de discussdo sobre 0s
obstaculos didaticos e epistemoldgicos, em praticamente todos os escritos, mediante a referéncia
dos seguintes autores: Glaeser (2010), Schubring (2018), Almouloud (2007) e Coelho (2018),
assim como foram levados em consideracdo varias indicagcbes previstas nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (1998) para compreensdo de operagdes com ndmeros inteiros, como a
seguinte

Os numeros inteiros podem surgir como uma ampliagcdo do campo aditivo, pela analise
de diferentes situagdes em que esses nimeros estejam presentes. Eles podem representar
diferenga, “falta”, orientacdo e posi¢des 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 ou ganhos num jogo, débitos e créditos bancarios ou
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outras situaces (BRASIL, 1998, p. 66).

Do ponto de vista da Teoria da Aprendizagem, foram utilizadas poucas referéncias, as
quais se resumiram as propostas por Ausubel, Piaget e Vygotsky, estes dois ultimos de forma
esparsa, 0 que me levou a optar pela Teoria Ausubeliana, a considerar as questfes abordadas e a
relagdo com os documentos oficiais.

Todas as dissertagcdes seguiram a mesma estrutura de formatacao, e, no geral, o trabalho
foi bastante proveitoso, pois, a partir do levantamento e estudo dos escritos, foi possivel realizar
ajustes na minha proposta de pesquisa, o que possibilitou a tomada de rumos mais seguros para o
desenvolvimento do trabalho, principalmente, no que se refere aos aportes tedricos.

De forma geral, os resultados das pesquisas apontam no sentido de repensar a forma de
ensinar as operagdes com numeros inteiros, frente aos obstaculos epistemoldgicos e didaticos
atinentes a esse conceito, numa direcdo de melhorar as sequéncias didaticas, implementando nas
praticas 0 uso de materiais manipulaveis como ferramentas facilitadoras do processo de ensino e
aprendizagem, tendéncia que foi adotada na minha pesquisa.

De outro turno, os trabalhos revelaram a importéancia do trabalho em grupos de alunos,
mediante a colaboracdo na elaboracdo de materiais alternativos como forma de contextualizar as
aulas, numa perspectiva de potencializar a participacdo dos estudantes, de maneira ativa na
construcdo do conhecimento frente ao contedo de nimeros inteiros. Os resultados apontaram
também para a importancia da utilizacdo da reta numérica, como meio facilitador para a
compreensdo das opera¢Ges com ndmeros inteiros.

Outro ponto conclusivo diz respeito a preferéncia pelo uso da regra de sinais por alguns
professores, nas escolas de forma geral. Segundo colhido das pesquisas, a regra dos sinais se
mostra um caminho mais fécil para vencer o tema, na medida em que se evitam o0s obstaculos
didaticos inerentes ao conceito, sua aceitacdo, justificativas e questionamentos.

Um aspecto que percebi nos trabalhos foi o de ndo haver a preocupacdo acerca do
reconhecimento pelos professores da existéncia dos obstaculos didaticos e epistemologicos no
ensino de operagbes com numeros inteiros. Ou seja, sera que o professor tem ciéncia da
existéncia de tais entraves ao ensino, numa perspectiva de leva-los em consideracdo no momento
do planejamento das aulas e das escolhas das estratégias a serem adotadas? Esse sera um dos tons
da minha pesquisa, na medida em que o trabalho busca identificar os obstaculos didaticos e

epistemoldgicos, a0 mesmo tempo em que se propde formas de supera-los.
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1.3. A problemética do ensino e aprendizagem de ndmeros inteiros

Como ponto de partida nesse topico, sera apresentado um breve histérico sobre a evolucao
dos conceitos e operacdes sobre 0s numeros inteiros, revelando os obstaculos epistemoldgicos
gue culminaram em entraves quanto & compreensdo e utilizagdo desses conceitos; as teorias que
servirdo de aporte para o desenvolvimento da pesquisa e reflexdes, levando em conta a revisao de
literatura anteriormente expressa.

Na sequéncia, serdo discorridos alguns conceitos sobre os obstaculos epistemoldgicos e
didaticos no processo de ensino da operacdo de multiplicagdo com nameros inteiros, numa
perspectiva de reconhecer e diferenciar as duas formas, sua interdependéncia, suas origens e
principais tedricos. Por conseguinte, sera abordada a forma indicada pelos documentos oficiais
para 0 ensino das operagbes com numeros inteiros, a ser adotada pelos professores;
substancialmente, a adogéo pelo aspecto da contextualizagdo e/ou demonstracfes que se apoiam
em teoremas, axiomas e postulados.

De arremate, abordaremos a forma como o0s nimeros inteiros é apresentada aos alunos nas escolas
campo da pesquisa, considerando o grau de profundidade como o tema é abordado, a partir do livro

didatico base usado na unidade escolar.

1.3.1. A aceitacdo dos numeros inteiros negativos: breve historico

Ao longo da histéria a aceitacdo dos nimeros inteiros negativos nao foi féacil, por varios
motivos, levando muitos estudiosos a evitarem o trato com esses numeros. Dentre 0s motivos,
podemos citar a perplexidade com o resultado positivo da multiplicacdo de dois ndmeros
negativos. Para essa questdo, a resposta definitival matematica sé veio no final do século XIX,
dada pelo matematico alemdo Hermann Hankel em 1867.

Outra razéo, que contribuiu para a ndo aceitacdo das operagdes com numeros inteiros, foi
gue a base para a matematica tradicional foi o de grandeza, como meio de medida. Assim, 0s
valores deveriam ser todos positivos, ndo havendo lugar para a aplicacdo de grandezas negativas
(SCHUBRING, 2018).

1 Em 1867, Hankel dé a resposta matemética definitiva para a questdo, com o seguinte resultado: a Gnica
multiplicacdo nos reais que prolonga a multiplicagao usual sobre R+, respeitando as distributividades a
esquerda e a direita € aquela que obedece a regra usual dos sinais para a multiplicagdo: + X + = +; +X - = -;
-X+=-e—-X-=-
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Fazendo um panorama historico, segundo Schubring (2018), na Babil6nia, bem como no
Egito, ndo houve o uso de grandezas negativas, sendo na China que se verificou inicialmente o
emprego de grandezas subtrativas, por meio da operacio com bastonetes?.

Fato € que a histdria dos numeros negativos tem sido pouco estudada pelos historiadores
da matemética e a rejeicdo a sua aceitacdo permaneceu durante muito tempo. Todavia, 0
problema persistia na medida em que a solucdo dada se confrontava com o senso comum, contra
a visdo recebida da matematica (SCHUBRING, 2018).

Acrescente-se que na histéria houve momentos em que se evitavam questfes que tinham
como resultado nimeros inteiros negativos, na medida em que a demonstracdo de sua existéncia
era repleta de complicacbes para os matematicos. A esse respeito, trazemos o exemplo de
Bhaskara 1, citado por Schubring (2018), que rejeita a solucdo de uma equacao negativa de
segundo grau, porque o resultado seriam -5 macacos, pontuando também reinterpretacdes de
resultados negativos. Ja em meados do século XV, na Itdlia, era bem comum a pratica de
formular equacfes que sempre tivessem como resultados nimeros positivos, como uma forma de
fugir de resultados negativos, ante a sua ndo aceitacdo. Assim, uma solucdo negativa era vista
como um obstaculo, que atrapalhava.

Na Franca, ap6s 1800, uma vertente de ide6logos, grupo intelectualmente dominante na
época, voltou-se para uma epistemologia empirista. Maine de Biran, citado por Schubring (2018,
p. 79/80), reivindicou para a ideologia o papel de orientar e de reformular as ciéncias e
particularmente limpar o campo das evidéncias de todas as obscuridades. Dentre as no¢des que
considerava obscura, ele mencionou as quantidades negativas. Nesse contexto, conforme
Schubring (2018), a Algebra é colocada de lado e a Geometria passa a ser escolhida como
fundamental, pelo papel de conferir uma significacdo imediata aos simbolos matematicos,
enguanto a Matematica € interpretada nos termos da experiéncia sensivel.

Essa posigdo é expressa nas palavras Destutt apud Schubring (2018, pag. 81), ao afirmar
que: “Uma quantidade qualquer €, portanto, calculavel enquanto puder ser reduzida diretamente
ou indiretamente a medidas de extensdo; porque estd é a propriedade mais eminentemente
mensuravel dos seres”.

Trazendo para os tempos modernos, podemos constatar, nas obras do grande algebrista

2 Bastonete: pequeno bastdo. Pratica classica de operar com bastonetes: os vermelhos indicavam as quantidades
positivas e 0s pretos quantidades a serem subtraidas. Representavam operagfes com quantidades e ndo
representavam ndmeros.
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Cardano, o comeco de reflexGes sobre a legitimidade de operagfes com estas quantidades
negativas, inclusive, por meio do uso da regra de sinais (SCHUBRING, 2018). Para esse
algebrista, o positivo e 0 negativo constituiam dominios separados, ndo sendo possivel mistura-
los, ou seja, passar de um dominio para outro. Dai, concluiu que o produto de mais por mais dava
menos, gerando um conflito de natureza epistemoldgica.

A respeito da “regra de sinais”, Farias e Resende (2015) afirmam que ela foi mencionada
de forma explicita nos trabalhos de Diofantes (111 d.C.), sendo também utilizada por hindus e
chineses. Na china, os numeros positivos eram representados por barras/bastonetes na cor
vermelha e por barras pretas para indicar os nUmeros negativos, como ja mencionado
anteriormente.

Foi na Alemanha, no final do século XVIII, que uma abordagem inteiramente diferente
foi desenvolvida, indo na contramao da rejeicdo aos numeros inteiros defendida pelos idedlogos
na Franca e na Inglaterra. Essa abordagem tinha como base separar grandezas de numeros,
trazendo como aspecto inovador a diferenca entre sinal da operagdo e da grandeza; diferenca
trazida, inicialmente, pelo professor de matematica H. D. Wilckens, em 1800.

Nessa esteira, 0 passo decisivo foi separar os numeros das grandezas nas operagdes
aritméticas e algébricas, passo em que é dado grande destaque a Algebra. Essa abordagem
epistemoldgica foi definitivamente estabelecida pelo professor prussiano Wilhelm A. Forstemann,
em 1817. Gauss também disseminou a abordagem epistemoldgica de Forstemann, qual seja, a
separacdo entre grandezas e nimeros, como sendo a nova epistemologia da matematica, numa
perspectiva de relacdes e ndo mais de substancias (Schubring, 2018). Assim, a mudanca de
concepcédo epistemologica ocorreu no inicio do século XIX, bem recente, sendo transmitida da
Filosofia a Matematica, implicando consequentemente em mudancas de mentalidades e de prética
(matematica e didatica).

Foi em 1867, que o matematico alemdo Hermann Hankel, assumindo as concep¢des de
Forstemann, elaborou o “principio da permanéncia”, este que serviu como sustentaculo para
estender o significado das opera¢Ges a novos campos numericos. Esse mesmo autor acrescentou
ainda, explicitamente, que tais extensdes constituem convencgoes, significando que nédo existem

provas para estas definigdes, asseverando que

Todo esforco serd pouco para estabelecer que essas equagdes (as regras dos sinais)
jamais poderdo ser demonstradas formalmente; elas sdo convencfes arbitrariamente
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estabelecidas para que se preserve o formalismo ja existente nos célculos, [...] contudo,
uma vez definidas, todas as demais leis da multiplicacdo derivam delas por necessidade
(HANKEL,1867, apud SCHUBRING, 2018, p. 87).

Portanto, a primeira demonstracdo aceita s6 ocorreu em 1867, demonstrada por Hankel,
como a Unica regra possivel, através da distributividade a esquerda e a direita, com o uso de
propriedades ja utilizadas no trato com nameros inteiros. Esse resultado, atualmente, do ponto de
vista da matematica, ndo traz dificuldade para sua compreenséo. Contudo, no campo pedagdgico,
ainda persiste a dificuldade em seu uso e explicacdo pelos professores, o que motivou a minha
pesquisa, na medida em que esses obstaculos didaticos ainda sdo enfrentados diariamente por
varios professores de matematica no ensino de operacdes com ndmeros inteiros, em especial, as
operacdes de multiplicacdo e divisdo, que seja no Ensino Fundamental ou Médio.

De mais a mais, faz-se necessario que o professor tenha conhecimento de que no ensino
de alguns conceitos matematicos existem varios obstaculos, sejam eles de ordem didéatica e/ou
epistemoldgica, o que restou demonstrando no panorama histérico acima apresentado sobre as
operacdes com numeros inteiros. Esses obstaculos devem ser levados em consideracdo pelo
professor no planejamento de suas aulas, na escolha da metodologia de ensino e nas estratégias

que serdo utilizadas em sala de aula, numa perspectiva de superéa-los.

1.3.2. Obstaculos epistemoldgicos e didaticos no processo de ensino da operacdo de

multiplicacdo com nimeros inteiros

Inicialmente, vamos trazer a definicdo de epistemologia, que guarda relagdo com a teoria

do conhecimento, assim definida por Pais (2001, p. 24/25)

A epistemologia é o estudo da evolugdo das ideias essenciais de uma determinada
ciéncia, considerando os grandes problemas concernentes a metodologia, aos valores e
ao objeto desse saber, sem vincular necessariamente ao contexto histérico desse
desenvolvimento. Trata-se de uma disciplina relacionada a teoria do conhecimento.
Emile Meyerson (1859-1933) foi um dos primeiros a utilizar o termo “epistemologia” e
a destacar a necessidade de compreender a evolugdo das ideias cientificas para o estudo
do objeto central da filosofia das ciéncias.

O termo “‘epistemologia” passou a fazer parte da didatica da matematica ja nos anos 60,
junto com as diferentes acepgdes que conduzem a véarias ‘“definicdes” e interpretacdes nos

diversos paises do mundo e em multiplas situagdes (D’AMORE, 2007).
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A epistemologia da matematica € constituida pelo estudo da evolugdo de seus conceitos,
portanto, esta associada a evolugdo das ideias centrais dessa disciplina. A esse respeito, podemos
citar a formacgdo do conceito de namero real levou mais de dois mil anos, se revelando num
problema epistemoldgico. Se foi para ciéncia, sera para o professor, traduzido obstaculo no
processo de ensino, como ocorre com a justificagdo do sinal do resultado da multiplicacdo de dois
nameros negativos (PAIS, 2001).

Ainda na acepcéo de obstaculos na aprendizagem de matematica, Duval preleciona que

Na realidade, os problemas especificos de compreensdo que os alunos enfrentam na
aprendizagem da matematica tém sua origem na situacdo epistemolégica particular do
conhecimento matemaético, e ndo somente nas questBes de organizacdo pedagdgica das
atividades. Com efeito, 0 modo de acesso aos objetos matematicos é radicalmente
diferente do modo de acesso aos objetos do conhecimento nas outras disciplinas
cientificas (DUVAL, 2011, p. 9).

De fato, alguns contetdos se apegam somente em abstracfes e suas validades ficam a
cargo de demonstracdes matematicas, muitas vezes sem vinculo com situacdes compreensiveis
para os alunos, o que corrobora, considerando o perfil do aluno do 7° ano e sua capacidade
cognitiva, para a formacéao de obstaculos no ensino de determinados contetdos, como é o caso da
prova do sinal do resultado da multiplicacdo de nimeros inteiros.

O obstaculo pode estar presente no proprio conteddo a ser ministrado, por isso, 0
professor precisa ter consciéncia disso, pois essa desconsidera¢do pode criar outros obstaculos
didaticos. Um desses contetdos que apresentam obstaculos na sua esséncia sao as operagdes com
nameros inteiros, principalmente, nas de multiplicacdo e divisdo, quando se tenta validar o sinal
do resultado dentro de um contexto compreensivel para o aluno, relacionado com situacGes da
vida cotidiana.

Nesse sentindo, Schubring (2018, p. 10) afirma que

Os ndmeros inteiros apresentam um caso particularmente revelador para a importancia
de reflexdes historicas e epistemolodgicas. De fato, a tendéncia dominante é negar toda a
especialidade desse conceito, de apresentar estes nimeros como objetos matematicos
bem evidentes, como mesmo ja sendo identificaveis na natureza, no “mundo real”, ou
como facilmente dedutiveis a partir de fatos empiricos — uma abordagem que parece
funcionar bem quando se consideram as operacfes de adicdo e subtragdo, mas que
fracassa quando se trata da multiplicacdo ou da divisdo.

Em adicao, D’Almore (2007) afirma, como exemplo, que o conhecimento dos niimeros



25

naturais e indispensavel para adquirir o conhecimento dos racionais, mas, a0 mesmo tempo, é um
obstaculo para essa aquisi¢cdo. Ou seja, 0 obstaculo se esconde no interior de um saber que
funciona, mas que também pode representar um obstaculo para aquisicdo do novo saber, a
depender da forma que é utilizado.

A introdugdo do conceito de numeros inteiros para o aluno do 7° ano do Ensino
Fundamental, que traz a ideia de um conjunto infinito e que introduz os nimeros negativos aos
naturais e suas respectivas operacdes, &€ um entrave no processo de ensino e aprendizagem. A
titulo de exemplo, tomemos a seguinte operacao:

(-4)x(-2)=+8. Por que o resultado é positivo? Qual a situacdo ja vivida pelo estudante que pode
explicar o resultado? Qual a representacéo possivel?

No simples exemplo acima, percebemos o grau de dificuldade enfrentando pelo professor
no ensino desse conceito, a priori simples, mas que agrega um grau alto de dificuldade de
assimilacdo e retencdo pelo aluno, em funcdo dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos
presentes no contetdo, muitas vezes nem reconhecidos pelo professor.

Nas escolas prevalece ainda o ensino de conteldos matematicos atraveés da aula
expositiva, método que recebe varias criticas, na medida em que pde o aluno numa posicdo de
mero ouvinte, ndo reflexivo e o professor como detentor do conhecimento, ndo podendo ser
questionado, corroborando com a criacdo de um obstaculo pela préatica do professor.

Os Parametros Curriculares Nacionais para Matematica (5 a 82 série) expressam que faz-
se necessario superar a mera memorizacdo de regras e de algoritmos (divide pelo de baixo e
multiplica pelo de cima, inverte a segunda e multiplica) e os procedimentos mecanicos que
limitam, de forma desastrosa, o ensino tradicional do calculo (BRASIL, 1998, pag. 67).

Muitas vezes o professor prefere seguir um roteiro de aula mais simples — expondo o
conteddo, exemplos e resolucdo de exercicios, ndo deixando margens para questionamentos;
decorando a resolucdo dos exercicios previamente, seguindo um roteiro de aula mecanico,
desconsiderando o grau de dificuldade do assunto, ignorando os obstaculos.

Também acontece de o professor acreditar, de forma equivocada, que o método
expositivo se alinha com o docente que tem dominio do conteddo somente, e que essa
competéncia é suficiente para que o processo de ensino e aprendizagem seja eficaz. Com isso, 0
planejamento da aula perde a importancia, concorrendo para a escolha errada da estratégia de

ensino potencialmente significativa para aula, o ndo uso de materiais didaticos, e o professor bom



26

é aquele que sabe o contetido de cabega e somente faz 0 uso do giz e do quadro, concorrendo para
a formacdo de um obstéaculo didatico, como veremos adiante.

A respeito do professor, Bachelard (1996) acautelou que no decurso de minha longa e
variada carreira, nunca vi um educador mudar o método pedagogico. O educador ndo tem o senso
do fracasso porque se acha um mestre”. Eu também confesso que também nunca vi.

No que se refere aos obstaculos que ja acompanham o aluno, advindos de outros

processos de ensino e de seu cotidiano, Bachelard (1996, p. 23), consubstancia que

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito come¢a como uma aula, que é
sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticéo da licdo, que se pode fazer
entender uma demonstracdo repetindo-a ponto a ponto. N&do levam em conta que o
adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se
trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana.

A concepcdo de obstaculo epistemolégico foi formulada pelo filésofo francés Gaston
Bachelard, por volta de 1938, na obra A Formacdo do Espirito Cientifico, onde descreveu a
noc¢do de obstaculo epistemolégico, que hoje é bastante mencionada em estudos de didatica. Esse
autor, com suas criticas ao realismo ingénuo, ao empirismo e ao racionalismo cartesiano,
contribuiu de forma significativa no campo da histéria da ciéncia, e define o obstaculo

epistemoldgico da seguinte forma

[...] € no amago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de estagnacio e
até de regressao, detectaremos causas de inércia as quais daremos 0 nome de obstaculos
epistemoldgicos (BACHELARD, 1996, p.17).

De acordo com Bachelard (1996), na formacdo do espirito cientifico, o primeiro obstaculo
é a experiéncia primeira, ou seja, existe um antagonismo entre o conhecimento empirico e o
conhecimento cientifico. Portanto, um conhecimento empirico ja enraizado pode se torna um
obstaculo contra o progresso e obtencdo de um conhecimento cientifico.

