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Mapeamento das pesquisas sobre
numeros inteiros no Brasil no periodo

|icenciadaéb(§)regg)mmons de 201 0 a 201 6

Mapping of scientific researches in Brazil on interger
number dating from 2010 to 2016

Suzete de Souza Borelli @®
Célia Maria Carolino Pires &

Resumo:

Investigamos as produgdes cientificas sobre numeros inteiros relativos
entre o periodo de 2010 a 2016 como forma de mapear os conhecimentos
produzidos, uma vez que esse levantamento contribui para o
desenvolvimento de uma tese que pretende compreender os impactos na
formacao de professores de Matematica. Recorremos a bancos de dados
como CAPES, Biblioteca Digital Brasileira, entre outros, de forma a
conseguir levantar resumos, perguntas, principais resultados e
metodologias de pesquisa, que foram utilizados nas produgdes. Entre os
resultados encontrados percebemos que as preocupagdes estdo mais
relacionadas a busca de estratégias didaticas que permitam uma maior
aprendizagem dos alunos nesse conteudo. Também percebemos que nas
teses mostra-se maior preocupagao com a definicdo da metodologia do que
nas dissertagdes. Detectamos, também, uma lacuna em relagédo ao
trabalho de formagao de professores sobre essa tematica, uma vez que
muitas das dificuldades apontadas estdo relacionadas ao ensino e aos
obstaculos epistemoldgicos desse conteudo.

Palavras-chave: Numeros inteiros relativos. Mapeamento de pesquisa.
Ensino e aprendizagem de nimeros inteiros. Metodologias de pesquisa.
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1 Introdugéo

Sabemos que muitas pesquisas tém sido produzidas na area da Educagdo Matematica.
Nesse sentido, percebemos a necessidade de acompanhar o desenvolvimento dessas produgdes
observando as transformagdes da area, as inovagdes em termos didaticos e metodoldgicos,

compreendendo quais sdo as demandas da sociedade que esta em constante mudanga.

As pesquisas sobre mapeamento de um determinado conhecimento matematico podem
trazer contribuigdes na estruturagdo do campo tedrico (ROMANOWSKI, 2006), uma vez que
procuram identificar as produgdes e a movimentagéo da respectiva area do saber, verificando seus
avangos, lacunas, permitindo a compreenséao dos fendmenos estudados, indicando caminhos para

a superacgao de dificuldades ou mesmo a necessidades de novas investigagdes.

Ao organizar um mapeamento de pesquisas, 0 pesquisador amplia 0 campo de viséo,
verificando quais s@o as preocupacgdes mais frequentes em um determinado campo, se ha
convergéncia ou ndo nos caminhos tragados em fungao da tematica, como é caso do ensino dos
numeros inteiros relativos. A ideia desse artigo € verificar 0 que tem sido pesquisado nesse
assunto, permitindo organizar, analisar e sistematizar a sua produgdo, levantando quais
questionamentos sao emergentes sobre 0 tema, que perguntas os pesquisadores estdo em busca
de solugdes, quais 0s suportes teérico-metodoldgicos tém sido utilizados e que séo relevantes

para esse tema.

Ferreira (2002) nos chama a atengéo para as pesquisas que tratam do estado da arte ou

de mapeamento, identificando suas contribui¢des, uma vez que elas sao

sustentadas e movidas pelo desafio de conhecer o j& construido e produzido para
depois buscar o que ainda nao foi feito, de dedicar cada vez mais ateng¢&o a um niimero
consideravel de pesquisas realizadas de dificil acesso, de dar conta de determinado
saber que se avolumam cada vez mais rapido e de divulga-lo para a sociedade, os
pesquisadores trazem em comum a opgdo metodoldgica, por se constituirem
pesquisas de levantamento e de avaliagdo do conhecimento sobre determinado tema
(FERREIRA, 2002, p. 259) .