Nessa esteira, Bachelard diz que

Na formacdo do espirito cientifico, o primeiro obstaculo é a experiéncia primeira, a
experiéncia colocada antes e acima da critica — critica esta que é, necessariamente,
elemento integrante do espirito cientifico. J4 que a critica ndo pode intervir de modo
explicito, a experiéncia primeira ndo constitui, de forma alguma, uma base segura
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(Bachelard, 1996, p. 29).

Bachelard concebeu sua obra a fim de investigar o pensamento cientifico, tendo em vista
refletir sobre a historia da ciéncia. O autor ndo teve a intencao de aplicar sua teoria aos processos
de aprendizagem de alunos, muito menos aplicar na Matematica (SCHUBRING, 2018). Contudo,
suas pesquisas contribuiram consideravelmente para o campo da didatica, na medida em que
varios autores trouxeram seus conceitos para esta area, como podemos citar Guy Brousseau, que
adotou a teoria bachelardiana em “Didatica Matematica”.

A Didatica da Matematica é assim definida, segundo Pais

A didatica da matematica é uma das tendéncias da grande area de educacdo matematica,
cujo objeto de estudo ¢ a elaboracdo de conceitos e teorias que sejam compativeis com a
especificidade educacional do saber escolar matemaético, procurando manter fortes
vinculos com a formacdo de conceitos matemaéticos, tanto em nivel experimental da
pratica pedagdgica, como no territério tedrico da pesquisa académica (PAIS, 2001, p. 7-
8).

Em complementacao D’amore (2007) define a didatica da matematica como a arte de
conceber e conduzir condicdes que podem determinar a aprendizagem de um conhecimento
matematico por parte de um sujeito (que pode ser qualquer organismo envolvido nessa atividade:
pessoa, instituicdo, até mesmo um animal).

A proposta de Bachelard, acerca dos obstaculos epistemologicos, ndo se restringe apenas
ao campo da filosofia, mas possui uma intencdo pedagdgica, considerando o contexto em que
foram idealizados, fornecendo a didatica o direito de se inspirar na fonte histérica e evolutiva das
ciéncias.

Segundo Pais (2001), Bachelard observou que a evolucdo de um conhecimento pré-
cientifico para um nivel de reconhecimento cientifico passa, quase sempre, pela rejeicdo de
conhecimentos anteriores e se defronta com um certo nimero de obstaculos.

Em que pese os obstaculos epistemoldgicos terem suas raizes historicas e culturais, ao
mesmo tempo eles se relacionam com a dimensdo social da aprendizagem, legitimando sua
importancia para didatica, posto que os obstaculos sdo geradores de obstrugdes na aprendizagem,
dai a importancia de serem identificados pelo professor.

Ja para Almouloud, os obstaculos epistemologicos sdo definidos como

Os obstaculos de origem epistemoldgica sdo inerentes ao saber e podem ser identificados
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nas dificuldades que os matematicos encontraram, na histéria, para a compreensdo e
utilizagdo desses conceitos (ALMOULOUD, 2007, p.139).

O obstéaculo epistemoldgico se incrusta no conhecimento ndo questionando, na falta de
variacdo das estratégias de ensino adotadas pelo professor, no uso sé do giz e apagador, do
desconhecimento de um maior grau dificuldade no ensino de um contetdo se comparado com
outro. De acordo com Mesquita e Pena (2018), existem, considerando a epistemologia
bachelardiana, varios tipos de obstaculos epistemoldgicos, como o verbal, 0 do conhecimento
unitario e pragmatico, o substancialista, o animista, dentre outros.

Trazendo para sala de aula, podemos dizer que este obstaculo epistemoldgico reflete na
forma de um obstaculo didatico, ou seja, em barreiras na acdo de ensinar, de conduzir uma
situacdo de maneira coerente que contribua para a aprendizagem (GOMES, 2002).

Diversos autores trouxeram a no¢do de obstaculo epistemoldgico para o campo da
didatica e para formacdo de professores, como Guy Brousseau. Este autor apresenta a perspectiva
de obstaculo didatico e argumenta que este se configuraria pela falta de dominio dos conceitos
fundamentais de matematica pelo professor e, como consequéncia, causaria dificuldade de
aprendizagem dos alunos (MESQUITA,; PENA, 2018).

Brousseau aponta que obstaculos didaticos

[...] se manifestam através de erros que sdo reprodutiveis, persistentes. Estes erros estdo
ligados entre si por uma fonte comum: uma maneira de conhecer, uma concep¢do
caracteristica, coerente, se ndo correto, um conhecimento antigo e que obteve éxito em
todo dominio de acdo. Erros que ndo sdo facilmente explicitos e ndo podem desaparecer
radicalmente, de uma forma instantanea. Persistem num momento, ressurgem em outros,
manifestam-se muito tempo depois do sujeito ter rejeitado o modelo defeituoso de seu
sistema cognitivo (BROUSSEAU, 1983, p. 372).

Identificar os obstaculos didaticos na atuacdo da pratica docente conjugaria em mudar a
forma de ensinar, adogdo de novas estratégias, em fazer diferente, superando os obstaculos e
contribuindo para um melhor aprendizado do aluno. Conforme Gomes e Pena (2018), a partir do
conhecimento desses obstaculos poderemos discutir caminhos para dar subsidios para mudancas
das praticas docentes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem que Se pautem em
modelos didaticos mais atuais de ensino dessa ciéncia.

Nas palavras de Almouloud, o obstaculo didatico é assim definido, literalmente
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Os obstaculos de origem didaticas sdo aqueles que parecem depender apenas de uma
escolha ou de um projeto de sistema educativo e provocados por uma transposicdo
didatica, que o professor pode dificilmente renegociar no quadro restrito da classe. Eles
nascem da escolha da estratégia de ensino que permitem a construgdo, no momento da
aprendizagem, de conhecimentos cujos dominios de validade sdo questionavel ou
incompletos que, mais tarde, revelar-se-d80 como obstaculo ao desenvolvimento da
conceituacdo (ALMOULOUD, 2007, p. 139-140).

Pais (2001) corrobora pontuando que no plano pedagogico é mais pertinente a referéncia a

obstaculos didaticos

Devido ao carater especifico do contexto histérico das ciéncias, em que surgiu a no¢ao
de obstaculo epistemoldgico, no plano pedagégico, é mais pertinente se referir a
existéncia de obstaculos didaticos. Essa é uma posicdo que tem sido elaborada na
Educacdo Matematica. (Pais, 2001, p. 37)

Os obstaculos didaticos sdo conhecimentos que se encontram relativamente estabilizados
no plano intelectual e que podem dificultar a evolucéo da aprendizagem do saber escolar. No que
diz respeito a esses obstaculos, faz-se um paralelismo possivel entre o plano histérico do
desenvolvimento das ciéncias e o plano cognitivo da aprendizagem escolar, mas que muitas vezes
0 obstaculo pode estar presente na dificuldade encontrada pelo professor em se orientar frente as
diretrizes oficiais e na sua estratégia de ensino, como sera discorrido no topico a seguir (PAIS,
2001).

1.3.3. Documentos oficiais: contextualizar e/ou demonstracGes que se apoiam em axiomas e

postulados

O professor precisa compreender que o aluno ja entra em sala de aula com conhecimentos
empiricos enraizados, que podem contribuir para uma melhor aprendizagem, se bem relacionados
com 0 novo conteddo a ser ministrado; bem como pode representar um obstaculo para a retengéo
do novo contetdo. Levando isso em consideracdo. Nessa esteira, Pais (2001) declara como

aprendizagem ideal aquela em que

Os conhecimentos anteriores sdo adicionados uns aos outros e incorporados a nova
situagdo. Assim, ocorre uma parte do processo cognitivo que consiste no conjunto de
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procedimentos de raciocinio desenvolvidos pelo sujeito para coordenar as adaptacdes
necessarias para que informacGes precedentes sejam incorporadas em uma situagdo de
aprendizagem, sintetizando o novo conhecimento (PAIS, 2001, p. 45-46).

A contextualizacdo do saber escolar é uma tendéncia presente nas escolas, mas que no
caso das operagdes com nimeros inteiros nem sempre € possivel, 0 que se traduz num obstaculo
didatico e um grande desafio para os professores que lecionam no 7° ano, que muitas vezes
recorrem apenas a regra de sinais para justificar os resultados.

Relacionar situagdes cotidianas para introduzir contelldos matematicos pode contribuir de
forma significativa para compreensdo dos conceitos ministrados, possibilitando ao aluno
compreender melhor 0 mundo e a si proprio. Essa mesma tendéncia esta presente nos Parametros
Curriculares Nacionais para Matematica, na medida em que apontam no sentido de relacionar o
processo de ensino e aprendizagem dos contetdos, com questdes habituais, da vida real, inclusive

figurando como principio norteador, conforme trecho abaixo colacionado

No ensino da Matemaética, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste em relacionar
observacBes do mundo real com representacBes (esquemas, tabelas, figuras, escritas
numeéricas); outro consiste em relacionar essas representacées com principios e conceitos
matematicos. [.....] A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensdo, isto €, a
atribuicdo e apreensdo de significado; apreender o significado de um objeto ou
acontecimento pressupde identificar suas relagdes com outros objetos e acontecimentos.
Assim, o tratamento dos conteldos em compartimentos estanques e numa rigida
sucessdo linear deve dar lugar a uma abordagem em que as conexdes sejam favorecidas
e destacadas (BRASIL/MEC, 1998, p. 56/57).

Com efeito, a contextualizacdo do saber escolar € uma tendéncia presente nas escolas,
mas isso sempre é possivel ou totalmente possivel, a depender do contetdo, se manifestando
como um obstaculo didético a aprendizagem. E um grande desafio para o professor trabalhar com
conteddo que envolve uma maior aproximacdo da abstracdo do que da dimensdo experimental,
como podemos vislumbrar no ensino da multiplicacdo de nimeros inteiros.

Por outro lado, a educacdo escolar ndo pode se resumir apenas na dimensao empirica,
nem tampouco a ao isolamento da ciéncia pura, mas deve se situar entre o saber cotidiano e o
saber cientifico. Para Pais (2001), o saber escolar ndo pode ser concebido apenas com uma
simplificacdo do saber cientifico, validado apenas pelos paradigmas da area. O saber escolar esta
sob o controle de um conjunto de regras que condicionam as relacfes entre professor, aluno e

saber.
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Esse mesmo autor, ainda pontua que para o educador os fatos cientificos ndo podem
predominar no tratamento do objeto pedagdgico e, quando isto acontece, a amplitude do
fendmeno cognitivo é sensivelmente reduzida. Ou seja, a aprendizagem da matematica néo se faz
da forma sequencial como vista na redacéo cientifica da area (PAIS, 2001).

Uma forma de dar sentido ao plano existencial do aluno ¢ através do compromisso com o
contexto por ele vivenciado, fazendo com que aquilo que ele estuda tenha um significado
auténtico e por isso deve estar proximo a sua realidade (Pais, 2001). De outro modo, mesmo
contextualizando o contetdo a situaces proximas do aluno, isso ndo deve significar que a
educacdo escolar deve se limitar ao saber cotidiano, mas caminhar no sentido dos conceitos
previstos. Sobre a contextualizacdo, Pais afirma que ela permite ao educador uma postura critica,

ao mesmo tempo que ndo pode reduzir o aspecto cientifico, e traz o seguinte exemplo

Um exemplo de contextualizacdo do saber pode ser dado pelas atividades de ensino
relativas ao tratamento de dados numéricos (porcentagem, gréaficos, tabelas, razéo,
proporg¢do...), por ocasido das elei¢bes politicas, quando os alunos ficam envolvidos pelo
clima dos debates eleitorais. Este contexto transcende o aspecto conceitual e oferece a
oportunidade para o professor articular o conteddo mateméatico com o0s temas
transversais da ética e da cidadania (PAIS, 2001, p. 9).

Acerca do ensino das operacBes com ndmeros inteiros, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) apontam numa direcdo de que o professor ndo pode se apoiar apenas em

situacOes concretas. Vejamos

Ao buscar as orientagdes para trabalhar com 0s nimeros inteiros, deve-se ter presente
que as atividades propostas ndo podem se limitar as que se apoiam apenas em situagdes
concretas, pois nem sempre essas concretizacGes explicam os significados das nocoes
envolvidas. E preciso ir um pouco além e possibilitar, pela extensio dos conhecimentos
ja construidos para os naturais, compreender e justificar algumas das propriedades dos
nGmeros inteiros. Por outro lado, ao desenvolver um tratamento exclusivamente formal
no trabalho com os ndmeros inteiros, corre-se o risco de reduzir seu estudo a um
formalismo vazio, que geralmente leva a equivocos e é facilmente esquecido. Assim,
devem-se buscar situaces que permitam aos alunos reconhecer alguns aspectos formais
dos nimeros inteiros a partir de experiéncias praticas e do conhecimento que possuem
sobre 0s numeros naturais (BRASIL, 1998, p. 100).

Nesse norte, o professor nem deve se isolar ensinando a ciéncia pura e sem conexdes com
o0 mundo real, nem tampouco se balizar apenas em situagdes concretas, considerando que nem
todo contetido é possivel de ser compreendido somente numa tendéncia ou por outra, mas num

balizamento entre situa¢Bes vivenciadas pelo aluno e por propriedades e axiomas inerentes a



32

ciéncia pura.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Baésica, dispde que os alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental inserem-se em uma faixa etaria que corresponde intensas mudancas decorrentes de

transformacoes bioldgicas, psicoldgicas, sociais e emocionais e acrescenta que

As mudangas proprias dessa fase da vida implicam a compreensdo do adolescente como
sujeito em desenvolvimento, com singularidades e formagdes identitarias e culturais
proprias, que demandam praticas escolares diferenciadas, capazes de contemplar suas
necessidades e diferentes modos de insercdo social (BRASIL, 2018, p. 60).

Segundo ainda a BNCC, para o desenvolvimento das habilidades para os anos finais do

Ensino Fundamental devem ser consideradas

Para o desenvolvimento das habilidades previstas para o Ensino Fundamental — Anos
Finais, é imprescindivel levar em conta as experiéncias e 0s conhecimentos matematicos
ja vivenciados pelos alunos, criando situacGes nas quais possam fazer observacdes
sistematicas estabelecendo inter-relagcbes entre eles e desenvolvendo ideias mais
complexas (BRASIL, 2018, p. 299).

Adiciona ainda que a aprendizagem nessa etapa também esta intrinsecamente relacionada
a apreensao de significado dos objetos matematicos. Esses significados resultam das conexdes
gue os alunos estabelecem entre 0s objetos e seu cotidiano, entre eles e os diferentes temas
matematicos (BRASIL, 2018). A BNCC também traz da histéria da Mateméatica como um
contexto significativo para aprender e ensinar Matematica, talvez até numa intengdo de expor as
obstrucGes na evolucdo de determinado conceito, o que deve ser observado pelo professor até
como forma de compreender o obstaculo epistemoldgico relacionado com o conteudo.

A BNCC também indica que para a aprendizagem de certo conceito ou procedimento, é
fundamental haver um contexto significativo para os alunos, ndo necessariamente do cotidiano,
mas também de outras areas do conhecimento (BRASIL, 2018). Essa tendéncia se aproxima
muito da Teoria da Aprendizagem Significativa concebida por David Ausubel, que foi um
psicologo da educacdo, cognitivista, nascido em Nova lorque, aos 25 de outubro de 1918, que €

resumida, segundo Moreira (2006, p. 13), pelo principio
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Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria 0 seguinte:
o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo.

Trata-se de uma teoria de aprendizagem construtivista que leva em consideracdo o
conhecimento prévio do aluno, que figura como elemento principal do processo de ensino e

aprendizagem, assim definida por Moreira (2006, p. 15)

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa, um processo
pelo qual uma nova informacgdo se relaciona, de maneira, ndo literal e ndo arbitraria, a
um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Nesse processo a nhova
informagdo interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel
chama de “conceito subsungor”, existente na estrutura cognitiva de quem aprende.

A aprendizagem significativa envolve uma interacdo seletiva entre o novo material de
aprendizagem e as ideias preexistentes na estrutura cognitiva do aluno, dai a importancia de se
considerar os conhecimentos prévios dos alunos. O autor emprega 0 termo ancoragem para
sugerir a ligacdo com as ideias preexistentes ao longo do tempo. Assim, exige-se para uma
aprendizagem significativa um mecanismo de aprendizagem significativa e a apresentacdo de
material potencialmente significativo para o aprendiz (AUSUBEL, 2003).

O proprio contetdo, como € o caso da multiplicacdo de nimeros inteiros, por si s0, ja traz
varios obstaculos epistemoldgicos na formacdo de seus conceitos, principalmente com relacédo ao
sinal do resultado de algumas operacdes, o que dificulta o processo de ensino, o ja indica o uso de
um material significativo. Ocorre que muitas vezes nem o préprio professor consegue identificar
a existéncia desse obstaculo didatico ou ignora-o, fazendo o mais facil: uso da “regrinha de
sinais”, sem as devidas justificativas e validagdes.

Na aprendizagem significativa é dado muito valor a aprendizagem por recepg¢do, nao
descartando a contribuicdo das demais, como a aprendizagem por descoberta e a baseada em
resolucdo de problemas, o que é reforcado quando o autor expressa que a aquisicdo de
conhecimentos de matérias em qualquer cultura é, essencialmente, uma manifestacdo de
aprendizagem por recepcdo (AUSUBEL, 2003).

Contudo, Ausubel (2003, pag. 05) condiciona como quesito para essa aprendizagem
significativa por recepc¢éo e ativa, a utilizagdo de métodos de ensino adequados

Também contrariamente a convicgdes expressas em muitos ambitos educacionais, a
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aprendizagem recepcdo verbal ndo é necessariamente memorizada ou passiva, desde que
se utilizem métodos de ensino expositivos baseados na natureza, condigdes e
consideracGes de desenvolvimento que caracterizam a aprendizagem por recep¢do
significativa.

E acrescenta ainda sobre a aprendizagem por percepcao Ausubel (2003, p. 16)

A aprendizagem por recepcdo e a retencdo significativas sdo importantes para a
educacdo, pois sdo 0s mecanismos humanos par excellence para a aquisicdo e 0
armazenamento da vasta quantidade de ideias e informac®es representadas por qualquer
area de conhecimentos.

No que concerne ao ensino de operagcbes com numeros inteiros a aprendizagem por
memorizag¢do ¢ verificada mediante o uso da “regrinha dos sinais”, que se aplica somente as
operacdes de multiplicacdo e divisdo, e que, quando fixada, leva os alunos a uma confusao nas
operacdes de adicdo e subtracdo, o que se conjuga em forma de obstaculo didatico. O que se
indaga € até que ponto o uso dessa técnica de aprendizagem mecanica pode ser valida para alguns
contedos matematicos. VVamos tentar desvendar essa indagacdo a partir dos pressupostos
presentes na teoria da aprendizagem significativa. Ao diferenciar a aprendizagem significativa da

mecanica, Ausubel (1978, p. 57) estabelece no excerto abaixo colacionado o seguinte

E importante reconhecer que a aprendizagem significativa (independente do tipo) n&o
quer dizer que a nova informagdo forma, simplesmente, uma espécie de ligagdo com
elementos preexistentes na estrutura cognitiva. Ao contrario, somente na aprendizagem
mecanica é que uma simples ligagdo, arbitraria e ndo substantiva, ocorre com a estrutura
cognitiva preexistente. Na aprendizagem significativa, o processo de aquisi¢cdo de
informagdes resulta em mudanca, tanto da nova informacéo adquirida como no aspecto
especificamente relevante da estrutura cognitiva ao qual essa se relaciona.

Os trés tipos de aprendizagem significativa sdo: representacional, a de conceitos e a
proposicional, sendo a primeira o tipo mais basico de aprendizagem significativa do qual as
demais dependem. Para esse autor a diferenca principal entre a aprendizagem por memorizagéo e
a significativa reside na relagdo com a estrutura cognitiva do aprendiz, vez que na memorizagao
prevalece o aspecto arbitrario e literal, 0 que converge para o esquecimento do novo conteldo,
ante a auséncia de novos significados (MOREIRA, 2006).

A aprendizagem por memorizacdo e 0 esquecimento dependem da aquisi¢cdo de uma
forma associativa discreta e da diminuicdo desta através da exposicao a interferéncia anteriores

e/ou posteriores de elementos semelhantes (AUSUBEL, 2003). E o que ocorre com a tabela de
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jogos de sinais (mais vezes mais é mais; menos vezes mais € menos, etc.), que por nao ter muito
significado para o aluno, leva-o ao esquecimento rapido e a confusdo nas operacfes de adicdo e
subtracéo de numeros inteiros, como, por exemplo, na seguinte operacgéo: (-5)x(+8) = -40.

Por outro lado, Ausubel também nédo descarta 0 uso da memorizacdo como complemento

de uma aprendizagem significativa, ao afirmar que

Apesar de existirem diferencas marcantes entre elas, a aprendizagem significativa e por
memoriza¢do ndo sdo, como é ébvio, dicotdmicas em muitas situacdes de aprendizagem
pratica e podem colocar-se facilmente numa continua memaorizacdo-significativo. A
aprendizagem representacional, por exemplo, esta muito préxima da extremidade
memorizagdo do que as aprendizagens conceitual ou proposicional, visto que o processo
engloba elementos significativos de relacdo arbitraria e literal para com o préprio
referente na estrutura cognitiva (AUSUBEL, 2003, p. 5).

A aprendizagem por memorizacdo ainda prevalece na pratica em sala de aula para alguns
conteidos, é bem verdade, e ndo deixa de ter sua importancia no processo de ensino e
aprendizagem, segundo o excerto acima, apesar do material aprendido por memorizacao requerer
muito esfor¢o e ndo ter longevidade, do ponto de vista do esquecimento. Como ja reportado
acima, isso ocorre no ensino da operacdo de multiplicagdo com o uso da regra de sinais da forma
que estd disposta no livro didatico, sem a devida contextualizacdo (quando possivel) ou por
intermédio de recursos da Matematica (demonstracdes, proposi¢cdes, axiomas).

Importante realcar que os objetos matematicos ndo tém existéncia real, ndo sdo acessiveis
diretamente ou empiricamente, o que, por si s, ja traz uma dificuldade no ensino de um contetdo
matematico, na perspectiva da didatica difundida nos documentos oficiais. Ou seja, faz-se
necessario que o professor tenha ciéncia que nem sempre é possivel relacionar o mundo real com
0 conhecimento matematico, a depender do objeto em estudo. O professor precisa considerar a
existéncia dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos nos momentos dedicados aos
planejamentos e nos processos de ensino, compreender que mesmo diante de uma tendéncia de
contextualizacdo, isso nem sempre € possivel, devendo recorrer a artificios da propria matematica
associados a recursos didaticos, com o objetivo de superar o0s obstaculos didaticos, conforme sera

discorrido no proximo topico.

1.3.4. A operagdo de multiplicacdo de nimeros inteiros a luz do livro base escolar
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Nesse topico, iremos expor, de forma geral, como a operacdo de multiplicagdo com
nameros inteiros é apresentada aos alunos do 7° ano, a partir de um dos livros base utilizados em
uma das escolas pesquisadas. Dentre os livros disponiveis, a op¢do foi pela obra projeto Telaris
(2015), do ano 7° ano, do autor Luiz Roberto Dante.

No ensino de Matematica, muitas vezes o professor impde o contetdo ao aluno de forma
arbitraria, a partir de uma aula elaborada com base apenas no livro didatico disponivel na escola,
sem levar em consideracdo os conhecimentos de vida trazidos pelo estudante, muito menos a
existéncia dos obstaculos epistemologicos, estes inerentes ao conceito a ser ensinado, que no
contexto da sala de aula, se mostram como obstaculos didaticos, atuando na obstrucéo do ensino.

Inicialmente, o livro didatico introduz uma exploracdo dos numeros inteiros, mediante a
proposta de uma atividade relacionada com a noc¢do de temperaturas negativas e positivas. E

acrescenta por meio de um quadro ilustrativo

Vocé sabia?

e Os numeros inteiros negativos aparecem sempre com 0
sinal de -.

e Os numeros inteiros negativos aparecem com sina de + ou
sem sinal.

e O zero ndo é numero positivo ou negativo.

E Dante (2015, p. 13), define o conjunto dos numeros inteiros, da seguinte forma, abaixo

literalmente replicada.

O conjunto dos nimeros inteiros
No conjunto dos numeros naturais temos: N = {0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, ...}. Como as representagdes 2 € +2 tém 0 mesmo
significado, o conjunto dos ndmeros naturais também pode
ser escrito desta forma: N = {0, +1, +2, +3, +4, +5, +6, ...}.
Dizemos que 0s numeros naturais correspondem aos inteiros
positivos, com o zero. Observe agora o conjunto dos nimeros
inteiros negativos: {..., -6, -5, -4, -3, -2, -1}. Reunindo 0s
nimeros naturais com o0s inteiros negativos, obtemos o
conjunto dos numeros inteiros, que é assim representado
assim:Z=4{...,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6, ...}, 0u
assim: Z = {..., -6, -5, -4, -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3, +4, +5,
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+6, ...}

O autor prossegue afirmando que

Observe que -4 é um elemento de Z, mas ndo é um elemento
de N. Dizemos que:

* - 4 pertence ao conjunto Z e representamos: -4 € Z.

* -4 ndo pertence ao conjunto N e representamos: -4 & N.
Considere a reta r abaixo. Para representar os numeros
negativos e 0s numeros positivos sobre ela, comecaremos
com a escolha de um ponto que sera a origem. Vamos
escolher o ponto O. Agora precisamos escolher uma unidade,
por exemplo, OI, sendo a medida de Ol = 1cm.

Figura 1: Reta numérica

Fonte: DANTE, 2015, p. 18.

Continuando a sequéncia do livro e antes de tratar a questdo das opera¢des com ndmeros
inteiros, em especial, a multiplicacdo, parte que nos interessa na presente pesquisa, 0 autor faz
referéncia a modulo de um ndmero inteiro e traz a ideia de nimeros opostos ou Ssimétricos.

Vejamos:

Madulo ou valor absoluto de um ndmero inteiro

Chamamos de modulo ou valor absoluto de um ndmero
inteiro a distancia do ponto que representa esse nimero até a
origem. [...]


https://pt.wiktionary.org/wiki/∈
https://pt.wiktionary.org/wiki/∉
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NUmeros opostos ou simeétricos

Vamos considerar em uma reta numerada o ponto O,
correspondente ao numero zero, como origem. Temos, nesse
caso, um exemplo de simetria central, ou seja, uma simetria
em relacdo a um ponto (O). [...] Devido a essa simetria em
relacdo ao zero, 0os numeros inteiros também sdo chamados
de inteiros relativos. (DANTE, 2015, p. 20/21).

7

A multiplicacdo de ndmeros inteiros € introduzida por meio de uma atividade de
exploracdo e descoberta, intitulada “regularidade e multiplicagdo com ntimeros inteiros”. Na

atividade o autor sugere a reproducdo do quadro abaixo em um papel quadriculado.

Figura 2: Atividade “Regularidade e multiplicagdo com nimeros inteiros”

Fonte: Dante, 2015, p. 18.

O preenchimento do quadro deve seguir uma regra de correspondéncia entre 0s nimeros
inteiros positivos mais o zero e 0os numeros naturais. O sinal do resultado depende da cor da
regido das correspondéncias dos dois numeros. Caindo na parte amarela ou verde, o sinal sera
positivo. Se na lilas, o resultado sera negativo.

E, para resumir, ao final de uma proposta de exercicios, 0 autor acrescenta

Resumindo: na multiplicacdo, se um fato é zero, o resultado é zero. O produto de dois
nameros inteiros com sinais iguais tem sempre o sinal positivo. O produto de dois
nameros com sinais diferentes tem sempre o sinal negativo (DANTE, 2015, p. 35).
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N&o obstante o livro associar o conceito a situagbes do cotidiano, como escala de
temperaturas, representacdes de prédios, profundidades, o tratamento dado é muito superficial, do
ponto de vista conceitual do objeto matematico, e ao final, como anteriormente evidenciado o
tema € resumido pela velha regra de sinais. Em que pese se tratar de alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, inexiste qualquer tratamento histérico acerca do tema, o que revelaria ao professor
a existéncia do obstaculo epistemoldgico, numa perspectiva de reconhecer e superar o obstaculo
didatico em sala de aula. Também nédo existe um aprofundamento minimo do ponto de vista
algébrico, indicando a justificacdo dos sinais do resultado por meio do uso de recursos
matematicos.

Nesse aspecto, Pais (2001) afirma que os primeiros obstaculos estdo associados a forma
simplificada com que os conteudos sdo apresentados nos livros didaticos, nos quais o formalismo
ndo corresponde aos desafios do fendmeno cognitivo. A generalidade pode vir a ser um obstaculo
didatico, posto que explicar o sinal do resultado da operacdo de multiplicacdo de dois inteiros

com fundo apenas na “regrinha de sinais” pode causar confusao nos alunos.

1.4. Questdo da pesquisa

A ideia para a realizacdo desse trabalho surgiu na minha atuagdo em sala de aula, posto
que sempre encontrei dificuldade em justificar para os alunos o sinal do resultado das operagdes
de multiplicacdo e divisdo com numeros inteiros. Muitas indagacGes ficavam sem respostas,
talvez pela falta de nocdo do ponto de vista tedrico do que seria 0 obstaculo epistemoldgico e
suas implicacBes no processo de ensino e aprendizagem, na forma de obstaculo didatico. Nesse
sentido, formulei a seguinte questao de pesquisa:

-Quais e como sdo enfrentados os obstaculos didaticos e os epistemoldgicos encontrados pelo

professor de matematica no ensino da multiplicagdo de nimeros inteiros no 7° ano?
1.5. Objetivo geral
Com os primeiros passos na elaboragdo do presente trabalho e depois de algumas leituras

e pesquisas bibliograficas sobre o tema, ficou claro que na minha préatica pedagdgica, assim como

na atuacdo de muitos professores de Matematica, ndo existe a percepcdo sobre a existéncia dos
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obstaculos epistemoldgicos, que no contexto da sala de aula se revelam como obstaculos
didaticos, estes atuando como obstrutores no ensino e aprendizagem da multiplicacdo e divisao
com ndmeros inteiros. A superacdo de tais obstaculos requer conhecimento conceitual pelo
professor sobre o tema, para que assim possa reconhecé-los na sua pratica com relacdo a
determinados contetidos. O reconhecimento é quesito para superagao dos obstaculos, que implica
em libertar os alunos dos conceitos falsos e da ndo reproducdo, no &mbito escolar, das condigdes
histéricas em que os conceitos foram formados. Essa compreensdao me levou a formular, como
objetivo geral:

-Reconhecer e compreender os obstaculos didaticos e os epistemoldgicos no ensino da
multiplicagdo de numeros inteiros no 7° ano, e como estes obstaculos séo enfrentados e superados

pelo professor.

1.6. Objetivos especificos

Em consequéncia, levando em conta o reconhecimento como quesito para superacdo dos
obstaculos epistemologicos e didaticos, que emperram 0 processo de ensino e aprendizagem, 0s
objetivos especificos assim foram definidos:

- Reconhecer os obstaculos didaticos e epistemoldgicos no ensino da operacdo de
multiplicagdo com nimeros inteiros.

- Descrever que métodos e instrumentos didaticos que sdo utilizados pelos professores de
matematica para enfrentar e superar tais obstaculos no ensino da multiplicagdo com numeros

inteiros.
2. METODOLOGIA
2.1. Tipo de pesquisa
A pesquisa é de cunho descritivo, com uma abordagem observacional, colaborativa,
levando em consideracdo o objeto de estudo (ensino), portanto, de natureza qualitativa, na

medida em que prevé a coleta de dados a partir das interacdes entre pesquisador com o fenémeno

estudado. Esse tipo de pesquisa ndo possui condi¢cOes de generalizacdo, ou seja, dela ndo se
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podem extrair previsdes nem leis que podem ser extrapoladas para outros fendmenos diferentes
daquele que esta sendo pesquisado (APPOLINARIO, 2012).

O que se convencionou chamar de pesquisa qualitativa prioriza procedimentos descritivos,
na medida em que sua visdo de conhecimento explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o
conhecimento como compreensdo que é sempre contingente (BORBA, 2004). Ou seja, dentro
dessa concepcdo tudo é dindmico e passivel de ser alterado.

A pesquisa teve como aporte fontes de documentacdo indireta, a partir de nascentes
secundarias, do ponto de vista da fundamentacéo tedrica. Nessa direcdo, o trabalho utilizou como
sustentaculos: teses, dissertaces, livros, artigos, planos, projetos e relatérios relacionados com o
tema da pesquisa.

A analise dos dados foi qualitativa, que, segundo Gil (2002), é caracterizada como menos
formal do que a analise quantitativa, dependendo de muitos fatores, tais como a natureza dos
dados coletados, a extensdo da amostra, 0s instrumentos de pesquisa e 0s pressupostos tedricos
que nortearam a investigacdo. Nessa direcdo, envolve a reducdo de dados, categorizacéo,

interpretacdo e redacdo de relatdrio.

2.2. Participantes da pesquisa

Participaram como sujeitos da pesquisa um grupo de professores de matematica, num
total de 05 (cinco), incluindo-se o pesquisador, que lecionam ou lecionaram nos sétimos anos
ofertados nas duas escolas publicas estaduais, numa perspectiva colaborativa e reflexiva, tendo o
estudo de aula como forma de producédo de informacdes e dados possiveis de serem investigados,
refletidos e analisados. Na escolha dos sujeitos, um dos critérios utilizados foi trabalhar com
todos os professores que lecionam no 7° ano do Ensino Fundamental, nas escolas campo de
pesquisa, que ensinam operagdes com ndmeros inteiros, e também pelo interesse em participar do
trabalho, numa direcdo de conhecer as origens das dificuldades no processo de ensino da
operacdo de multiplicagdo com nimeros inteiros, se comparada a outros conteidos, com o intuido
de buscar solugdes para as obstrugdes a aprendizagem.

Na parte de analise e reflexdes, bem como em todo o restante do texto, 0s sujeitos serdo
identificados por Professor A, Professor B, Professor C e Professor D, como forma de evitar

qualquer tipo de exposicdo ou possivel constrangimento.
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2.3. Campo da pesquisa

O trabalho teve como campo de investigacdo duas escolas que ofertam o Ensino
Fundamental, ambas da Rede Estadual de Ensino, situadas no Municipio de Rio Branco, Estado
do Acre, em bairros adjacentes, quais sejam: Escola de Ensino Alcimar Nunes Leitdo e a Escola
Senador Adalberto Sena. A escolha da primeira se justifica por ser a unidade onde o pesquisador
atua desde o ano de 2008, com o Ensino Fundamental e Médio, de onde surgiram 0s
questionamentos e inquietacdes que ensejaram a pesquisa. A segunda escola possui clientela
semelhante do ponto de vista socioeconémico, instalagdes didaticas, estrutura fisica, nimero de

alunos e professores, o0 que possibilitou trabalhar com os professores que atuam na série escolhida.

2.4. Estudos de aula

A metodologia utilizada para o levantamento de dados no campo da pesquisa foi o estudo
de aula. A “Lesson Study” ¢ nome de uma metodologia japonesa de desenvolvimento
profissional de professores. Nessa perspectiva, um grupo de professores avaliam seus métodos de
ensino e planejam conjuntamente uma aula, na busca pela melhora no processo de aprendizagem
dos alunos. A metodologia se funda em dois pilares: a colaboragdo entre os professores e a
reflexdo acerca de suas praticas.

E esse sentido colaborativo e reflexivo, que Curi e Merichelli (2016 apud Nunes e outros,
2012), realcam: “Esses autores apresentam “estudos de aula” como uma forma de trabalho
colaborativo, destacando que ele possui potencialidades e um ciclo que conjuga reflexdes
pessoais com experiéncias vividas em sala de aula”.

Ponte e outros (2016) corroboram que

Num estudo de aula, os professores trabalham em conjunto, procurando identificar
dificuldades dos alunos, e preparam em detalne uma aula que depois observam e
analisam em profundidade. No fundo, realizam uma pequena investigacdo sobre a sua
propria pratica profissional, em contexto colaborativo, informada pelas orientacfes
curriculares e pelos resultados da investigagéo relevante (PONTE et al, 2016, p. 869).
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Na concepcdo de Curi e Merichelli (2016, p. 16), a metodologia Estudo de Aula envolve

A identificagdo de uma area do ensino problematica por um grupo de professores. O
grupo entdo planeja em conjunto uma aula que poderia facilitar o processo de ensino-
aprendizagem (com especial destaque para situacdes que permitam monitorar 0
progresso dos alunos). Em seguida um professor do grupo executa a aula planejada,
enquanto os outros membros do grupo a observam. [...] Apds esse momento, 0 grupo se
reline novamente e a aula é entdo analisada, destacando os pontos fortes e as partes que
precisam ser melhor desenvolvidas.

Portanto, a execucdo da metodologia é condensada em trés etapas: i) planejamento
coletivo de uma aula; ii) execucdo da aula planejada por um professor sendo observada pelos
demais; e iii) reflexdo dos pontos fortes e sobre a melhora da aula a ser executada. A area
problematica a ser analisada foi a operacdo de multiplicacdo com ndmeros inteiros e o sinal do
resultado das operacoes.

Durante as reunides, observacgoes e discussfes em grupo, mediante a execucao das fases
da metodologia, foram registradas as percepcOes dos professores acerca da existéncia de
obstrucdes no ensino da operacdo de multiplicacdo com ndmeros inteiros, bem como as
estratégias e sugestdes adotadas para superar os obstaculos didaticos no ensino da multiplicacéo
com numeros inteiros, considerando as especificidades desse conteudo, seus obstaculos didaticos
e epistemoldgicos, num cendrio de busca pela melhoria do processo de ensino desse objeto
matematico.

As aulas foram substituidas por videoaulas considerando o contexto em que a pesquisa foi
realizada, na medida em que as atividades de ensino presenciais nas escolas estdo ainda suspensas,
e as atividades estavam sendo desenvolvidas, principalmente, com o uso de aplicativos de
mensagens, onde eram disponibilizados videos institucionais elaborados pela Secretéria de
Estado de Educacdo, textos, exercicios, audios e as videoaulas elaboradas pelos professores, estas

sem carater obrigatdrio.

2.5. Etapas da pesquisa

Quadro 2: Etapas da Pesquisa

Etapa Data Acéo
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Etapa | 08 de outubro de 2020 Ocorreu o deslocamento até a Escola Alcimar Nunes Leitdo,
reunido com o Gestor Escolar, com vistas a apresentacdo do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da proposta de trabalho e para assinatura da
documentacéo atinente ao Programa e autorizagfes pertinentes.
Etapa Il 09 de outubro de 2020 Ocorreu o deslocamento até a Escola Adalberto Sena, reunido com
0 Gestor Escolar, com vistas a apresentacdo do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, da
proposta de trabalho e para assinatura da documentacdo atinente
ao Programa e autorizacdes pertinentes.

Etapa Il 13, 14, 15 e 16 de outubro | Apresentacdo da proposta aos professores, assinatura do termo de
de 2020 consentimento livre e esclarecido, conforme padrdo utilizado no

programa, e aplicacdo de questionario (anexo).
Etapa IV 19 e 20 de outubro de 2020 Deslocamento até as escolas para estudo do livro didatico

utilizado no 7° ano do Ensino Fundamental e da Sequéncia
Didatica utilizada pelos professores. O fornecimento do material
para consulta foi realizado mediante o uso de tecnologias digitais
de informacdo e comunicacdo, a considerar a situacdo de
isolamento e distanciamento social em decorréncia do novo
coronavirus.

Etapa V 27 de outubro de 2020 até 04 | Criagdo de um Grupo num aplicativo de mensagem para
de novembro de 2020 realizacdo das discussdes, colaboracdes, sugestbes e registros,
acerca do tema da pesquisa, a considerar a situacdo de isolamento
e distanciamento social em decorréncia do novo coronavirus.
Etapa VI 20 de novembro de 2020 Execucao e disponibilizacdo da primeira videoaula numa turma do
7° ano de uma das escolas campo. A videoaula foi elaborada por
um professor do grupo de pesquisa, considerando o que foi
debatido no grupo, tudo por meio remoto, a considerar a situacdo
de isolamento e distanciamento social em decorréncia do novo
coronavirus.

Etapa VII 12 de dezembro de 2020 Execucdo e disponibilizacdo da segunda videoaula huma turma do
7° ano de uma das escolas campo. A videoaula foi elaborada por
um professor do grupo de pesquisa, considerando o que foi
debatido no grupo, tudo por meio remoto, a considerar a situacdo
de isolamento e distanciamento social em decorréncia do novo
coronavirus.

Etapa VIII 15 de dezembro de 2020 até | Reflexdes, discussBes e sugestdes sobre o que pode ser melhorado
06 de janeiro de 2021. nas videoaulas, como métodos e recursos, o que foi desenvolvido
por meio de um grupo de aplicativo de mensagem, a considerar a
situacdo de isolamento e distanciamento social em decorréncia do
novo coronavirus.