Nesse artigo buscamos mapear as pesquisas realizadas sobre numeros inteiros relativos
no periodo que abrange de 2010 ao primeiro semestre de 2016. Nossa escolha recaiu sobre 0s
numeros inteiros porque esse tema € objeto de estudo em um projeto mais amplo que tem como
sujeitos de pesquisa dois professores que ensinam Matematica nos 7° anos do Ensino

Fundamental, em uma escola particular de Santo André (estado de S&o Paulo). Em encontros

para formacao e discusséo, esses professores indicaram esse tema para estudo.
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Os professores afirmam que esse conteudo matematico, ao longo da experiéncia docente
de mais de 10 anos, tem mostrado que os alunos apresentam muitas dificuldades na compreenséo

e consequentemente na aprendizagem das operagdes no conjunto dos numeros inteiros.

Para podermos compreender as dificuldades enfrentadas na aprendizagem dos alunos
referentes aos numeros inteiros relativos, sera necessario compreender como ele tem sido
ensinado. Pela leitura de diversos trabalhos, e mesmo na observagéo de alguns livros didaticos,
verificamos que o conjunto dos numeros inteiros relativos é apresentado como uma ampliagé@o dos
numeros naturais (N), em que a subtragéo a - b, com b > a, d& origem a resultados que os alunos
ainda ndo haviam pensado, ou seja, um numero negativo (TEIXEIRA, 1993). Esse mesmo
desconforto também ocorre quando se tenta explicar aos alunos que a multiplicagéo (-a) x (-b),

tem resultado positivo ab.

Esse processo de reflexdo com os professores que atuam no 7° ano nos levou a
questionar: Quais os conhecimentos foram produzidos por pesquisas sobre 0s nimeros inteiros
relativos no periodo de 2010 a 2016 no Brasil? Que perguntas geraram interesses dos
pesquisadores? Quais metodologias de pesquisas foram utilizadas? Que resultados encontraram?

Em que instituigdes elas foram produzidas?

Ao elaborar essas questdes, partimos do pressuposto que essa investigacao talvez possa
trazer novos elementos formativos que ajude no trabalho docente desses professores, ampliando
0 conhecimento matematico para o ensino e as estratégias didatico-metodoldgicas para o trabalho

em sala de aula.

Organizamos esse artigo da seguinte forma: levantamento das dissertagdes e teses entre
2010 e 2016 (primeiro semestre), como 0 mapeamento das perguntas de pesquisas e 0s
resultados encontrados, buscando organiza-los em categorias. Em seguida analisamos quais
metodologias foram adotadas pelos pesquisadores que permitiram o desenvolvimento das

pesquisas e, por ultimo, fechamos com as nossas observagdes e consideragdes.

2 Levantamento das dissertacoes e teses produzidas entre 2010 e 2016

Nosso primeiro trabalho foi levantar junto ao Banco de Teses da Coordenagédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) as pesquisas relacionadas a numeros
inteiros relativos. Para isso, utilizamos como palavra-chave: nimeros inteiros, numeros relativos,

operagdes com numeros inteiros, operagdes com nimeros relativos.
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A disponibilidade de consulta publica no Banco de Teses indicava as pesquisas feitas
inicialmente até o ano de 2012. Para podermos ter acesso a outras pesquisas realizadas
recorremos a outros repositorios como a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD), do Instituto Brasileiro de Informagéo em Ciéncia e Tecnologia, € nos sites das bibliotecas
da Universidade de Sao Paulo (USP), da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e da

Universidade Estadual Paulista (Unesp).

Nesse percurso, a CAPES fez uma modificag&o no seu site, implantando a plataforma
Sucupira, que apresenta a pesquisa realizada por nome do autor, titulo, tipo de pesquisa
(doutorado, mestrado profissional ou académico), instituigéo de ensino onde foi desenvolvida e a

data de defesa.

O acesso pela plataforma Sucupira possibilitou consulta direta as pesquisas para as
producdes realizadas a partir de 2013. Para as demais investigagdes, realizadas entre 2010 e
2012, houve a necessidade de acessar os bancos das proprias instituicdes onde foram realizadas,

disponiveis em seus sites.