Etapa IX 10 Janeiro de 2021 Regravagdo das videoaulas sobre multiplicagdo de nUmeros
inteiros como produto final, fruto das reflexdes dos professores e
do refinamento do que foi produzido, como Ultima etapa da
pesquisa, constituindo o Produto Educacional, conforme ao final
descrito.

2.6. Instrumentos de pesquisa

Foi utilizada a técnica da observacdo direta para fins de coleta dados. Essa técnica é uma

das mais utilizadas nas areas de antropologia, psicologia, etologia, marketing, entre outras; direta
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porquanto a observacéo sera realizada diretamente enquanto o fendmeno ocorre. As observacgdes
se desenvolveram através de uma observacao participante, uma vez que o pesquisador, enquanto
observa e registra, interage com os sujeitos observados (APPOLINARIO, 2012).

As reunides com os diretores e equipe das escolas ocorreram de forma presencial, mas as
discussdes entre o0s sujeitos da pesquisa formam realizadas por meio remoto (grupo de aplicativo
de mensagem), em razdo da situacdo de pandemia atualmente vivida. Todo o processo de
execucdo da pesquisa ficou registrado em videos, audios, textos, comentarios, no proprio
aplicativo de mensagem.

Também foi aplicado um questionario aos professores envolvidos na pesquisa, numa
direcdo de caracterizar o perfil do grupo, assim como fazer uma leitura inicial acerca da
percepcdo sobre a existéncia dos obstaculos epistemologicos e didaticos, e ainda conhecer as
estratégias de ensino utilizadas pelos professores para supera-los. O questionario é um documento
contendo uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas pelos sujeitos por escrito,
geralmente sem a presenca do pesquisador. Podendo ser entregues pessoalmente ou por meio
eletrénico. O questionario foi composto por perguntas abertas e fechadas. As perguntas abertas
sdo aquelas nas quais o correspondente pode escrever livremente, enquanto as perguntas fechadas

oferecem algumas opcdes restritas de respostas possiveis (APPOLINARIO, 2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Contexto da realizacdo da pesquisa: efeitos da pandemia nas atividades de ensino

Preliminarmente, tracarei um panorama do contexto em que a pesquisa foi realizada, o
que trouxe algumas dificuldades na sua execucdo, sobretudo, na producéo dos dados. A pesquisa
teve inicio no més de outubro de 2020, em meio a um estado de calamidade publica, instituido
pelo Decreto Legislativo n° 6, de 20 de marco de 2020, em decorréncia do novo coronavirus
COVID-19. Em razédo disso, as escolas estaduais ainda se encontravam com suas atividades
presenciais de ensino suspensas, em respeito as determinacgdes impostas pelos érgdos de controle
e acompanhamento da doenga, que estabeleceram regras de distanciamento e isolamento social.

As aulas estavam sendo realizadas por meio remoto, com a utilizacdo de videoaulas

institucionais, textos, audios, dentre outros meios em formato digital, disponibilizados para 0s



46

alunos, principalmente, por meio de aplicativo de mensagens WhatsApp®. Nas escolas campo da
pesquisa, as equipes pedagdgicas e professores criaram grupos nesse aplicativo, onde eram
executadas as aulas, sempre de forma assincrona®. Os grupos foram criados por turma/série para
todas as disciplinas. Nesse sentido, é importante ressaltar que a Unica forma do professor
participar ativamente das aulas nesse contexto seria por meio da elaboragdo de videoaulas de
curta duragdo e audios, como complementacdo ao material institucional cedido pela Secretaria de
Estado de Educacdo. A escolha pela utilizacdo do aplicativo ocorreu em razdo de que muitos
alunos possuem smartfones e o aplicativo é o mais difundido e utilizado atualmente, figurando
com a solucdo imediata mais vidvel para garantir a retomada das atividades de ensino e
aprendizagem. Nesse cenario, as atividades de ensino e aprendizagem ndo ocorriam de forma
simultanea. Assim, durante a realizacdo da pesquisa, as atividades foram desenvolvidas por meio
de material previamente gravado, sem o desenvolvimento de atividades sincronas, uma vez que
as escolas, alunos e professores, ndo dispunham de estrutura necessaria para realizacdo de

atividade simultanea.

3.2. Caracterizacdo do grupo de professores: perfil de formacdo e aspectos preliminares

relacionados as atividades de ensino

A caracterizagdo do grupo envolvido na pesquisa com enfoque na formacéo e aspectos
pedagdgicos de atuacdo em sala de aula, teve como parametro um questionario aplicado,
conforme cronograma anteriormente expresso. Da analise das respostas, evidenciou-se que todos
os professores envolvidos, inclusive o autor do trabalho, atuam na Rede Publica Estadual de
Ensino e nas duas escolas campo, nos sétimos anos, com excecdo do Professor C, que atua na
Rede Publica Federal. Todos os professores envolvidos na pesquisa sdo egressos de escolas
publicas e sdo licenciados em Matematica. Todos os integrantes tém especializacdo na area de
ensino/educacdo, mas nenhum possui poés-graduacdo stricto sensu na area de ensino de

matematica. Os participantes, de forma geral, segundo colhido do questionario aplicado, fizeram

3 Whatsapp é um software para smartphones utilizado para troca de mensagens de texto instantaneamente, além de
videos, fotos e dudios através de uma conexdo a internet. Fonte: https://www.significados.com.br/whatsapp.

4 Adjetivo. Que ndo ocorre nem se efetiva a0 mesmo tempo; Que ndo ocorre em conjunto com outra coisa; Que
conserva uma sincronia, com intervalos regulares por ndo possuir temporizador. Fonte: Dicionario on line de
Portugués, disponivel em: https://www.dicio.com.br/assincrona.
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a escolha pelo curso pela afinidade com a disciplina e possuem, em sua maioria, mais de 04
(quatro) anos de atuacdo, dos quais 03 (trés) atuam/atuaram ha mais de 20 (vinte) anos como
professor na Rede Estadual de Ensino. A carga horaria, minima, em sala de aula, de todos os
professores é superior a 20 (vinte) horas semanais, € no caso do professor A, por possuir dois
contratos, chega a 36 (trinta e seis) horas por semana, fora o tempo dedicado aos planejamentos,
formac0es, correcdes de provas e trabalhos; realidade que € bem comum entre professores que
atuam na Rede Pdblica Estadual, como forma de complementar o salario. Todos os pesquisados
responderam que participam de programas de formacdo continuada ofertados pelos 6rgéos
empregadores, mas, em sua maioria, atribuiram pouca relevancia a essas atividades, sem
justificar.

Com relacdo aos aspectos relacionados as atividades de ensino, conforme questdes
apresentadas no questionario, os professores assinalaram que a formacdo pedagdgica tem
relevancia para o desenvolvimento de suas atividades de ensino na educacdo basica, mesma
relevancia atribuida a formacdo especifica, com excecdo de um professor que indicou essa
formacgdo como muito relevante.

Ainda com relacdo as atividades de ensino, dentre os métodos adotados pelos professores,
ganhou destaque a aula expositiva, a resolucdo de listas de exercicios e atividades em grupo e
acerca das dificuldades encontradas em sala de aula para o desenvolvimento de suas atividades 0s
professores convergiram para o excesso de alunos por turma, defasagem de aprendizagem e falta
de acompanhamento de pais e/ou responsaveis. Foi dada grande relevancia a sequéncia didatica
para o trabalho em sala de aula, e um dos respondentes indicou como muito relevante.

A respeito dos obstaculos didaticos no ensino das opera¢cdes com nUmeros inteiros,
notadamente sobre o questionamento, por parte dos alunos, acerca do sinal do resultado, o
Professor A respondeu que ja foi questionado e ndo soube explicar. O Professor B disse que,
quando indagado, explicou por meio de exemplos relacionados com conceitos do dia a dia do
aluno. Ainda sobre o questionamento da operacdo de multiplicagdo com numeros inteiros, todos
0s pesquisados responderam que encontram dificuldades em associar a operagdo com situagdes
concretas, fazer relagcbes com o cotidiano do aluno. Como forma de superar tais obstaculos os
professores responderam, numa questdo aberta, que fazem o uso de jogos, exemplos de
movimentacdo financeira, situacbes de ganhos e perdas, dentre outros, e dois pesquisados

apontaram o livro didatico como meio de superar os obstaculos didaticos.
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Sobre a importancia dos recursos tecnolégicos durante as aulas que envolvam operagdes
com numeros inteiros, os professores responderam que se bem utilizados podem contribuir com
as atividades de ensino.

Do ponto de vista da estratégia bem-sucedida, os professores apontaram o uso da regra de
sinais, bem como a resolugdo de listas de exercicios e a associagdo com situag@es do cotidiano do
aluno. Como estratégia fracassada em relacdo a aprendizagem dos alunos, um dos professores
respondeu que o uso da regra dos sinais se mal compreendida € um fracasso; outro colega
respondeu que uma estratégia malsucedida € a associacdo de uma situacdo do livro didatico que
ndo guarda relacdo com a vivéncia do aluno, como, por exemplo, associar o nivel do mar. Outro
pontuou que a resolucdo de poucos exemplos relacionados com o contetdo seria exemplo de uma

ma estratégia.

3.3. Planejamento, execucéo das videoaulas e reflexdes
3.3.1. Identificacdo do problema de aprendizagem e planejamento das videoaulas

Considerando a situacdo de isolamento social ocasionado pela pandemia da COVID-19,
0s encontros presenciais do grupo de professores foram substituidos por encontros remotos, com
a criacdo de um grupo no aplicativo de mensagem WhatsApp, no dia 27/10/2020, onde ocorreram
as discussdes e registros. As intervencfes ocorreram também por meio de chamadas, nas datas
estabelecidas conforme cronograma anteriormente apresentado, assim como em outros momentos,
a depender da disponibilidade dos professores.

O grupo recebeu o nome Grupo de Pesquisa ANL/SAS — Escolas estaduais Alcimar
Nunes Leitdo e Senador Adalberto Sena, em aluséo as duas escolhas de campo, com foto de perfil
fazendo referéncia a uma frase de Gaston Bachelard, conforme imagem a seguir.

Figura 3: Grupo de Pesquisa ANL/SAS

A immaginacdo wao &
mais do gwe a
pPessoa arrebatada

mas

GpoO pesqquisa AN

Sﬁ § B HTPI.Bachelard

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Figura 4: Integrantes do Pesquisa ANL/SAS

5 participantes Q

e Adicionar participantes

e Convidar via link
& 8
Hey there! | am using WhatsApp
@ Aurenisio
Certas coisas s&o tdo importantes que prec
!ﬁ_: Prof Eder
- Disponivel
0 Prof Wilson
Quem nao & mal fala e mal ouve
” Prof. Vanderléia Esc As
Filipenses 4:13 @@

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Inicialmente, no grupo os professores juntaram as sequéncias didaticas utilizadas nas
escolas (anexadas) sobre as opera¢fes com numeros inteiros, para fins de leitura, criticas e
sugestdes. Como inicio, o Professor D fez a seguinte indagacdo: “Em relacdo a explicacdo de
uma aula em sala por que muitos professores ndo sabem responder as perguntas do sinal
negativo de forma clara?” (GRUPO DE PESQUISA ANL/SAS, 2020).

Ja como ponto de partida, o professor D traz um dado bem relevante, compartilhando por
muitos colegas, que muitos professores ndo sabem responder e/ou significar o sinal do resultado,
0 que se revela como um obstéaculo didatico.

Uma das explicacdes, como vimos no tdépico que tratou da histéria de aceitacdo e
evolucdo dos numeros inteiros, esta na presenca do obstaculo epistemolégico que se reflete, no
contexto da sala de aula, na forma de um osbstaculo didatico, ou seja, em barreiras na acdo de
ensinar, de conduzir uma situacdo de forma coerente contribuindo para a aprendizagem (GOMES,
2002).

Continuando a discussdo foi lancado no grupo o seguinte desafio pelo pesquisador: “E
possivel preparar videoaula sem o uso da regra de sinais?” (GRUPO DE PESQUISA ANL/SAS,
2020).

Como resposta ao desafio, o Professor B respondeu

Bom dia a todos. Com relacdo a esse questionamento, eu acho que seja possivel,
elaboragdo de video sem o "uso explicito da regra de sinais" embora necessitemos de
uma dose de criatividade maior que a utilizada por nds cotidianamente (por varios
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motivos estruturais que ndo vém ao caso), para isso no meu parco nivel de conhecimento
creio que seja necessario exatamente lancarmos mdos de atividades ludicas,
especialmente jogos e situagdes vivenciadas por nossos alunos tais como, a realizacéo de
compras e 0 acesso, analise de extratos bancérios, fusos horarios, temperaturas e outros
(GRUPO DE PESQUISA ANL/SAS, 2020).

O mesmo professor acrescentou que, particularmente, tem dificuldade em fazer-se
compreender com relagdo ao fato de dois sinais negativos terem como resultado um positivo,
como é o caso do resultado da multiplicacdo de dois nimeros negativos, mais uma vez se
confirmando a existéncia do obstaculo didatico, o que guardou relacdo com o afirmado pelo
Professor D.

Na fala dos dois professores percebemos a existéncia de obstaculos de ordem
epistemoldgica refletidos na forma de obstaculos didaticos, na medida em que trazem barreiras na
acao de ensinar (GOMES, 2002).

Para Almouloud (2007), a justificacdo do sinal do resultado foi um entrave do ponto de
vista da evolugdo do préprio conceito, ou seja, identificados nas dificuldades que os matematicos
encontraram, na histéria, para a compreensao e utilizacdo. Importante ressaltar ainda que durante
muito tempo o conceito de nimero permaneceu associado ao modelo geométrico euclidiano e
associado a grandezas. Se foi uma barreira para 0s matematicos, superada somente em meados do
século XIX, sera para o professor como obstaculo didatico.

Com relacdo especificamente a justificacdo do sinal do resultado na operagdo de
multiplicacdo, sem o uso da regra de sinais, 0 Professor A expressou gque para alguns casos, sim.
Ja o Professor D respondeu o seguinte: Acho que néo, ou teria?

O Professor D reconhece o obstaculo didatico, mas percebe-se em sua pratica uma
tendéncia de ndo buscar superar a barreira imposta a aprendizagem, refletindo numa falta de
compreensdo do conteldo a ser ensinado, ocasionando a formacao de outro obstaculo didatico. A
respeito dessa forma de manifestacdo do obstaculo didatico na acdo do professor, Brousseau

assim o significou que

[...] se manifestam através de erros que sao reprodutiveis, persistentes. Estes erros estao
ligados entre si por uma fonte comum: uma maneira de conhecer, uma concepgdo
caracteristica, coerente, se ndo correto, um conhecimento antigo e que obteve éxito em
todo dominio de acdo (BROUSSEAU, 1983, p. 372).

A atuagdo sem questionamento, da forma rotineira de fazer sua pratica, cria o obstaculo
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didatico, posto que o professor transmite os conhecimentos como sendo dogmaéticos,
impossibilitando o questionamento, a discussdo de ideias, a elaboracéo de hipoteses, uma vez que,
sendo dogmatico, passa a ser encarado como verdade Unica e absoluta (GOMES, 2002).

Dando seguimento as discussdes o Professor B acrescentou

Bom dia. Quanto a sua indagacdo eu imagino que a dificuldade da resposta estd no
sentido de que é uma resposta que demanda elementos de abstracdo que por vezes nem
n6s mesmos (professores) assimilamos completamente e os alunos do 7° ano necessitam
em razdo da faixa etaria de concretude mais que abstracdo, para entendimento dos
conceitos. E minha opinido (nfo quero aqui jamais ser o dono da verdade)(GRUPO DE
PESQUISA ANL/SAS, 2020).

Como forma de auxiliar no entendimento dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos
atinentes ao ensino das operagdes com numeros inteiros, notadamente, a operagdo de
multiplicagdo, o professor Eder disponibilizou para leitura o artigo: “Menos vezes menos da mais:
observagdes historicas sobre o conceito de numero negativo”, de Frank Raul Neto (2011), o que

foi lido pelos colegas do grupo. O Professor assim justificou a importancia da leitura

Ele é bem interessante, fica aqui minha sugestdo de leitura para os amantes da
matematica e para a gente perceber o qudo dificil é o entendimento pleno desse contetdo,
ainda mais para criancas e adolescentes na faixa etaria que trabalhamos (GRUPO DE
PESQUISA ANL/SAS, 2020).

O artigo faz referéncia, fazendo o uso da histéria da matematica, aos problemas que 0s
matematicos tiveram com a regra dos sinais e sua aceitacdo, mesmos problemas que estdo
presentes na didatica da matematica no ensino desse conteudo, em forma de obstaculos didaticos.

No texto, o autor corrobora

A histéria do desenvolvimento do conceito de nimero negativo passa pelas criticas
relativas ao seu legitimo estatuto na matematica, pelas descri¢des das razdes de sua ndo
aceitabilidade pelos matematicos e pelas tentativas de deduzir as regras dos sinais. As
dificuldades, ao cabo e ao final, s@o a confuséo entre sinal de operagdo e sinal de nimero
[...] (NETO, 2011, p. 09).

O excerto presente no texto trazido pelo professor reflete o obstaculo epistemoldgico, e
que ndo pode ser justificado por meio tdo somente da regra de sinais, porquanto pode ter como

consequéncia um cenario de horror para o aluno, que Schubring citando Hoffmann, assim anotou
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Em um namero de revista, de 1894, Hoffmann fez uma adverténcia, pintando um cenario
de horror das consequéncias nefastas para o ensino da matematica se os professores
fossem obrigados a dizer aos alunos que a regra de sinais ¢ mera convengdo: “Eu temeria
ver 0s olhos de surpresa e de espanto dos alunos” (SCHUBRING, 2018, p. 101).

Ainda discorrendo sobre 0 uso da regrinha dos sinais pelo professor, percebe-se que o
livro didatico utilizado na escola também condiciona o professor ao seu uso, como se verifica no
resumo: “[...Jna multiplicacéo, se um fato é zero, o resultado é zero. O produto de dois nimeros
inteiros com sinais iguais tem sempre o sinal positivo. O produto de dois nimeros com sinais
diferentes tem sempre o sinal negativo” (DANTE, 2015, p. 35). Em adicdo, o livro didatico ndo
levanta nenhuma questao do ponto de vista da formagdo do conceito, como forma de revelar para
o professor o obstaculo epistemoldgico, que surgira como obstaculo didatico obstruindo a agéo de
ensinar.

Dando sequéncia no grupo, como professor/pesquisador, pontuei

Tento sempre fazer uma autocritica, reavaliar minha pratica em sala de aula, tentar
melhorar. Percebi também nesse tempo como professor que alguns contetdos sdo mais
complicados de ensinar. Atuando nos Gltimos anos com segundos e terceiros anos do
Ensino Médio essa dificuldade dos alunos fica sempre evidente. Fazem confusdo com a
regra dos sinais, ndo sabem em qual operacdo utilizar (GRUPO DE PESQUISA
ANL/SAS, 2020).

O Professor C, Unico dos componentes do Grupo que ndo atua nas duas escolas campo,

mas atua na Rede Publica Federal, fez as seguintes consideracoes

Caros amigos Professores, Bom dia! Algumas consideragdes: Nas operacGes de adi¢des
algébricas o problema é menos enfatico, ja na operacdo de multiplicacdo no Conjunto
dos NUmeros Inteiros é bem mais acentuado.
Para convencer os alunos comego por identificar 0 que sdo 0s ndmeros opostos ou
simétricos, em seguida acabamos por concluir que a soma de nimeros oposto ou
simétricos é sempre igual a zero, quando isso fica claro passo para demonstragdo do por
que um namero positivo multiplicado por um ndmero negativo resulta sempre em um
outro ndmero negativo. Assim também, se um ndmero negativo for multiplicado por
outro nimero negativo ird resultar em um ndmero positivo. Apés ter convencido a classe
e eles conseguirem dominar o contelido resolvendo 5 (cinco) exercicios libero uma lista
de 90 (noventa) exemplos, praticos e faceis de fazer (GRUPO DE PESQUISA
ANL/SAS, 2020).

O professor reconhece o obsticulo didatico presente no ensino da operacdo de
multiplicagdo com numeros inteiros, indo na direcdo do que Duval expressa afirmando que 0s

problemas especificos de compreensdo que os alunos enfrentam na aprendizagem da matematica
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tém sua origem na situacdo epistemoldgica particular do conhecimento matematico, e ndo
somente nas questfes de organizacdo pedagdgica das atividades (DUVAL, 2011). Como ja
frisado anteriormente, no contexto da sala de aula, devido ao carater especifico do contexto
historico das ciéncias, em que surgiu a nocao de obstaculo epistemoldgico, no plano pedagdgico,
é mais pertinente se referir a existéncia de obstaculos didaticos (PAIS, 2001).

Dando continuidade, o Professor complementa

Al entra a parte de aplicagdo pratica, onde aborde tais calculos fazendo aluséo a
utilizacdo dos sinais, como é diferente a assimilagdo para cada discente, o sinal positivo
e 0 negativo podem ser vistos como sendo:

Situacdo (1) * Um garoto tem um saco contendo petecas, mas ndo sabe a quantidade que
tem 1a dentro. Em certo dia ele sai para brincar com os colegas, naquela manha ele se
saiu bem e ganhou oito petecas, entdo e passou a ter oito petecas em seu saco de petecas
ou +8 petecas; * Naquele mesmo dia, na parte vespertina, ele perdeu cinco petecas, logo
ele passou a ter cinco petecas em seu saco de petecas ou -5 petecas. Dai vem a pergunta:
ele, naquele dia, tem mais petecas ou menos petecas do que tinha naquela manha?
Situagdo (2) *A aluna Kremilda tem conta corrente no ‘Banco Topa Tudo’:
* Certo dia ele faz um depdsito de R$_.100,00;
* Naquele mesmo dia ela faz um saque (retirada) de R$ .150,00;
Dai vem a pergunta: Como ficou o saldo na conta corrente da Kremilda, sabendo que sua
conta estava zerada? (GRUPO DE PESQUISA ANL/SAS, 2020).

O Professor C ainda adiciona que procura enfatizar tais exemplos a fim de fixar na

memoria dos alunos o raciocinio de posse (positivo) e perda (negativo), e expressa que

No entanto, também é sabido por todos que o ato de repeti¢cdes na resolucéo de variados
tipos de exercicios, ligados a0 mesmo tema, é o que gera a assimilagdo com maior
exatiddo e por mais tempo, ou seja, se 0 aluno resolve apenas 5 (cinco) exercicios ele
aprende, mas ele s6 se lembrara desse contetido até 0 momento de fazer a prova, depois
ele vai esquecer e ndo lembrard mais. No entanto, se ele resolver uns 50 (cinquenta)
exercicios ou mais com certeza ele guardard por muito mais tempo na memoria o
algoritmo de resolucéo de tais calculos (GRUPO DE PESQUISA ANL/SAS, 2020).

Por fim, o professor faz alusdo a importéancia de relacionar o ensino com problemas do
cotidiano dos alunos, assim como envolvendo leitura e interpretacdo de textos, e se posiciona de
forma desfavoravel, inicialmente, ao uso de situacBes ludicas como forma de superar 0s
obstaculos didaticos no ensino da operacdo de multiplicagdo com nimeros inteiros.

Como forma de superar os obstaculos didaticos o Professor C propde, inicialmente, a
exploracdo de listas com varios exercicios, com repeti¢cdo, numa direcdo de memorizar o sinal do

resultado. Sobre a aprendizagem por memorizagdo, Ausubel (1978) dispbe que essa forma de
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aprendizagem forma uma simples ligacdo, arbitraria e ndo substantiva, com a estrutura cognitiva

preexistente. Por outro lado, 0 mesmo autor ndo descarta o seu uso, desde que

Apesar de existirem diferengas marcantes entre elas, a aprendizagem significativa e por
memorizagdo ndo sdo, como é ébvio, dicotdbmicas em muitas situagdes de aprendizagem
pratica e podem colocar-se facilmente numa continua memorizagao-significativo
(AUSUBEL, 2003, p. 5).

Apds a parte de memorizacdo por intermédio da resolucdo de varios exercicios, 0
professor traz situacGes contextualizadas, que vao da direcdo de relacionar o conceito com 0s
conhecimentos prévios dos alunos, indo na mao do principio balizar da Teoria da Aprendizagem
Significativa, assim reduzida por Moreira

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria o seguinte:
o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja
sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo (MOREIRA, 2006, p. 13).

Por sua vez, o Professor A expressou que

Na minha lida procuro sempre, nos primdrdios, ndo variar nas aplicacdes a fim de ndo
confundir o aluno, deixando-o fixar bem a regra dos sinais, mas, depois de algumas
préaticas e consequente demonstracdo de assimilagcdo fago variagcBes nas aplicacbes
(GRUPO DE PESQUISA ANL/SAS, 2020).

O Professor A traz um ponto importante para discussdo que € a confusdo feita pelos
alunos com relacdo a aplicacdo da regra dos sinais, dando valor inicialmente a regra de sinais
como forma de justificar o sinal do resultado das operaces, numa perspectiva mais mecanica,
deixando as aplicagbes em situagdes concretas para o final. A esse respeito, Schubring (2018)
assevera que 0Ss numeros inteiros apresentam um caso particularmente revelador para a
importancia de reflexdes historicas e epistemoldgicas, existindo uma tendéncia dominante de
negacdo da especialidade desse conceito e de apresentar estes numeros como objetos
matematicos bem evidentes.

Por outro lado, o professor ndo pode limitar sua pratica somente pelo uso da regrinha de
sinais, mas deve direciona-la no sentido do que dispde os PCN (1998) indicacdo a superagdo da
memorizagdo de regras e de algoritmos e os procedimentos mecanicos que limitam, de forma

desastrosa, o ensino tradicional do célculo.
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3.3.2. Execucéo das videoaulas

Encerrada essa primeira parte de discussdes e sugestdes, os professores decidiram
elaborar duas videoaulas, porquanto, no contexto excepcional da realizacdo da pesquisa, 0s
videos/audios gravados pelos professores figuraram como Unica via de exposicao das aulas, sem
a interacdo dos alunos. Os videos foram elaborados pelo Professor C e Prof. Pesquisador,
conforme apensado ao produto educacional, e aplicados numa turma de 7° ano da Escola Alcimar
Nunes Leitdo, no dia 20.11.2020, seguindo o estabelecido pela equipe pedagogica da escola.

O estabelecimento escolar criou um grupo de WhatsApp, com o nome de “Turma 7°C
20207, conforme Figura 5 abaixo. Nesse grupo, foram incluidos os professores de todas as
disciplinas e as aulas se desenvolveram nos horarios estabelecidos pela escola, onde cada

componente curricular tinha seu dia e horario previamente estabelecido.

Figura 5: Imagem do Grupo Turma 7° C 2020

Turma 7°C 2020

1Bfiado por +55 68 9219-7222, 13/03/2020

Vocé nao é mais um participante deste grupo

Midia, links e docs

=
W 525

49 participantes Q

Fonte: Criado pelo autor, 2020.

No dia estabelecido para execugdo da primeira videoaula, todos os integrantes/professores
da pesquisa foram incluidos no grupo da Turma 7° C 2020, para acompanhar a forma de
desenvolvimento das atividades. A aula de Matematica teve inicio as 10h, ap6s a aula de Arte. O

Professor B/sujeito da pesquisa foi o regente da aula, que deu inicio da seguinte forma
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Bom dia alunos e responsaveis, aqui Professor B (professor de matematica) Neste
momento estou postando uma atividade complementar (ADICAO DE NUMEROS
INTEIROS — SINAIS), com o objetivo de melhorar a aprendizagem, uma vez que alguns
alunos apresentam ainda dificuldades neste conteido que é do 1° bimestre. Este material
é extra, ou seja, estd fora da nossa apostila do 3° bimestre, pois trata-se apenas de uma
revisdo e foi elaborado pelo professor de matematica GESIEL BRANDAO. O material
referente a esta aula estd sendo postado também no Google Classroom. a) Video
fornecido pela SEDUC-Ac (programa escola em casa); b) 2 videos produzidos pelos
professores do Grupo de Pesquisa; ¢) Uma lista de exercicios (atividade complementar).
Em caso de duvidas como sempre estarei a disposi¢do para explicacGes e justamente tirar
dividas até as 11:15 (via whataszap privado) Data da entrega da atividade: 27/11/2020
(GRUPO DE PESQUISA TURMA 7°C 2020, ALCIMAR NUNES LEITAO, 2020).

Como ja dito acima, inexistia imposicao para que o professor elaborasse as videoaulas.
Para as aulas, a Secretaria de Estado de Educacdo, por meio do programa Escola em Casa,
elaborou e disponibilizou para escolas videoaulas, por meio do Projeto Escola em Casa®. O
programa foi lancado pelo Governo do Estado do Acre, através da Secretaria de Educacdo
Cultura e Esportes (SEE), no dia 22 de junho de 2020, como alternativa para retomada das
atividades de ensino nas escolas estaduais.

No caso da Escola Campo e da turma escolhida, o video institucional, como marco inicial
da aula, foi disponibilizado no grupo de whattsapp da Turma 7°C 2020, através da plataforma
youtube ou também poderia ser acessado no Google Classroom®. Dessa forma, a videoaula
gravada pelo Professor, em colaboracdo com os demais integrantes da pesquisa, figurou como
complementacdo ao video institucional. Como avalia¢do, o grupo elaborou também uma lista de
exercicios (em apenso), fruto das sugestBes colhidas no grupo de pesquisa, que serviu de
avaliacdo da aula, a ser entrega na data de realizacdo da proxima aula.

Outro ponto que merece destaque é que poucos alunos tinham acesso ao material de
forma mediata a disponibilizacéo, isso pelos mais variados motivos, dentre eles a falta de acesso
a internet banda larga e dados moveis, dentre outros. O acesso ao material disponibilizado ocorria
de acordo com a possibilidade de acesso de cada aluno e as ddvidas e questionamentos eram

feitos ao longo da semana, inclusive por meio mensagem e/ou ligacao telefénica diretamente para

5> O projeto consiste em manter a Educacdo Basica gratuita com videoaulas, audioaulas, e acesso a plataforma digital
para alcancar todos os alunos do estado do Acre, durante o periodo da pandemia. Disponivel em:
http://www.consed.org.br/central-de-conteudos/programa-escola-em-casa-e-lancado-no-acre-garantindo-ensino-a-
distancia.

6 Google Classroom é um sistema de gerenciamento de contelido para escolas que procuram simplificar a criacdo, a
distribuicdo e a avaliacdo de trabalhos. Ele é um recurso do Google Apps para a area de educacao e foi lancado o
para o publico em agosto de 2014 Acesso em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Google_Classroom. Acesso em: 20 de
jan. de 2021.


http://www.consed.org.br/central-de-conteudos/programa-escola-em-casa-e-lancado-no-acre-garantindo-ensino-a-distancia
http://www.consed.org.br/central-de-conteudos/programa-escola-em-casa-e-lancado-no-acre-garantindo-ensino-a-distancia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Google_Classroom
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0 professor. Isso ocorria dessa forma porque, no Grupo Turma 7°C 2020 criado pela Escola,
faziam parte todos os professores, o que significaria uma confusdo de informagdes de vérias
disciplinas, portanto, ndo existia um grupo para cada disciplina.

A segunda videoaula foi disponibilizada para os alunos, no dia 12/12/2020, agora
versando sobre a operagio de multiplicagdo com ndmeros inteiros, sob a regéncia do Prof. Eder.
O video foi elaborado pelo Professor C, com a colaboragdo dos outros professores e
disponibilizado para os alunos. Além do video, os professores elaboraram uma lista de exercicios
(apéndices J e K), como forma de avaliacéo da aula.

O Professor B deu inicio a aula segundo o mesmo itinerario da primeira, com o seguinte

texto de abertura

Bom dia, alunos, pais, e/ou responséveis, aqui é o professor Professor B da disciplina de
matematica. Na data de hoje (12.12.2020 — Sabado), conforme cronograma da escola
teremos aula. Hoje, considerando que tivemos aula também ontem (11/12/2020),
estudaremos o conteldo abaixo, pois notamos a partir das atividades que alguns alunos
ainda apresentam dificuldades com o mesmo, sendo este importantissimo para o
desenvolvimento do aprendizado em séries posteriores.
REVISAO — MULTIPLICACAO DE NUMEROS INTEIROS. Estarei & disposi¢do hoje
de 7:00 as 11:15, com o objetivo de explicar-lhes as atividades, além de tirar davidas e
recebimento inclusive, das atividades ja enviadas anteriormente. Quaisquer dividas entre
em contato via whatszap privado. Importante: antes de entrar em contato via whatszap,
assistam 0S videos e leiam 0 material disponibilizado.
OBS: Trata-se de uma atividade complementar fornecida pelo Professor C. A seguir
disponibilizarei o material contendo o assunto de hoje: a) Arquivo em PDF contendo
lista de exercicios;
b) 02 videos com o conteldo de hoje; Data da entrega da atividade: 18/12/2020
(GRUPO DE PESQUISA TURMA 7°C 2020, ALCIMAR NUNES LEITAO, 2020).

A primeira videoaula foi focada nas operacfes de adicdo e subtracdo, mas com atencdo
especial ao sinal do resultado, sem fazer o uso de regrinha de sinais, 0 que ndo trouxe grande
dificuldade para o grupo de professores, a considerar que foi possivel a associacdo com situacoes
do cotidiano do aluno, possibilitando trabalhar numa perspectiva contextualizada ao dia a dia do
aluno, indo na direcdo do disposto nos PCN que estabelecem que no ensino da Matematica,
destacam-se dois aspectos basicos: um consiste em relacionar observa¢ées do mundo real com
representacdes (esquemas, tabelas, figuras, escritas numéricas); outro consiste em relacionar
essas representaces com principios e conceitos matematicos (BRASIL, 1998).

Em que pese tratar-se de uma retomada de conteudo, os alunos ainda demonstraram
alguma dificuldade no trato com o sinal do resultado das operacfes, como podemos verificar nas

resolucdes abaixo, refletindo a necessidade de retomada desse conceito, considerando as
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obstrucdes na aprendizagem.

Figura 6: Resolucédo 1

Fonte: Grupo Turma 7° ano C, 2020.

Figura 7: Resolugdo 2

5

Fonte: Grupo Turma 79 ano E:, 2020.

Na segunda videoaula, o grupo encontrou dificuldade para elaboracéo do video sem o uso
da regra de sinais, e permaneceu a inquietacdo sobre a elabora¢do de um outro video com o uso
de um material melhor compreensivel para o aluno, na medida em que o elaborado fez as
justificacdes dos sinais por meio do uso de propriedades da matematica e com 0s argumentos
utilizados na videoaula anterior, para a multiplicagdo de um nimero negativo por um positivo e

vice-versa. Nesse contexto, ficou bem dificil significar melhor o contetido para o aluno, restando
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0 uso das propriedades dos numeros inteiros, o que guarda guarida no previsto nos PCNs

Ao buscar as orientacdes para trabalhar com os nimeros inteiros, deve-se ter presente
que as atividades propostas ndo podem se limitar as que se apoiam apenas em situacdes
concretas, pois nem sempre essas concretizacGes explicam os significados das nocdes
envolvidas (BRASIL, 1998, p. 100).

A esse respeito Pais (2001) contribui colocando que o desafio pedagdgico envolve
também a aprendizagem de conceitos cujo significado pode estar mais préximo da abstracao do
que da dimensdo experimental. Significando que o professor ndo deve centralizar-se na
contextualizagdo, nem tampouco pouco na abstracdo. Adotando apenas uma pratica abstrata ou
sempre por meio da contextualizacdo, o professor podera criar um obstaculo didatico, conforme
estabelece Brousseau apud Almouloud (2007, p. 141) ao dispor que: “Os obstaculos didaticos sdo

aqueles que “parecem depende apenas de uma escolha ou de um projeto de sistema educativo”.

3.3.3. Andlise e reflexdo sobre as videoaulas

A pesquisa teve por escopo o reconhecimento pelos professores do grupo dos obstaculos
didaticos e epistemoldgicos no ensino da operacdo de multiplicagdo com ndmeros inteiros, bem
como os caminhos por eles adotados como forma de superar tais obstaculos, proporcionando aos
alunos uma aprendizagem efetiva e mais significativa.

Apds a execucdo das duas videoaulas, as conversas e discussdes no grupo foram
retomadas a partir do dia 15 de dezembro de 2020. Iniciando, o Professor A expressou: “Gostei
dos videos, com relacdo as atividades, seria muito importante se tivesse um pouco mais de
questdes contextualizadas. Acho que com isso eles teriam um aprendizado maior ou uma
interpreta¢do melhor do conteido” (GRUPO DE PESQUISA ANL/SAS).

A observacdo exposta pelo professor vai na dire¢do do que dispde a BNCC, que assevera
que para o desenvolvimento das habilidades previstas para o Ensino Fundamental — Anos Finais,
é imprescindivel levar em conta as experiéncias e 0s conhecimentos matematicos ja vivenciados
pelos alunos (BRASIL 2018, p. 299).

Mesma posi¢do adotada por Ausubel (1978) na aprendizagem significativa, que discorre
que o processo de aquisicdo de informacgOes resulta em mudanca, tanto da nova informacéo

adquirida como no aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva ao qual essa se
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relaciona.

O professor novamente reiterou que quando se trata da operacdo de multiplicacdo a
contextualizacdo se torna bem dificil, reconhecendo o obstaculo didatico, ficando um novo
desafio no grupo: “Inclusive, fica o desafio de inserir num video o uso de um material diddtico
(jogo, etc), para ensinar essa multiplicagdo”, numa direcdo de superar o obstaculo.

Novamente fica evidente a presenca do obstaculo epistemolédgico no conteldo na forma
de obstaculo didatico, o primeiro revelado na construcdo do conhecimento ao longo do decorrer
na histéria e da propria construcdo cognitiva do aluno (OLIVEIRA; ARRUDA; SILVA e
CAMARGO, 2012).

Dando continuidade, o Professor B afirmou que: “Realmente é complicado o ensino deste
conteddo de multiplicacdo. Encontrei apenas uma sugestao de aula com esse conteido, ndo é um
jogo, mas foge um pouco do nosso habitual”, sugerindo uma aula disponivel no Portal do
Professor’, como forma de superar o obstaculo didatico.

Na aula disponibilizada no portal do professor, site do Ministério da Educacdo, as
justificacGes ficaram por conta do uso de propriedades, sem 0 uso de situacfes contextualizadas
no tocando a multiplicacdo de numeros inteiros, parte em que se relaciona a operacdo de
multiplicacdo de dois nimeros inteiros a adicdo de parcelas repetidas, sem muito significado para
o0 aluno, ndo se alinhando com disposto na BNCC, que considera que, para a aprendizagem de
certo conceito ou procedimento, é fundamental haver um contexto significativo para os alunos,
ndo necessariamente do cotidiano, mas também de outras areas do conhecimento (BRASIL,
2018).

Ja o Professor C, por meio de audio disponibilizado no Grupo de Pesquisa ANL/SAS,
afirmou

[...] nas suas conversas com caixas de supermercados, taxistas, comerciantes,
nunca encontrei nenhum exemplo que refletisse na pratica o resultado positivo
da multiplicacdo de dois nimeros inteiros negativos. Ainda segundo ele, nessas
suas conversas, chegou a sugerir que pessoas tentassem vislumbrar uma situacéo
do cotidiano que justificasse esse resultado, mas que nunca teve uma resposta
plausivel (GRUPO DE PESQUISA ANL/SAS, 2020).

Verifica-se uma tentativa de justificacdo do sinal do resultado da operacdo de

" Disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=24122.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=24122
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multiplicacdo de dois inteiros pela significacdo com o mundo sensivel, o que foi amplamente
defendido por ide6logos franceses no inicio do século XIX, com a adogdo de uma epistemologia
empirista (SCHUBRING, 2018). Essa experiéncia do professor nas suas relagdes sociais pode se
refletir na sua atuacdo em sala de aula, por meio de um obstaculo didatico, assim traduzido nas

palavras de Bachelard:

O primeiro obstaculo é a experiéncia primeira, a experiéncia colocada antes e acima da
critica — critica esta que €, necessariamente, elemento integrante do espirito cientifico. Ja
que a critica ndo pode intervir de modo explicito, a experiéncia primeira ndo constitui,
de forma alguma, uma base segura (BACHELARD, 1996, pag. 29).

Dando sequéncia, um dos professores disponibilizou um video® que trazia como titulo:
Por que um nimero negativo multiplicado por um nimero negativo faz sentido? O video também
traz uma argumentacdo com a aplicacdo de propriedades da multiplicacdo (associativa e
distributiva), pela repeticdo das somas, mas que emperra quando chega no exemplo (-2) x (-3). O
video se aproxima muito da videoaula elaborada pelo Professor C, que trouxe uma justificacdo
com o uso de propriedades, mas que o grau de dificuldade se mostrou evidente quando do
produto de dois niUmeros inteiros negativos, demonstrando mais uma vez a presenca do obstaculo
didatico, que segundo Pais (2001) é no¢do motivada pela comparacdo entre a evolucdo dos
conceitos, no plano histdrico dos saberes cientificos, e o fendmeno cognitivo, no plano subjetivo
da elaboracdo do conhecimento.