Esse trabalho resultou em 29 trabalhos, produzidos no periodo de 2010 a 2016, sobre o
ensino e a aprendizagem dos numeros inteiros relativos, distribuidos em trés cursos strictu sensu,

conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Tipos de pesquisa por instituicio

Universidade

Tipos de Pesquisa  Quantidade -
Publica Particular

Doutorado 3 3 0
Mestrado Académico 13 9 4
Mestrado Profissional 13 9 4

Fonte: Elaboragao nossa

Das 29 pesquisas mapeadas, 27,5% foram produzidas em instituicbes particulares e
72,5% em instituicbes publicas estaduais ou federais. Como podemos notar, a maior
representatividade das produgdes acontece em instituicdes publicas, mostrando que a produgéo

de conhecimento cientifico estd sendo desenvolvida nessas institui¢des.

A seguir apresentaremos um quadro contendo os dados das teses: ano de defesa,

instituicdo de ensino, autor e seu titulo.
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Quadro 2: Doutorados envolvendo o ensino dos nimeros inteiros relativos

N° Ano Instituicao Autor Titulo

01 2010 Universidade Mércia de Obstaculos superados pelos matematicos no
Federal do Rio Oliveira passado e vivenciados pelos alunos na
Grande do Norte  Pontes atualidade: a polémica multiplicagdo de numeros
(UFRN) inteiros.

02 2015 Universidade Andrea Maria A rejeicdo dos ingleses aos nimeros negativos:
Federal do Rio Ferreira uma analise das obras dos principais opositores
Grande do Norte  Moura de 1750-1830.
(UFRN)

03 2015 Universidade Geraldo Uma abordagem dos nimeros inteiros relativos na
Estadual de Vernijo 82 classe: indicadores para uma proposta de
Londrina (UEL) Deixa formacao de professores

Fonte: Elaborag&o nossa

Podemos observar que desses trabalhos, um se refere a identificagdo de obstaculos
epistemoldgicos e didaticos enfrentados na constru¢do dos nimeros inteiros relativos. O segundo
trabalho traz a histéria da Matematica como foco para a compreenséo da rejeicdo dos ingleses
aos numeros negativos, mas também relacionado aos obstaculos epistemoldgicos e a historia
desse tema. O terceiro trabalho se refere a uma analise de material didatico, livros de
Mogambique, e com professores que atuam em escolas publicas de la. O autor desse terceiro
estudo trata de organizar atividades que possam minimizar as dificuldades enfrentadas pelos

alunos no desenvolvimento do trabalho com numeros relativos.

Nesse sentido, podemos perceber que, nas teses produzidas nesse periodo, houve uma
preocupacdo dos pesquisadores em conhecer as raizes das dificuldades enfrentadas pelos

alunos, sejam elas epistemoldgicas e/ou didaticas.

A seguir, analisaremos as dissertagdes académicas, produzidas nesse mesmo periodo. O
Quadro 3 foi organizado da mesma forma que o quadro anterior: ano, institui¢do, autor e titulo,

referindo-se a mestrado académico e ao mestrado profissional respectivamente.

Quadro 3: Mestrado académico envolvendo niimeros inteiros relativos

N° Ano Instituicao Autor Titulo
01 2010 Pontificia Mauricio de Souza  Estratégias com uso de tecnologia de
Universidade Machado informagdo e  comunicagdo: uma
Catdlica de Sao abordagem para a construgdo do
Paulo (PUC- SP) conhecimento em operagdes aritméticas
basicas e nas chamadas “regras de sinal”
02 2010 Universidade Renato Silva Neves O uso de jogos na sala de aula para dar
Federal de Séo significado ao conceito de numeros
Carlos (UFSCar) inteiros.