Encerrando as discussdes no grupo, foi compartilnado um novo video® como resposta ao
segundo desafio do grupo com o titulo: Menos vezes menos da mais. Por qué? O video faz o uso
de uma figura desenhada no quadro, representando uma maquina estabilizada quanto a
quantidade de nimeros negativos e positivos, como forma inovadora de justificar o sinal do
resultado do produto de dois nimeros negativos, numa perspectiva mais significativa para o
aprendizado, onde exige-se um mecanismo de aprendizagem significativa e a apresentacdo de
material potencialmente significativo para o aprendiz (AUSUBEL, 2003).

O video Menos vezes menos da mais. Por qué? foi reproduzido por um dos integrantes do
grupo, a sua forma, o que foi compartilhado com os demais, ficando acordado a regravagédo da

videoaula sobre multiplicagdo de numeros inteiros e de uma nova com 0 uso da estratégia acima

8 Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/math/arithmetic/arith-review-negative-numbers/arith-review-mult-
divide-negatives/v/why-a-negative-times-a-negative-makes-intuitive-sense.
® Disponivel, em: https://www.youtube.com/watch?v=AnGKoFdPOEA&feature=youtu.be


https://pt.khanacademy.org/math/arithmetic/arith-review-negative-numbers/arith-review-mult-divide-negatives/v/why-a-negative-times-a-negative-makes-intuitive-sense
https://pt.khanacademy.org/math/arithmetic/arith-review-negative-numbers/arith-review-mult-divide-negatives/v/why-a-negative-times-a-negative-makes-intuitive-sense
https://www.youtube.com/watch?v=AnGKoFdPOEA&feature=youtu.be
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descrita, agora com o uso de equipamentos adequados, o que foi solicitado junto ao Ndcleo de
Interiorizacéo e Educagdo a Distancia da Universidade Federal do Acre, vindo a ser deferido. Os
videos foram regravados no més de janeiro de 2021. Por iniciativa de alguns professores do
grupo, considerando também a situacdo pandémica vivida e a falta de perspectivas para a
retomada das atividades presenciais, ficou decidido que as pesquisas sobre novos métodos irdo
continuar, com o intuito de aprimorar as videoaulas ja gravados bem como realizar novos videos
com novas estratégias, alteracbes e inovacdes e disponibiliza-los para as escolas campo da

pesquisa.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa foi desenvolvida com o intuito de investigar quais e como sdo enfrentados 0s
obstaculos epistemologicos e didaticos encontrados pelos professores de matematica no ensino da
operacdo de multiplicacdo com numeros inteiros; figurando como objetivos o reconhecimento
dos obstaculos didaticos e a descri¢do das estratégias por eles adotadas para superar as obstrucdes
ao ensino e aprendizagem. Restou demonstrado no decorrer do trabalho, nas interacdes e
reflexdes entre os sujeitos, que todos os professores envolvidos tinham ciéncia da obstrucdo no
ensino da operagdo de multiplicagdo com numeros inteiros. Contudo, ndo existia conhecimento
tedrico sobre o que seriam os obstaculos didaticos e os epistemoldgicos, e muito menos a
compreensdo de gque estes ultimos tém relacdo com o contexto histdrico das ciéncias, na evolucéo,
nas rupturas, nas correntes epistemolodgicas, que contribuiram para a formacdo do conceito sobre
nameros inteiros, e que, no plano pedagdgico, é mais pertinente se referir-se a existéncia de
obstaculos didaticos, que atuam na obstrucdo ao ensino, adotando o entendimento trazido por
Pais (2001).

Assim, os osbstaculos na operacdo de multiplicacdo com numeros inteiros tém origem
epistemoldgica, na medida em que sdo inerentes ao saber e podem ser identificados nas
dificuldades que os matematicos encontraram, na histéria da formacdo dos conceitos. E que,
seguindo 0 mesmo raciocinio de Pais (2001), no plano pedagdgico, se revelam como obstaculos
didaticos, ou seja, em barreiras na acdo de ensinar, de conduzir uma situacdo de forma coerente
contribuindo para a aprendizagem (GOMES, 2002).

A dificuldade se mostrou latente na elaboracéo e escolha da estratégia videoaula sobre
multiplicagdo com nimeros inteiros, onde o grupo encontrou dificuldade para confec¢do do video
sem 0 uso da regra de sinais, 0 que s6 foi possivel com o uso de propriedades de nimeros inteiros.
Em vista disso, ficou a indicagdo para a elaboracdo de um outro video com o uso de material
didatico, numa perspectiva mais significativa para o aprendizado, onde exige-se um mecanismo
de aprendizagem significativa e a apresentacdo de material potencialmente significativo para o
aprendiz (AUSUBEL, 2003).

Do ponto de vista da atuagdo dos professores, verificou-se uma tentativa de justificacdo
do sinal do resultado da operacdo de multiplicacdo de dois inteiros pela significagdo com o

mundo sensivel, o que foi amplamente defendido por ide6logos franceses no inicio do século
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XIX, com a adocdo de uma epistemologia empirista (SCHUBRING, 2018). Essa experiéncia do
professor nas suas relagdes sociais pode se refletir na sua atuacdo em sala, com a formacéo do
obstaculo didatico.

As discussfes se mostraram relevantes para essa consciéncia tedrica, na medida em que
foram discutidos no grupo e compartilhados materiais trazendo essa relagdo, bem como o proprio
tema da pesquisa, direcionando o professor a repensar sua metodologia de ensino, a partir da
capacidade de reconhecer o obstaculo epistemologico e didatico. Ficou claro nas falas dos
professores a impossibilidade de associar o ensino da operacdo de multiplicacdo com nameros
inteiros com aspectos da vida real do aluno, figurando como um verdadeiro obstaculo didatico. A
tendéncia a essa associacdo esta presente na BNCC (BRASIL, 2018), que, considerando a fase da
vida dos alunos do 7° ano, aponta para adocdo praticas escolares diferenciadas, capazes de
contemplar suas necessidades e diferentes modos de insercdo social, levando em conta as
experiéncias e 0s conhecimentos matematicos ja vivenciados pelos alunos.

Como estratégia para superacao dos obstaculos didaticos, de forma geral, ficou evidente a
tendéncia de elaboracdo de videoaulas contextualizadas, com o uso de material didatico. Essa
indicacdo tem relagdo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, que tem como o fator isolado
mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe (AUSUBEL,
2003).

Também como estratégia para superacdao dos obstaculos didaticos no ensino da operacao
de multiplicacdo com numeros inteiros, percebe-se o0 uso inicial da regra de sinais, aplicacdo de
exercicios de fixacdo, para apos realizar a justificacdo do ponto de vista matematico, a partir de
demonstracdes, ndo se abrindo méo de situacbes contextualizadas.

Entre contextualizar e tomar o caminho da justificagdo pela demonstracéo, Pais (2001)
menciona que o professor ndo deve centralizar-se na contextualizacdo, nem tampouco somente no
mundo da experimentacgdo, e que essa escolha se revela como um desafio pedagdgico. Essa mesa
percepcao esta presente nos PCN que expressam que ao buscar as orientacfes para trabalhar com
0S numeros inteiros, deve-se ter presente que as atividades propostas ndo podem se limitar as que
se apoiam apenas em situacOes concretas, pois nem sempre essas concretizagdes explicam os
significados das no¢Oes envolvidas (BRASIL, 1998).

As videoaulas produzidas durante a pesquisa constituiram o produto educacional, que sera

disponibilizado nas escolas campo, como forma complementar ao material institucional ja
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disponibilizado, bem como disponibilizadas por meio de uma plataforma digital, para demais
interessados, sejam professores, alunos ou publico em geral.

De forma geral, faz-se necessario mudar os caminhos, métodos, praticas, a depender do
objeto matematico; reconhecendo nele o obstaculo epistemoldgico do ponto de vista da evolugédo
do conceito, que surge na sala de aula na forma de obstaculo didatico, que importa em barreiras
na acéo de ensinar. E preciso que o professor também reconheca que o obstaculo didatico pode
ser por ele mesmo criado, pela sua forma de ensinar, na escolha da estratégia errada, pela pratica
pedagdgica sem valor argumentativo, fechada as indagacdes e questionamentos.

Por fim, destaco como um obstaculo de forgca maior o contexto excepcional da realizacdo
da pesquisa, na percepgdo das dificuldades encontradas pelos professores para a elaboragao e
compartilhamento de suas aulas por meio de videos/audios, meios estes que se revelaram como

Unica via parar a continuidade das aulas das duas escolas pesquisadas.
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5. PRODUTO

5.1. Videoaulas com o uso de um material didatico sobre a operacdo de multiplicacdo com

ndmeros inteiros.

O produto educacional foi construido numa perspectiva de contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem e desenvolvido no decorrer da pesquisa, sendo aplicado numa turma de 7°
ano de uma das escolas campo. O produto ndo se apresenta como Unica via para supera¢do dos
obstaculos epistemologicos e didaticos, a partir da ciéncia da existéncia de tais obstaculos, mas
como um facilitador e adicional ao processo de ensino e aprendizagem das operacdes com
nameros inteiros, em especial, a operacdo de multiplicagéo.

O produto € constituido por trés videoaulas idealizadas a partir das colaboracoes,
reflexdes e sugestdes de todos os professores envolvidos na pesquisa. A elaboracdo das
videoaulas se mostrou significativa considerando a situacdo de isolamento e distanciamento
social em decorréncia do COVID-19, vindo como complementacdo as videoaulas ja utilizadas
nas escolas, surgindo como um dos recursos midiaticos possiveis para adaptacdo ao ensino

remoto. Acerca do uso de videoaulas, Cordeiro (2020) afirma:

A criatividade dos professores brasileiros em se adaptar a nova realidade é indescritivel
no que se trata da criacdo de recursos midiaticos: Criacdo de video aulas para que 0s
alunos possam acessar de forma assincrona além das aulas através de videoconferéncia
para a execucdo de atividades sincronas como em sala de aula. (CORDEIRO, 2020, p. 6).

As videoaulas foram disponibilizadas por meio de um aplicativo de mensagem
instantdnea, como a Unica solucdo imediata e acessivel para retomar as atividades de ensino e
aprendizagem, minimizando os efeitos da suspensdo das atividades presenciais. Sobre a

dificuldade no acesso, levando em conta tratar-se de uma escola publica, Cordeiro corrobora que:

Além da utilizacdo de diferentes recursos, muitos professores confrontaram-se com a
dificuldade de acesso, por parte de muitas familias onde ndo possuiam uma alternativa a
ndo ser um telefone com o aplicativo de mensagens instantaneas. A curadoria de
recursos realizadas por educadores no qual, os professores e alunos possam em conjunto
trocar informacg6es de forma proveitosa, é essencial para que 0 processo possa acontecer.
(CORDEIRO, 2020, p. 6).
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Apos a aplicacdo das duas primeiras videoaulas, o grupo de professores retomou as
discussdes, e decidiu pela regravacdo da videoaula sobre a multiplicacdo de nUmeros inteiros e de
uma outra fazendo o uso do video “Menos vezes menos dia mais, Por qué?” — a maquina
estabilizadora, desta vez com o uso de equipamentos de filmagem adequados. Os videos foram
regravados no més de janeiro de 2021, no Nucleo de Interiorizagdo e Educacdo a Distancia da
Universidade Federal do Acre.

Seguindo as sugestdes de alguns professores do grupo, considerando também a situagédo
pandémica vivida e a falta de perspectivas para a retomada das atividades presenciais, ficou
acordado que as pesquisas sobre novos métodos irdo continuar, numa direcdo de aprimorar as
videoaulas ja elaboradas, bem como realizar novos videos com novas estratégias, alteracGes e
inovac0es e disponibiliza-los para as escolas campo da pesquisa.

Participaram como autores do Produto um grupo de quatro professores sujeitos da
pesquisa, juntamente com o pesquisador.

As videoaulas serdo destinadas aos professores que atuam no 7° ano nas duas escolas
campo, como forma complementar o material institucional ja disponibilizado, bem como

disponibilizadas por meio do blog: https://profgesielensino.blogspot.com, para demais

interessados, sejam professores, alunos ou publico em geral.

Por derradeiro, conforme definido pelos sujeitos da pesquisa, as videoaulas seréo
melhoradas e adequadas aos novos métodos de ensino, seguindo as diretrizes fixadas pelo grupo,
qual seja, numa direcdo de justificar o sinal do resultado da operacdo de multiplicacdo de

nameros inteiros sem o uso da regra de sinais.


https://profgesielensino.blogspot.com/
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APENDICE A - GRUPO DE PESQUISA ANL/SAS (Whatsapp)

Aurenisio
Boa tarde amigos

Prof. Vanderléia Esc As

Boa
tardel

Aurenisio

Gostei dos videos, com
relagdo as atividades, seria
muito importante se tivesse
um pouco mais de questdes
contextualizada. Acho que
com isso eles teriam um
aprendizado maior ou uma
interpretagdo melhor do
conteudo. y

Entao, professor, na parte de
multiplicagao € bem mais
complicado. 17:44

Aurenisio v

\/ardada

Gpo pes. Est. de Aula...

Aurenisio, Prof, Prof. Vande

Voo

=« Video (3:38)
Tipo aqui. S6 que nesse é
adigao e subtragao. A
E pra multiplicagé@o? E
possivel? .

Aurenisio

Gostei da idéia

Prof Eder

Boa noite

Realmente é complicado o

ensino deste conteudo de
multiplicagéao.

Encontrei apenas uma
sugestao de aula com esse
conteldo, ndo é um jogo, mas
foge um pouco do nosso
habitual.

Prof Eder

: Gpo pes. Est. de Aula...

Aurenisio, Prof, Prof. Vanderlé.

Prof Eder

L0 ) B

Vocé

Concordo. Indago o seguinte, se os dois
colegas me permitem. Seria p ivel para
a operagao de multiplicagao? Ensinar se..
Entendo que sim professor,
podemos por exemplo, fazer a
associagdo com dividas, ou
seja, um aluno tem duas
dividas com colegas
diferentes de 5 reais, o
resultado sera uma divida de
10 reais. Associando divida
com sinal negativo. Eu
geralmente fago assim, mas
ressalvo ha dificuldades com
dois sinais negativos. ;

Prof Eder

Vocé

¥ Mensagem de voz (1:00)
Exatamente professor,
concordo, nao sei se consegui
expressar-me corretamente
mais esse é o ponto. i

Evatn daic nanativac anara

Gpo pes. Est. de Aula...

Aurenisio, Prof, Prof. Vanderlé.

Prof Eder

Vocé
Langamos o seguinte desafio

E possivel preparar os videos sem fazer

Bom dia a todos. Com relagao
a esse questionamento, eu
acho que seja possivel,
elaboragédo de video sem o
"uso explicito da regra de
sinais" embora necessitemos
de uma dose de criatividade
maior que a utilizada por nés
cotidianamente (por varios
motivos estruturais que nao
vém ao caso), para isso no
meu parco nivel de
conhecimento creio que seja
necessario exatamente
langarmos maos de atividades
lidicas, especialmente jogos e
situagdes vivenciadas por
nossos alunos tais como, a
realizagao de compras e o
acesso, analise de extratos
bancarios, fusos horarios, ~

: Gpo pes. Est. de Aula...

Aurenisio, Prof, Prof. Vanderlé

[ \ 55

5 DE NOVEMBRO DE 2020

urenisio

ioa tarde amigos
6 DE NOVEMBRO DE 2020

rof. Vanderléia Esc As
iom dia.

/ Contribuigbes:

® Acho muito interessante e

esafiador esse trabalho de
1estrado professor Gesiel,

ois algo muito relevante ser
ebatido e estudado, assim
omo tantos e tantos assuntos
o estudo da matematica deve
er feito.

» As operagées de niumeros

1teiros nas adigoes,
ubtragdes, multiplicagoes e

Gpo pes. Est. de Aula...

Aurenisio, Prof, Prof. Vanderlé.

iteiros nas adigdes,
ubtragdes, multiplicagdes e
ivisOes todas eles devem ter
m olhar especial em relagao
o sinal negativo, fazendo os
alculos nas operagdes qual
era o sinal final trabalhado
sse valor de sinal negativo.

P Uma indagag&o:Em relagé@o
explicagao de uma aula em
ala porque muitos

rofessores ndao sabem
ssponder as perguntas do

inal negativo de forma clara?

P Em relagéo as sequéncia
idatica ok.

#” Ass. Vanderléia.

rof Eder

/océ
angamos o seguinte desafio 8
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APENDICE B - GRUPO DE PESQUISA “TURMA 7° C”, ESCOLA ESTADUAL ALCIMAR
NUNES LEITAO (WHATSAPP)

Turma 7°C 2020

Prof, +55 62 9628-3255, +55 68 8119-
- - .

Prof Eder

7° Ano - Matematica - Aula 002 - Adigao
e subtragao Com Nuameros Inteiros

7° Ano do Ensino Fundamental - Anos F
www.youtube.com

https:/www.youtube.com
/watch?v=ZLvgEXjwgtg&
feature=youtu.be

Prof Eder
Encaminhada

»,;

10:29 ® § & ---

< nin Turma 7°C 2020
<L 47 Prof, +55 62 9628-3255, +55 68 8119-6056, +

Estarei a disposigao hoje de
7:00 as 11:15, com o objetivo
de explicar-lhes as atividades,
além de tirar duvidas e
recebimento inclusive, das
atividades ja enviadas
anteriormente. Quaisquer
duvidas entre em contato via
whatszap privado.
Importante: antes de entrar em
contato via whatszap,
assistam os videos e leiam o
material disponibilizado.
OBS: Trata-se de uma
atividade complementar
fornecida pelo professor
Wilson do IFAC.

A seguir disponibilizarei o
material contendo o assunto
de hoje:

a) Arquivo em PDF contendo
lista de exercicios;

b) 02 videos com o contelido
de hoje;

Data da entrega da atividade:
18/12/2020 (sexta-feira).

Turma 7°C 2020

Prof, +55 62 9628-3255, +55 68 8119-6056, +5.

v

09:29

Prof Eder

Senhores alunos e
responsaveis. Neste momento
estou encerrando os
atendimentos por hoje,
questionamentos realizados a
partir de agora, serao
respondidos na préoxima
semana sempre na parte da
manha das 7:00 as 11:15.

Bom final de semana a todos.

EDER VIANA

10:28 & 5 &

- Turma 7°C 2020

" Prof, +55 62 9628-3255, +55 68 8119-6056, +

Prof Eder adicionou vocé
+55 68 9921-7204 ~dyonnata
[E) 4°BIMESTRE AULA.. (&
37 kB » DOCX

+55 68 9921-7204 ~dyonnata

B 4°BIMESTREAULA.. (&

sginas + 131 kB - PDF

Prof Eder

Bom dia alunos, pais e/ou
responsaveis,

Aqui é o professor EDER
VIANA da disciplina de
matematica.

Na data de hoje (12.12.2020 —
Séabado), conforme
cronograma da escola
teremos aula.

Hoje, considerando que
tivemos aula tambem ontem

R e T TSy

10:29 &

é;_—_

12:34 P 5 & ---

<« .. Turma 7°C 2020

=L Prof, +55 62 9628-3255, +55 68 8119-60

Prof Eder
Encaminhada

Prof Eder

s

a Atividades-Gesiel.pdf 2
1 pagi - 166 kB - PDF 0

Como sempre em nossas
aulas, estou a disposigao
atée as 11:15 para tirar
dudvidas e explicar o
contéeudo.

., Turma 7°C 2020
Prof, +55 62 9628-3255, +55 68 8119-6056, +5

Bom dia alunos, pais e/ou
responsaveis,

Aqui é o professor EDER
VIANA da disciplina de
matematica.

Na data de hoje (12.12.2020 -
Sabado), conforme
cronograma da escola
teremos aula.

Hoje, considerando que
tivemos aula também ontem
(11/12/2020), estudaremos o
conteudo abaixo, pois
notamos a partir das
atividades que alguns alunos
ainda apresentam dificuldades
com o mesmo, sendo este
importantissimo para o
desenvolvimento do
aprendizado em séries
posteriores.

REVISAO — MULTIPLICAGAO
DE NUMEROS INTEIROS
Estarei a disposigao hoje de
7:00 as 11:15, com o objetivo
de exnlicar-lhes ac atividades
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APENDICE C - FORMULARIO PARA APRESENTACAO DE MESTRANDO NA ESCOLA
ESTADUAL ALCIMAR NUNES LEITAO

Universidade Federnl do Acre
Pré-Remtora de Pesquisa ¢ Pos-Gradungbo -~ PROPEG
Centro de Cincias Biokigicas ¢ da Nawrezn - CCBN

Prograena de Pls-Geaduag 30 em Fnsino de Ciéncias ¢ Matemitica - MPECIM

Formulério para apresentagiio de mestrandos no local de pesquisa

DE: Prof * Dv. * Sakde Maria Chakd Bandeira
Coordenadora do Mestrado Profissional em Ersino de Ciincias @ Matematica

PARA: Dretor (a) da Escola Alomar Nunes Letao

ASSUNTO:. Apresantacido do mesirando GESIEL DE CLIWEIRA BRANDAD .
Turma 2019, para desanvolver sus pesquiss.