32
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03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

2011

201

2012

2012

2013

2013

2013

2013

2014

2015

2016

Universidade
Estadual do Para
(UEPA)

Universidade
Federal do Rio
Grande do Norte
(UFRN)

Universidade
Federal de Sao
Carlos (UFSCar)

Universidade
Federal de
Pernambuco
(UFPE)

Universidade
Federal do Vale do
S&o Francisco
(Univasf)

Universidade
Federal de Santa
Catarina (UFSC)

Universidade
Bandeirantes
Anhanguera

Universidade
Bandeirantes
Anhanguera

Universidade
Federal do Rio
Grande do Sul
(UFGS)

Pontificia
Universidade
Catolica de Sao
Paulo (PUC-SP)

Universidade do
Estado do Rio
Grande do Norte
(UERN)

Rosangela Cruz da
Silva

Joice de Andrade
Dantas

Maristela Alves
Silva

Evanilson Landim
Alves

Levi Brasilino da
Silva

Selma Felisbino
Hillesheim

Jodo dos Santos

Marcia Maria
Teodoro

Cristiano Cardoso
Pereira

Flavio Cabral de
Souza

Marcos Aurélio da
Silva Sousa

O ensino dos numeros inteiros por meio de
atividades com calculadora e jogos.

O primeiro trabalho de Euler sobre
equagdes diofantinas.

Elaboragdo de estudantes do 7° ano do
Ensino Fundamental sobre numeros
inteiros e suas operacgdes.

Menos com menos é menos ou € mais?
Resolugao de problemas de multiplicagéo
e divisdo de numeros inteiros por alunos
do ensino regular e da educacéo de jovens
e adultos.

O ensino dos numeros inteiros relativos
com materiais concretos e recursos
tecnologicos.

Os nimeros inteiros na sala de aula:
perspectivas de ensino para as regras de
sinais.

A utilizaggdo de nUmeros inteiros na
resolucdo de problemas de estruturas
aditivas nas séries iniciais do ensino
fundamental.

Obstaculos e dificuldades relacionados a
aprendizagem dos numeros inteiros.

NUmeros relativos: uma proposta de
ensino.

NUmeros inteiros e suas operagdes: uma
proposta de estudo para alunos do 6° ano
com o auxilio de tecnologia

Jogos Pedagégicos como elemento
facilitador da aprendizagem dos nimeros
inteiros nos anos finais do Ensino
Fundamental.

Fonte: Elaboragao nossa

A partir da leitura do titulo e de seus resumos, organizamos quatro categorias de

agrupamento: a primeira relacionada a uso de jogos, materiais manipulaveis e/ou sequéncias

didaticas como estratégia para o ensino desse conteudo; a segunda relacionada ao uso de

33
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tecnologias da informacé&o; a terceira categoria referente a obstaculos e dificuldades enfrentadas

para o ensino dos numeros relativos; e a quarta, relacionada a historia da Matematica.

As dissertagdes relacionadas ao uso de jogos, materiais manipulaveis e/ou sequéncias
didaticas para o ensino e aprendizagem dos numeros inteiros relativos sao oito: O uso de jogos
na sala de aula para dar significado ao conceito de nimeros inteiros; O ensino dos numeros
inteiros por meio de atividades com calculadora e jogos; Elaboragao de estudantes do 7° ano do
Ensino Fundamental sobre nimeros inteiros e suas operagdes; Menos com menos € menos ou €
mais? Resolugcdo de problemas de multiplicagcdo e divisdo de numeros inteiros por alunos do
ensino regular e da educagéo de jovens e adultos; O ensino dos numeros inteiros relativos com
materiais concretos e recursos tecnolégicos; Os nimeros inteiros na sala de aula: perspectivas de
ensino para as regras de sinais; NUmeros relativos: uma proposta de ensino e Jogos Pedagogicos
como elemento facilitador da aprendizagem dos numeros inteiros nos anos finais do Ensino

Fundamental.