Senhore (a) Diretor (a).

Vimos por meio deste apresentar o mestrande GESIEL DE OLIVEIRA
BRANDAO - Tunma 2019, portador (@) do CPF. 484 536 682/72, RG n® 280331
SSPIAC, com o tema “OBSTACULOS DIDATICO-PEDAGOGICOS NO
PROCESSO DE ENSINO DE OPERACOES COM NUMEROS INTEIROS E
SUAS IMPUICACOES PARA CONSTRUGCAD E AQUISIGAO DO
CONHECIMENTO MATEMATICO", sob orentagdo do Profd Dr. JOSE
RONALDO MELO

Na oportunidace, solcilamos a colsboracdo da Escola para que o refendo
mastrando desenvolva sua pesqussa no segundo semestre de 2020,

Justificames & 6scoiha desia escola CoMm DASE NOS SQUIMEnios. 8 escols
ofarece o 7" ano do Ensino Fundamental, o que parmite o contalo com os
professores/suenos dirctamente envolidas com o ensino das cperagdes com
PRIMEes INteros, permitindo iensficar o8 instrumentos didaticos il zados, bem
como os obsticulos epistermolégices, didatico-pedagogices, dentre oulros

enfrentados pelos professores.
Por fim, cas0 8 Direcdo deseje outras informacdes, nos colocemas &
duposicdo pelo e-mail. mpecm, ufsciamail com. \ A”; o
Asenclasamente. g_lf 2,00

i
Prof* Dr. * Chalub Bandeira c

Coordenadon do MPECTM — Paaaria " 4 001 &¢ 50 J¢ denorebeo de 2019

e
4
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APENDICE D - FORMULARIO PARA APRESENTACAO DE MESTRANDO NA ESCOLA
ESTADUAL SENADOR ADALBERTO SENA

%)

Universidade Foderal do Acre
PrévReltora de Pesquise ¢ Pas-Graduagio - PROPEG
Centre de Giineias Biologicas e da Natureza - CCBN
Programa de Pés-Ceaduagbo em Ensino de Ciéncias ¢ Matwmatica - MPECIM

Formulario para apresentacho de mestrandos no local de pesquissa

DE: Prof * Dr. * Sakete Mana Chalub Bandaira
Ceordanadora do Mestrado Profissional em Ensino de Cidncias e Matemabca

PARA: Diretor (a) da Escola Senadar Adalberto Sena

ASSUNTO. Aperesentacao do mestrando GESIEL DE OLIVERA BRANDAD -
Turma 2019, para desenvolher 5ua pesquisa

Senhor (a) Diretor {a),

Vimos por meso deste apresentar o mestrando GESIEL DE OLIVEIRA
BRANDAO - Turma 2018, porador (a) do CPF 484 538 68272, RG r 260321-
SSPIAC, com o tema “OBSTACULOS DIDATICO-PEDAGOGICOS NO
PROCESSO DE ENSINO DE OPERACOES COM NUMEROS INTEIROS E
SUAS IMPLICACOES PARA CONSTRUGCAD E AQUISICAO DO
CONHECIMENTO MATEMATICO", sob crientagdo do Prof Dr  JOSE
RONALDO MELO.

Na opertundade. solcitamas a colaboragdo da Escola para que o referndo
mestrande desenvola Sus pasquisa no segundo samestre de 2020,

Jusificamos a escolha desta escela com bass nos argumentos: a escola
ofevece o 7 ano do Ensino Fundamental, o que permite 0 contatd com oe
professoresisujeitcs diretaments envolvidos com o ensine das operacdes com
numercs nteiros, parmitinde identdicar o6 instrumantos ddélicos utilzadas, bem
come os obstaculos epktemoitgicos, diddlico-pedagcgcos. dentra autros
enfrentades pakis professores.

For fim, caso a Dregldo deseje outras informagdes, nos colocamos a

disposicdo pelo e-mall: mpacin ufsciZgmal com,

Atenciosamente. \],-()
o~
>~
Prof* Dr* ﬁ:cmmb Bandeira (.“@:} g ;.
Coorderadion do MPECIM - Pormarka o* 4001, de 30 de desembeo de 2019 L X & .



APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

&

Universidade Federal do Acre
Pro- Remona de Pesquisa e Pos-Graduagao
Cantro de CHincias Bicldgicas @ da Natureza-CCBN
Frograma de Pée-Graduasao em Ensino de Cidncas @ Malemdtica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Baseaco nos termas da Resclugiio n® 456 de 12 de dezembro de 2012 @
Resclugao n* 18696, de 10 de cutubro de 1956 do Conselho Naconal de Sadde.
do Minsteno da Sadde

O preasente lermo em atendimenic 85 resolucbes scma ciladas, destina-se a
esciarecer 30 parlicpante da pesqusa mitulada “OBSTACULOS DIDATICO-
PEDAGOGICOS NO PROCESSO DE ENSINOG DE OPERAGOES COM
NUMEROS INTEIROS E SUAS IMPLICAGOES PARA CONSTRUGAO E
AQUISICAO DO CONHECIMENTO MATEMATICO", 500 a responsabiddade de
GESIEL DE OLIVEIRA BRANDAD, do Curso de Mestrade Profissionsl em
Ensno de Ciédnocas & Matematica / MPECIM ~ UFAC, as segunies aspecios
Objetivos:

-Descrever que métodes & instrumentos diddbcos que =80 uliizados pelos
professores de matematica no ensino de cperaglo com NUmeros inteiras:

-ldentificar os prnopais cbstaculos ddabco-pedagogicos enfrentados pelos
professores no ensine das cpPRragdes com nNUMerss Intercs

Metodologsa:

A pasquisa sera de cunho descritivo, com uma abordagem observacional
levando em consideracdo o objetd de estudo (ensino), porlanto, de nalurezs
qualitativa, na medida em que prevé a coleta de dados a partir das meragées
entre pesquisador com ¢ fendmeano astudado Essa tipo de pasquisa nae possul
condigbes de generalizacdo, ou seja. dela ndo se podem exirair previsdes nem
leis que podem ser extrapoiadas para outros fentémenos diferentes daquele que
@sta sendo pasquisado (APPOLINARIO, 2012, p 61)

A pesquisa tera como aporte fortes de documentagaoe indreta, a partr de
nascantas sacundanas, do ponto de vsla da fundamentacho tedrica. Nessa
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direchic. o brabalho fera como susientdculy; 19ses. dsseriactes, livros. artigos,
plaras, projebas & ralattoios relacionadas com o erdind da Matamaiica

Farticiparam como sujeilcs da pesguisa um grupo de professcres de
Malematica (Grsd, imdundg-24 0 pRsgusador, que IECIONAM AU I_CIANAram nos
s&limns anos wnculados as duss escoles piblicas estaduals, eRoolidas
EEquindd od cridanos adianta peposios.

& pesguisa terd como campo de imeesligacio duss escalas que aluam
com o Ensiro Fundamental ambas da rede estadual de ensino, sibeadas no
Municipio de B Branco, Exlada do Acha, quss sajam: Escola Mcimar Kunes
Laitdo @ Escola Senador Adalberio Sena.

& melodologia uliizada para o levaniaments de dados ma campolocal
ohjeta da pasguisa sard o estude de aula. A “Lesson Study” & nome de uma
metodalogia japonesa de desanuclvimenis profissionsd de professones. Messa
pempechva, WM grupo de professores avalam seus mElodos de erminag =
plarsajam comjuniameants uma ada, na busca pela melhora no prooesss de
aprendizagem dos ahmnos. A melodologia 8 funda em dois plares: a
claborasio anlra os profassones @ a efiexdo acerca de suas praticas.

& peecugan da metodolog@a & condensada em s etapas: i)
plarmjamenis colslied de une Bula; @) execucio da aua plangjada por um
professor sendo obsernvada peios demnais; = i) reflexdio dos ponbos fartes & sobine
@ malhiora da Aa & seT avecutada. Esse processo entda & repetido, numa
perspectiva de refinar a estrabégia de ensing

& drea problemalics a ser @naleada sara oparaples COm nOMEos
interns, com foco especial para a operagho de mulipicacda & o sinal do
reaullads das oparaies — abjato matematica foco da pesquisa em epigrafe

Jistificativa @ Ralevinclac Sou um profssional do ensino, abuands na
Eduml;-.h bdsica hd quase 20 ancs &, nessd ajeddna, venho wivanciando &
enfrentando wanas bameiras no processo de snsine da discplina matemalica, na
que akide a carlos condaldns

Dlurant= o5 amos que Bscicnai para & 17 ane do ersdimo médio (2013, 2074,
215 & 2018), ohsereal Que o alumos orundos do ensino fundamemal i

.I'ﬂ.-'- L
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apresentam dificuldades no trato com operagdas com NUMErcs Intewros,
especialments. com relagio 8o sinal do resullado da respectiva operagdo. Nos
Ulimos anos, estou atuando nas senes fmais do Ensino Medio, de onde @,
também, notdno a confusic CAUSadA por Mutos alnos quanto ao sinal das
Qperagies

Essa percepgao vou-me a reflalr sobre 08 “porquds” dessa dificuldade
Na Apicacdo de um concato matemdtico 180 trivial, @ poor. prncipalimente
porque esse bioquelo Casagua em prejuizos para o aprendzado de noves
conceros matemalicos.

Alguns conteddas merecem Iralamento especial em facs do grau de
dficuldade no processo de ensno, de seus cbstaculos, como e o caso das
operacbes com nameros Nieiras, que servem como aliercs para introdugao de
POVOS CONORROS MAlematicos am S6res Seguintes & o presenta trabalho busca
identificar essas abstaculos.

Participagio: Grupo da 05 (cinco) professores, incluinda-se o pesquisadar, que
abuam ou que |3 atuaram com 0 @NsNG 09 CPAraghies COMm NUMEoS INMRINDS.
Riscos e desconfortos: NAo havara riscos @ desconfonos pars os panicipantes.
Beneficios: O esludo se justifica por buscar apresentar estralégas
pedagogicas, atraves de um produio educacknal — sequincia diddtica, garada
por um grupo de professores, slravés do uso da metodologia Estudos de aula,
Qque possa contribuir para um mehar aprovetamantao N0 Processo de ensing e
aprendzagem no 7° ano, reduzindo &8 barreras gue os alunos enconiram no
fratamento das aperacdes com nimeros neiros, sobretudo, na compreensaoc
das regras de sinais e, conseguiniemente, contribuindo para redugaa dos indices
de reprovagao e desinteresse

Dano advindo da pesquisa: Nao se vislumbea danos advindos da pesquisy
Garantia de esclsrecimento: A autona da pesquisa se compromete esta a
disposicdo cos supios participantes da pesquisa no sentido de oferecsr
QUASGUETr 8sClarecimentos semprns que se fizer necassino

Participachio voluntiria: A padicipacdo dos sujeilos no processo de
mestigacao @ veluntana @ livre de quakyuer forme de remuneracso, @ caso ache
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converienie, 0 seu consantimanto em paticipar da pesquisa podera ser retirado
3 quakjuer momento

Consentimento para participagao:

Eu estou ciente e concordo com & paricipagao no estudo acma menconado,
Afirmo gue fus devidamente esclarecido quanto os objelivos da pesquisa, acs
procedimantos 208 quals serel submebdo @ 05 possives nscos envohndos na
minha particpacdo. O responsavel peda Imvestigacio em curso me garantiu
qualquer esclarecimento adcicnal, ao qual possa solcitar duramie o curso do
Processo investgative, bam como tambem o direito de desstir da partcipacdo a
quskuer momeanto que me fizer conveniante, sem que a refernda desisiincia
acarrele riscos ou prejuizos 3 minha pessoa & meus familares, sendo garantido,
anda, 0 anonimato ¢ o siplo dos dades rederentes a minha entificagdo. Estou
cinte 1ambam que & Minha paricipacso neste Procasso Mesligativo nao me
trara nenhum benefico econdmico.

Eu,__ PAlgmaaus Puaskeng Fonan .

acalto Hymments participar da pesquisa intitulada “omAcuLos
DIDATICO-PEDAGOGICOS NO PROCESSO DE ENSINO DE OPERACOES
COM NUMEROS INTEIROS E SUAS IMPLICAGOES PARA CONSTRUGAQ E
AQUISICAO DO CONMECIMENTO MATEMATICO", desenvolvda pelo
mestrando GESIEL DE OUVEIRA BRANDAD, do Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica - MPECIM. sob a orientacdo dola) professor(a)
Dria) JOSE RONALDO MELC. da Universdade Federal do Acre - UFAC.

l"/ «".

sinatura dol Participante
s J -_—gamdp

Polegar
dreilo
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convenienta, 0 $eu consentimenio em particpar da pesquisa podera ser retrado
a qualquer mamenio

Consentimento para participacio:

Eu estou cente @ concordo com & parliGpaGic no esludo acmMa mencionado
Afirmo que s devidamante esciarecido quanio os objelivos da pesquisa, acs
procedimentos 308 quais secei submetido @ 05 possives rscos envahidos na
minha paricipacao. O responsavel pala rvesligacio @m cursd me garantiu
quakjuer esclarecimento adicional, ao qual possa solicitar duranie o curso do
processo investigalivo, bem come também o direto de desistr da participagio a
qualquer momento que me fizer convenients, sem que 8 refanca desistdnca
acamete rsCos OU prejuizos a minha pessoa e mews familares, sando garantido,
arda, o anonimalo & o sigio dos dadas referentes @ minha Kensficacdo. Estou
cente também que 3 minha parlicipacio neste processs investigativo nao me
trard nenhum benaficia econdmico

en DEL LE SouR4 Yinnd :
acoito liviements participar da pesquisa Intitulada “OBSTACULOS
DIDATICO-PEDAGOGICOS NO PROCESSO DE ENSINO DE OPERAGOES
COM NUMEROS INTEIROS E SUAS WPLICAGOES PARA CONSTRUGAO E
AQUISICAO DO CONHECIMENTO MATEMATICO", desenvolvida pelo
mestrando GESIEL DE CLIVEIRA BRANDAD, ¢o Mestrado Profssional em
Ensine de Citncias @ Matematica - MPECIM, sab a orientagho do(a) professor(a)
Dr(a) JOSE RONALDO MELD, da Universidade Federal do Acre - UFAC,

v/ f:’/&t z/{t,r.!au’}»t .)MM
Assratufa do Particpants
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convaenenie, o seu consentimento em participar da pasquisa poders ser rélirado
& quakques momento

Consentimento para participacio:

Eu 8stou cente @ concordo com a participacdo no estudo acma mencionado.
Alirno gue ha devidaments esciarecido quanie os objetivas da pesguisa, acs
procedimentos 305 quas serei submelido & 08 possives rMacos envolidos na
minha paricpacac. O responsavel pefa investigagio em curso me garantiu
quakquer esclarecimeno adcional. ae qual passa solcitar durante © curso do
processo investgalivo, bam como também o direito de desslir da pancipacso 8
gqualquer momento que me fizer conveniente, sem que a referida desisténcia
ACATRI rSCos OU prejulzes @ minha pessoa 0 meus famitares, sendo garantido,
Binda, o anonimato e o sigilo dos dados referanles & mnha idenlificagho. Estou
ciente também que a minha participacdo neste processo investgativo ndo me
trara nenhum benaficio econdmico

\ n i

acelto Mvremente participar da pesquisa intitulada “OBSTACULOS
DIDATICO-PEDAGOGICOS NO PROCESSO DE ENSINO DE OPERAGCOES
COM NUMEROS INTEIROS E SUAS IMPLICACOES PARA CONSTRUGCAO E
AQUISICAO DO CONHECIMENTO MATEMATICO", deservokida pelo
mestrando GESIEL DE OLIVEIRA BRANDAQ. do Mestrado Profissional em
Ensinc de Clincias @ Matematica - MPECIM, scb a orlentaciio dola) professor(a)
Dria) JOSE RONALDO MELO, da Universidade Fedearal do Acre — UFAC,

X"L.J.L;. }ﬂan Ln (o
Assinatura do Particpante

Polegar
direfo
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convenients, ¢ S&u CONSENTMaNto am panicipar da pesquisa podera sar retirado
A qualguer moementa.

Consentimento para participagdo:

Eu estou ciente & concoedo ¢om 8 pamicipacao no estude acima mencionado.
Afirmo que fui devidamente esclarecido quanto 08 objetvos da pasquiss, 806
procedimentos acs quals serel submetido e os possivels riscos envolvidos na
mnoha partcipacdo. O rasporsdvel pela investigacso em curso me gamanii
qualquer esclarecimento adicional, a0 qual pessa solicitar durante o curso do
processo vastigative. bam como também o dirello de desistir da participagdo a
qualquer momento gue me Ezer convaniente, sem gque & referds dessténcia
acarete riscos ou prejuizos a minha pessca e meus familiares, sendo garantico,
ands, o ancnimalo @ 0 sYFo dos dacdos referentes & minha identificacao. Estou
ciente fambém que 3 minha parliGpacio neste processo investigatvo ndo me
trara nenhum baneficio eccndmice.

acelto livremente participar da pesquisa Intitulada “OBSTACULOS
DIDATICO-PEDAGOGICOS NO PROCESSO DE ENSINO DE OPERAGOES
COM NUMEROS INTEIROS E SUAS WMPLICACOES PARA CONSTRUGAO E
AQUISIGAO DO CONHECIMENTO MATEMATICO™, desanvolvida pelo
mestrando GESIEL DE OLIVEIRA BRANDAD, do Mesirado Profssional em
Ensino de Cancias @ Matamatica - MPECIM, s0b a orentacao do(a) professar(a)
Dr{a) JOSE RONALDO MELO, da Universidade Federal do Acre — UFAC

S —

diresto
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TERMO DE RESPOMSAEILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, GESIEL DE OLIVEIRA BRANDED, apresenial indos of esclanessimanhos,
Bz pomed dEcull Gam 68 parlicpantss & guasites cu ilens acma menconados.
Ma ocasiba expus minha opinido, analisei as angldstias de cada wm & henho
cincia dos riscos. benaficios & chfigastan gue anvelvem o8 supEilos, Asaim
gEnda, me compromeln 4 selar pela lisura do processo imeesligativo, pela
identidade individual de cada um, peda dhica @ ainda pela harmonia do processn
invastigatve

Rio Branco, O8 de putubro da 2020

&c— o f—f

 Assnalura do (a) Pesqusadar ()

%— |
Prof.® Cr. * Salkie Mana Chalub Bandeira

Coordenadora do MPECIM = Peodaria n® 4 001, de 30 de desembio de 3015




APENDICE F - QUESTIONARIO APLICADO AO GRUPO DE PROFESSORES QUE

INTEGRAM A PESQUISA

@
Universidade Federal do Acre
Pro-Reitoria de Pesguesa ¢ Ps-Graduwagdo - PROPEG

Centro de Cidnclas Bloldgicas ¢ da Nawwreza - CCBN
Programa de Pas-Cirad e Ensino de C¥ncias e Malessdiics - MPECIM

Questionario aplicado aos professores que integram o grupo de Pesquisa
|« PERFILIFORMAGCAO DO PROFESSOR
1. Orde cursou a Educagao Basca?

(2 Integraimante em edtabelecimento pdblico de ansing
(__| Parcaimante em estabelecimeanto publco de ensino
(__) Integraimanta em eslabelecimento de ensino privado

4. Quad s flormacdo académeca (raduacdo)?

3. Qual 3 sua Motivacao para escolher este curso?
Geile da, gl
4. Tempo de docénca na Educacho Basca?

10 -38nos
(__J4-11ancs
(__}12-18ance
(| 18-25ancs
() mais que 25 anos

S Qual a sua carga horana samanal de trabalhoc, am sala de ala?

() 0—20 horss samanais
) 21 =30 horas semanais
(20 31 = 40 horas semanas

6. Vocé possul pas-graduagho na area de ensinoeducacio? 5 P
) Sim wu’_ﬂlﬁd&&y&wgﬂ\aﬁw + Flasco,

I__) N30, Por qué?

7. Existe noentive do seu Arglo'emoresa ampregadonal para panicipacho em
PIOgramas de pos-graduacda Na SUa Area o AUBCH0?

{__) Sim. Quals Incamnosa?
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Unnvrvidade Federal do Acre
Pré-Renona de Pesquisa ¢ Pos-Graduagdo - PROPEG
Centro de Cibncias Blologicas ¢ da Nagwreza - CCEN

P ma de Pos 5o em Fnsino de CHncias ¢ Mmematica - MPECIM

() Nao

l-mdamms«bmaﬂomﬁnuadaonmmbmlom
pragador?