O uso de jogos, materiais e/ou sequéncias didaticas para o ensino e aprendizagem dos
numeros inteiros relativo representam 60% da producéo de dissertagdes neste periodo, mostrando
que os pesquisadores acreditam que o uso de jogos, diferentes materiais e/ou sequéncias
didaticas fazem a diferengas na construgdo do conhecimento sobre esse tema. Porém, o trabalho
desenvolvido precisa ser visto como atividade humana de interacdo entre sujeito e objeto e que a
aprendizagem se da quando o aluno toma consciéncia desse processo. Alves (2007, p. 42) traz

essa reflexdo quando considera que

a aprendizagem de um novo contetido é produto de uma atividade mental construtiva
realizada pelo aluno, bem como de uma atividade sociointerativa. A atividade mental
néo pode ser realizada no vacuo, surgindo do nada. A possibilidade de construir um
novo significado, de assimilar um novo contelido passa, necessariamente, pela
possibilidade de entrar em contato com um novo conhecimento. E o novo
conhecimento é apreendido pelo individuo a partir do momento em que ele toma
consciéncia dessa realidade.

Porém, nas leituras realizadas das dissertagbes nem sempre isso fica evidenciado. A
busca por recurso para aprendizagem, ganha no percurso desenvolvido pelos pesquisadores mais

forga do que a atividade mental construtiva, de forma a dar sentido as novas relagdes que estéo

sendo construidas.

Em seguida analisaremos outro grupo de dissertagdes que se organizou em torno do uso
da tecnologia da informagcdo como estratégia de ensino e aprendizagem dos ndmeros inteiros

relativos, totalizando quatro: Estratégias com uso de tecnologia de informagéo e comunicagéo:
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uma abordagem para a constru¢do do conhecimento em operagdes aritméticas basicas e nas
chamadas “regras de sinal”; O ensino dos numeros inteiros por meio de atividades com calculadora
e jogos; O ensino dos numeros inteiros relativos com materiais concretos e recursos tecnolégicos
e Numeros inteiros e suas operagdes: uma proposta de estudo para alunos do 6° ano com o auxilio

de tecnologia. Essas pesquisas representam 30% das dissertagoes realizadas nesse periodo.

Podemos ainda observar que ha duas pesquisas que estdo relacionadas tanto na
categoria sobre uso de jogos, quanto no uso das tecnologias da informagéo, pois apresentam no

seu desenvolvimento jogos € o uso de aplicativos para o ensino dos numeros inteiros relativos'.

Uma pesquisa tem foco de investigagao nos estudos dos obstaculos epistemolégicos e/ou
didatico no ensino dos numeros inteiros relativos ou ainda dificuldades de aprendizagem desse
objeto matematico, “Obstaculos e dificuldades relacionados a aprendizagem dos numeros
inteiros”, representando no grupo das dissertagcbes 7% das discussdes realizadas pelos

pesquisadores.

Por ultimo, duas pesquisas trazem o uso da historia da Matematica como uma proposta
de ensino dos numeros inteiros: “O primeiro trabalho de Euler sobre equagdes diofantinas” e “Os
numeros inteiros na sala de aula: perspectivas de ensino para as regras de sinais”, 0 que
representa 15% do interesse dos pesquisadores. Em relagao ao primeiro trabalho, Euler citar em
seu resumo 0s numeros inteiros relativos, percebemos que ao buscar a solugao para a equagao
diofantina, os nimeros inteiros relativos aparecem como uma das solucdes dessa equagéo, sem
a preocupacao com 0 ensino ou a aprendizagem no conjunto dos numeros inteiros, como as

pesquisas.

A seguir analisaremos as produgdes do mestrado profissional desenvolvidas entre 2010 e

2016 (primeiro semestre), conforme ilustra 0 Quadro 4.