{2 Sim,

{__} Nao,

Il ~ ASPECTOS RELACIONADOS AS ATIVIDADES DE ENSINO

8 - Em caso de resposta afirmathva no dem precedants, indagase scbre a
conlribuicachelacao da formacda continuada para‘com as athidsdes de ensino
& aprendizagem

() Multo relevante
() Relavanse

(30 Madia relevinca
() Irrelevante. Par qua?

10. Qualarelevhahquvwbmtmlomﬂo pedagdgica para o ensi-
no de Matemdtica na Educacao Basica?

() Muito relevame

(<) Relavante.

__) Sem relevincia. Justifique

11.0ud-mmquevocéahubmbmm[m]
Para o ensino de Matematica na Educaco Basica?

() Muilo relevants

(=) Relavanse.

) Sem relevinca Justifique

12i‘Aumalo qual(is) ofs) os mélodos de ensind mais ulikzadas em sala de
aula.

3 Aula expositiva (quadro)
& Aula dislogada

P} Resolucdo de ista da avarcicos
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LA

Unneradade Federal do Acre
Pré-Reitora de Pesquisa ¢ Pos<Graduaglo - PROPEG
Ceatro de Cincias Bloldgicas e & Nanreza - CCBN

Programa de Pos-Geadan o em Ensino de Ciéncias ¢ Matematicn - MPECIM
M Shdes
E Atividades individuais

Alividades em grupos

CJ Outros, Espacificar

13. Identfigue as dificuldades encontradas na sala de sula que dfcultam o pro-
cess0 de ensino.

() Excesso de aluncs por turma

(=) Estrutura fisica defictana

() Falta de seguranca

(<) Defasagem de aprendizagem

() Falla de scompanhamento deos pais/responsavels

14. Qual a redfeviincia da sequénca didatica ou do plano de aula para seu tra-
baiho e sala de aula?
() Mauito relevare.

() Ralevante

() Madia relevanca.

L) Irredevante. Justifique?

15 Vancs conteddos matemdlicos apreseniam vanos cbstaculos pedagigicos
no processo & ensino. Durante 8s suas aulas, vocd ja for indagado, pelos
alunas, AcErca do porqué do resultado. por exemplo, do produto de dois
NUMerss Negaivos sar pesitivo? o

(5 S cono et by i soumibes solociomn
e, i

16. Voo encontra cbstacules para asscciar o confeddo de cperagbes com nd-
merca ineiros com situagdes concretas (do dia-a-dia), em especal nas cpera-
¢0es de multiphcagao?

() Sim. Quais dificuldades?

(2<) NS0, Por qué? oy Oy

:-..bd.\.t'{r TG [y.h.r-b&
L)

17 Fara suparar 08 obstacukas no ensing de oparagdes com Nimeros intercs,

’.27%“...’.?’6‘3..."4"’“"“"""“‘&7&; g = HL G ‘,Il’, =8




Universidade Federal do Acre
Pro-Reltoria de Pesquisa ¢ Pos-Gradusg S0 -~ PROPEG

Cemro de Clincias Bokigaes ¢ da Nawres - OCCBN
Programs de Pas-Gradusgdo em Ensino de Ciéneins ¢ Matemigs - MPECIM

) Nao. Justifique?

18, Acha mportante o uso de recurscs tecnolégeos durante as sulas que
ernvalvem aperaches com numeros interos (aplicalivos, celulares, videos, elc)?

(A) Sim Justifique A 3 Jon >
(__) Nao. Justifique

19 — Em sala de aula qual estratégia ¢ utilzada. de forma a tornar
compreensivel para o8 alunos 33 cperagbes de adicdo, sublragao,
multiphcacho & dwisio com nlmearos nleiros.

20 - Descreva:

8) uma estraléga bem sucedida, em relagda a aprendizagem dos alunos, a0
enginar a multplicacdo com numeros interos.

D) uma estratdgia mal sucedida, em relacdo a aprendizagem das alunos, ao
ensinar a muliplicacdo com nimeras intesros.
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APENDICE G - QUESTIONARIO APLICADO AO GRUPO DE PROFESSORES QUE

INTEGRAM A PESQUISA

I

Universidade Foderal do Acre
Pro-Retonia & Pesgorsa ¢ Pos-Graduagdo -~ PROPEG
Centro de Ciéncias Biologicas ¢ da Notwreza - CCBN

Programa de Pos-Graduscio em Ensino de Chncias ¢ Matemdtics - MPECIM
Questiondrio aplicado aos professores que integram o grupo de pesquisa
| - PERFIL/FORMAGCAO DO PROFESSOR
1. Onde cursou 8 Educacio Basica?

<] Irsegralmente am astabelecimente pabiico M6 ensno
I__) Parcialmente em estabelecmania publico de ensing
|__) Integraimente am estabalecimento da ensne privado,

2. Qual sua formagao académica (graduagio)?

LULENGLIVER 2 MATEMA TR E LUENATIS j0) (rtetied

3. Qual 8 sua molivagao para escolher este cursa? Zy - pe
GOSHN (b Dyl and DL B INFAN E (F BTN LADE
4, Tempo de docénca na Educacio Basca? KM(IM L0 Cueso

{__ )O0~-3anos
4-11ancs
)12~ 18 anos
()18 -25anos
() mais que 25 anos

5. Qual 8 sua carga horara semanal de rabalho. em sala de auta?

Q « 20 horas semanas
{__) 2% - 30 horas semanais
{__} 31 - 40 horas semanais

8. Vook possul pos-graduacdo na area e ensnoleducacso? _
L) Swn. Quatr_(IENUBY Samis | HETOEIR & GED 600500 DO B2ty

{__J Nao. Por que?

7. Existe ncentivo do seu drgdo/empresa empregadorn(a) para padicipacaoc em
programas de pos-graduagio na sua area de atuacao?

(¥_) Sim, Quals Ncentwos? .ﬁngm ). QU &P Ao Mﬁ LB
FEBUEN G-
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Universedade Federal do Acre
Prd-Henorm de Pesquiss ¢ Phs-liradisgdo — PROPE

Cinbry e CeEngmis Biglgicas ¢ da Matunzen - CORN
I e Pogs #o em Ersmo de Uiencias ¢ Maierdiica - MPEC 1M

1} Waa.
& - Parficipa de programas de formagio continuada ofertados pelo drglo em-

¢
:3 Sim.
{__) Naa,

I - ASPECTOS RELACIONADOS AS ATIVIDADES DE ENSING

¥ - Em caso de reaposta afimativa no ilem precedenie. indaga-58 sabie 8
coniribuigiodirelacia da farnacdo condinuada paraicom as abvidadas da ansing
& apFerdlizagesn.

(1 Muilz refevanie
i__ | Ralavania
Mhﬂdia relewdncia.

(1 Irmalavante, For qué?

10. Qual a relevincia que vooé alrioul & sus formagio pedagogica pan o ersi-
de Matemdlica na Educagao Basica?
KMuia relavaris
Falayants,
) Sem relevinca Juslifique

11, Qual & relevarcia gue vood alibui 4 sua feeragio especifica (matematica)
para o ansird fe Malemalics na Educaiho Bagica?

LT Muita ralavante

{__) Relevanta,

) Sem relevancia. Justifique

12. Assinale gualis) ojs) os méodas de ersing mais wiiizedos am sala de
Aula:

E Auwila exposing {ouadio)
O Aula dialogada

::H:’Flm:h.u;.'ln de lisia da sxarcicios



88

Universidade Foderal do Acre
Pri-Reitocia de Pesgua ¢ Pas-Gradugdo - PROPEG
Centro de Ciéncizs Biologicas ¢ da Notwreza - CCBN
_Programa de Pos-Geaduseio em Ensino de Ciincias ¢ Matessdtics - MPECIM

L] Sides
[ Atvdades individuals
ﬂ/mwu em grupos

] Outras, Espacificar

13. ldentifique as dificuidades encontradas na sala de aula que aficultam o pro-
cessp de ensing.
Excesso de slunos por lurma
Estrutura fisica defiatarna
() Falla de seguranga
fasagem de aprendizagem
Falla de acompanhamento dos pais/responsdveis

14 Qual 8 relevancia da sequénca diddlica ou do plano de aula para =eu ra-

baiho em sala de sula?

) Muno relevamea,
Ralevante

) Madia relevanca.

() Irredevante, Justifique?

15 Vanos conteudes malematicos apresentam vanos obslaculos pedagigeos
no processe @ ensino. Durante 8s suas aulas, vool ja Mol indsgado. pelos
alunas, acerca do porqud do resultlado, por exemplo, do produlo de O0is
NUMErcs NAgatves sar positiva?

() Sim. Como explicou?

% mas nBo soube explicar.

16. Vool ancontra obsIaculos para 8SSo0ar 0 conteddo 0e oparacies com nd-
maras Interos com sRuactes contretas (do Mia-a-0ia), am especial, nas opera-

Sim O ascoktedes? Ulituulidac 4 yanton M,é?é:" whda-

(__) Nac Parqua?

17. Para superar cs cbstaculeos no ensino de operacdes com nUMeros indeiros,
uso de algum ddabico?
Sim Qual?_/

wigg y Py
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Universidade Federnl do Acre
Pro-Retoria & Pesguna ¢ Pa-Gdeacho - PROPEG
Centro de Ciéncias Biologicas ¢ da Natwreza - CCHN

Proarama e 8o em Eesmo de Ciéncrs ¢ Matomdtica - MPECIM

{__) Nao. Justifique?

18, mmnmomummmbmmManm
anvoivem cparagtes com nimeros migiros (aplicativos, celulares, videos, &ic)?

: V) Lo plRy
oo smen Uttt s

19 — Em sala de aula qual estratéga ¢ utilzada, de farma a tomar
comgreansived para o5 alunes as operagdes de adiclo.  subtracdo
mmcloomomwmmm

.’rw

L LT F

20 ~ Descreva:

8) uma astraléga bem sucedida, em relacho A sprendizagem dos Aunos, 5O
/}‘uwﬂmmnmmm

U020 (e Adtd s Guii- Lrivelpimy fiwcta

b)ummulnlaucodm em relacda 3 aprendizagem dos alunas, 30

W«an\mfvﬂk n%ffwm
W Al B 2 kD *‘9’““‘{



APENDICE H - QUESTIONARIO APLICADO AO GRUPO DE PROFESSORES QUE

INTEGRAM A PESOUISA

&

Universidade Foderal do Acre
Pro-Reitoria de Pesguesa ¢ Pés-Graduagdo - PROPEG
Centro de Ciéncins Biologicas ¢ da Naowreza - COBN
rama de Pos-Gradusedo em Ensino de Cncas ¢ Malamdlica - MPECIM

Questiondrio aplicado aos professores que integram o grupo de pesquiss
| ~ PERFILIFORMAGAO DO PROFESSOR
1. Onde cursou a Educacao Basica?

() Insegralments am astabaleciments pablico de ensing
(__) Parciaimente em estabelecmento pablico de ensino
I__) Integralmants am estabalkecimenic da ensno peivado

2. Lual sua to*mwbo académics (grad )7

AA[MM o _j’\'{n.tﬂ 3

3. Qual a sua motivaglo para escoher este cursa?
L balaly
4. Tempo de docéncia na Educacao Basica?

(__)0~3anos
(X) 4 =11 anas
(__112~18 ancs
()19 ~25ancs
(__) mais que 25 anas

5. Qual & sua carga harana semanal da trabaiho, em sala de aula?

(X) 0~ 20 horas semanas
(__1 21 <30 haras samanas
(__) 31 = 40 haras samanas

6. Vecs possu phs-graduacho na &rea de ensinaeducacido?
() Sim. Ouw‘gw (dpecio) o U
(__) Nao. Por gue?

7. Exste incentiva do sau Grgac/emprasa empregadorna) para pankepacio em
programas de pas-graduagdo Na sua Area ds atuagao?

() Sim. Quas incantivos?
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APENDICE | - QUESTIONARIO APLICADO AO GRUPO DE PROFESSORES QUE

INTEGRAM A PESQUISA
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Universadade Federal do Acre
Pré-Reitora de Pesquisa ¢ Pos-Geadumg 3o — PROPECG
Contav de Crucias Biodigicves ¢ Ja Naluicea » CCON

Prograsa de Pés-Giradaagho em Ensing de Ciéncio ¢ Matemiica - MPECIM
Questionario aplicado acs professores gue integram o grupo de pesquisa
| - PERFILFORMAGCAO DO PROFESSOR
1. Onde cursou a Educagdo Basca?

() Integralimente am astabelacmanio publico de ansino
(X)) Parciaimente em estabelacimeanto publco de ansino
() Integraimente am estabelacmento da ensind privado

2. Qual sua formacda académica (graduagao)?

AL

3. Qual a sua Motivacao para ascolher esta cursa?

— Dpmicade

4, Tempo de docéncia na Educagao Basca?

10 -3 ancs
_y4-11ancs
)12 - 18 anos
(X)19-25anos
() m&s que 25 ance

{
|
|

5. Qual a sua carga horaria semanal de rabalho, em sala de aula?

[__) 0= 20 horas semanais
(__) 21 = 30 horas samanais
L&) 31 =40 horas samanais

& Vocé possul pas-graduagan na area de ensinoleducacio?

(%) Sim. Ouﬂwﬁwm

) Nac. Porqua?

7. Existe incentivo do seu trgda‘empresa empregado(a) para parliipacio em
programas de pos-graduagao na sua area de atuagho?

() Sim. Quais W"V“?M&M@W )
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Universidade Federal do Acre
Pro<Reworia de Pesgursa ¢ Pos-Gradsagdo - PROPEG
Centro de Ciénclas Biologhkas ¢ da Natwreza - CCBN
P 1 B¢ Pos-Gienduay 3o em Ensino de Cncas ¢ Mmematica - MPECIM

(| Nio

8 - Paricpa de programas de 1ormagao contnuada ofertados pelo rgao em-
pregacor?

(X Sm.

() Nao

Il - ASPECTOS RELACIONADOS AS ATIVIDADES DE ENSINO

9 -« Em caso de rasposta afimativa no item precedents. Indaga-se sobre a
controuigacirelacaa da farmacao continuada para/com a5 atwvidades da ensing
e aprendizagem

) Mullo redevants
(£ | Relevante
() Méca redavancia.

(__) krelevante, Par qué?MA&Mmm#m ,{:, ah’b

10, Qual a relevanca qua voos atribul 4 sua formacdo pedagdgica para o ensi- J A
na o Matemalica na Educacao Basica? 9
(__) Multo relevante
() Relevante. ;
() Som relevancia. Justfius mnl &
hsee

11. Quai a refevancia que vocé atribui a sua farmacao especifica (matematca)
para o ensino de Matematica na Educacdo Basica?

(__) Muilp relevante

() Relevanie.

() Sem relevancia. JWWM@ wmu(hug

12. Assnale quallis) ofs) o8 mélodos de ansinoe mas wtlizados em sals de
aula

M Aula expostiva (quadro)
O Aula dalogada

X Resolugio de lista de exercicios
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Umiversidade Federal do Acre
Pro-Reitoria de Pesquisa ¢ Pos-Gradungdo - PROPEG
Cemro de Ciénclas Bioddgucas ¢ da Natureza - CCBN
Prograsa de Ple-Giraduagho em Ensino de Ciéncias « Mmsemintica - MPECIM

[J Sides
O Amvidades indwiduais
R Avwvdades em grupos

[0 Owarcs. Especificar

13. ldentifique as dificuldades encontradas na sala de aula que dificultam o pro-
CASS0 Ce ensing:

(X} Excesso de alunos por turma

{__} Estrutura fisica deficitaria

{__) Faka de seguranga

{) Detasagem de aprendzagem

{x) Faka de acompanhamento dos pasiresponsaves

14. Qual a relevdnca da sequéncia didatica ou do plano de aula para seu tra-
balho em sala de aula?

() Muito redevante.

{__) Relevante

() Médka relevancia. ' )
() Irelevanie. m»?émmww e W

15, Varios conteddos matematicos apresentam virios cbatdculos pedagdgicos
no processo @ ensing. Duanle as suas aulas, vocd & foi indsgado, pelos
akinos. acarca 0o porqué o resultado. por exemplo. do produto de dois
nOMaras negatives sar positve?

() Sm. Como expliicou?
() Sm, mas ndo soube explicar.
() Nao.

16. Vood encontra obeticulos para associar o comeuds de oparagdes com nu-
mercs meiras com siluagdes concrelas (do dia-a-dia), em aspedial, nas opara-
¢098 08 MURPICaqaa?

() Sim. Quais dificukda 2
() Nao. Por M?Mmaw

17. Para superar 08 ODSIACUIOS NO ensing de operagdes com NUMEcs inleiros,

J& 18z uso de algum Id ?
A Lo R i
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Universidade Federal do Acre
Pro-Reitoria de Pesquisa ¢ Pos-Graduagio - PROPEG
Cemro de Cidncias Baoddgicas ¢ da Nawrea - CCBN
Pro de Pas-Ciroduagdo em Ensino & Ciénciss ¢ Matemitacs - MPECIM

() Nao. Justifique?

18. Acha mporanie o uso de recursos tecnolégicos durante as aulss que
ervolvem operacdes com numeros inteiros (splicativos, celulares, videos. elc)?

() Sim. Justitawe 03 _olin o4 Docatsidiowm disser confeoimenlss .

() Nao. Justifique

19 - Em sala de aula gual estraléga ¢ utilzada, de forma a tomar
compreensivel pars os alunos as cperagdes de adigdo, subtracdo.
multiplicacio & divisdo com ndmeros nleiros.

20 - Dascreva

a) uma estralégia bem sucedida, em relacdo a aprendizagem dos alunos, 8o
ensinar a mubplicacdo com nimeros intesros,

b} uma estratégia mal sucedida, em relagdo a aprendizagem dos alunos, ao
ansinar a multiplicagdo com nimeras infeiras,




APENDICE J - EXERCICIOS SOBRE OPERACOES DE ADICAO E SUBTRACAO DE
NUMEROS INTEIROS

Exercicios - i subtracae de nimeros in

l. Efetue as operagbes com o auxilio da reta numérica (vide video).

L . L N .
S -7 B-5-4-3-2-10+1 42 +I§ 4 45 ﬂb! +7 +H +9 +10
a) -fG+5=
by +7-8=
c} -S3-4=
d) -10+0=
&) -545=

f) +9-11=

2. Fabio tem um saldo de RS 300,00 na conta corrente. Qual serd o saldo (em mimeros positivos
ol negativos), se ele:

a) retirar RS 250,007

b) depositar RS 200,007

) depositar RS 100,00

d) retirar RS 320,007

3. Carlos devia a trés amiges as seguintes quantias: RS 35,00, R$ 40,00 e R$ 75,00. Mas outros
armigos lhe deviam R$ 24,00, RS 50,00, RS 17,00 « RS 10,00. Qual era a sitvacio financeira de
Carlos?
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APENDICE K — EXERCICIOS SOBRE MULTIPLICACAO DE NUMEROS INTEIROS

[ = 0= ST S T T el |

al (2] x [ed] = 23
B) -2 = [-&] = 8
chfed) x|-4)p=H
d] {#2)in ()= &E

Ligef|e]= ...

T mfefim...
Tl
Ai-lni)=.—.
Slivhef-pe]f=—.—
Gl -l ni-lai-l=.—..
Ti-lafepefp=....
-l ni-lagep=...—
v ele]ef-]=—..
A0 [-] % Do) miffi o=
1ip el aflafef = .
L) [+ X = (03] = ..
13 = (=] = ...
14 (5] = [=E] = ...
1) [+4&] = [#2] = —..
LE) [#X] = (] = —..
1M -
B x(d=...
1 [-Shx|vdf=.....
A2
AT e [E -
1Ml -
18) [+E] 2 [y =...
p L DR L
Mo [+E] = [-2p=-...—

e - =,
S ..
A= -2 = —..
IS |-a)=-. ..

BEy[Eh a2l ..
EH - T

- x| ..
- |-a]=-. ...

e VR B [ —
PSS mfe )=
EPA R R T L
EERN R NIE N S e
S - -F afed] - ..
YISl =
EA il afed] = ..
NS el-Elai-T=—..

S - xl-Al ni-T]= ..

) Ay -5l ni-1)= ..

C N TR L B [
D -2 oA wf-E e A .
A - e f-i] nf-F) A ..
A3 [-8p o |- 2] w -3 = S ..
M) S -2 a -3 = A ..
A5 -2 2 |-5] n -] A= ..
)i -2l a S A ..
M-S |-l a1 A= ..
&3 [Sh v e -2l niEd]=-....
) (o] = (-0 2 3w |-d]= ...
SO0 -3 = |+ x| -F] -5l ...
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