Quadro 4. Mestrado profissional envolvendo nimeros inteiros relativos

N° Ano Instituigdo Autor Titulo

01 2010 Universidade Auar Daiane de  Férmula (-1): desenvolvendo objetos digitais de
FederaldoRio  Morais aprendizagem para as operages com numeros
Grande do Sul positivos e negativos.
(UFGS)

02 2010 Universidade Francisco Dificuldades na aprendizagem operatéria de
Federal do Tavares da numeros inteiros no ensino fundamental.
Ceara (UFCE)  Rocha Neto

1 Cabe ressaltar que duas pesquisas participaram simultaneamente de duas categorias diferentes de agrupamento,
fazendo com que o percentual total ultrapassa a 100%.
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03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

2011

2012

2012

2013

2013

2013

2013

2013

2014

2015

2016

Centro
Universitario
Franciscano
(UNIFRA)

Pontificia
Universidade
Catolica de Sao
Paulo (PUC-SP)

Centro
Universitario
Univates

Universidade
Federal de Séo
Jodo Del Rei

Universidade
Federal do
Parana (UFPR)

Universidade
Federal do
Parana (UFPR)

Universidade
Federal do
Parana (UFPR)

Universidade
Federal de Sao
Jodo del Rei
(UFSJ)

Universidade
Federal de
Alagoas

Centro
Universitario
Univates
Universidade

Estadual de
Londrina (UEL)

Laura Moreira
Bordin

Sandra Regina
Correa Amorim

Claudio
Cristiano Liell

Carlos
Eustaquio Pinto

Marcelo Luis da
Cruz Lisboa

Carlos Gustavo
da Mota
Figueiredo

Carlos Eurico
Galvao Rosa

Adolfo Cesar de
Souza Mariano

Catharina
Adelino de
Oliveira

Antdnio Silva da
Costa

Jodo Paulo
Chiarotti

Os materiais manipulaveis e 0s jogos como
facilitadores do processo de ensino e
aprendizagens das operagdes com numeros
inteiros.

Numeros inteiros: panorama de pesquisas
produzidas de 2001 a 2010.

Jogo roletrando dos nUmeros inteiros: uma
abordagem dos numeros inteiros na 67 série do
Ensino Fundamental.

Pentes de ovos, ovos e as quatro operagbes
béasicas da matematica com nimeros inteiros.

Produto de nimeros negativos: identificando um
obstaculo.

Produto de numeros negativos: aplicagbes de
estratégias  para  tratar um  obstaculo
epistemoldgico.

Produto de numeros negativos: estratégias para
tratar um obstaculo epistemoldgico.

O ensino dos numeros inteiros no Ensino
Fundamental

NUmeros negativos: uma estratégia de resolu¢do
de problemas de alunos do 1° ano ao 5° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica de
Macei6.

Utlizagdo de materiais alternativos numa
intervengdo pedagodgica para a aprendizagem
significativa das operagdes dos numeros inteiros.

Numeros inteiros: uma proposta de tratamento para

o ensino fundamental a partir das ideias de
Descartes e Hilbert.

Fonte: Autoras do Artigo

No Quadro 4 também s&o relacionadas 13 dissertacdes, realizadas no ambito do mestrado

profissional, que tratam dos numeros inteiros relativos. A partir da leitura do titulo e de seus

resumos organizamos cinco categorias de agrupamento, as quatro primeiras s&o as mesmas

propostas para a analise das dissertagdes relacionadas no Quadro 3; a quinta, chamamos de
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mapeamento das pesquisas sobre 0s numeros inteiros.

Apenas a dissertagdo “Férmula (-1): desenvolvendo objetos digitais de aprendizagem para
as operagdes com nimeros positivos e negativos” apresenta o uso de tecnologia da informagéo

como estratégia de ensino dos numeros inteiros.

Seis dissertagdes tém foco no uso de jogos, de materiais manipulaveis e/ou sequéncias
didaticas como estratégia para o ensino e aprendizagem dos numeros inteiros relativos, sendo
elas: Os materiais manipulaveis e os jogos como facilitadores do processo de ensino e
aprendizagens das operagdes com numeros inteiros; Jogo roletrando dos nimeros inteiros: uma
abordagem dos numeros inteiros na 62 série do Ensino Fundamental; Pentes de ovos, ovos e as
quatro operagdes basicas da matematica com numeros inteiros; O ensino dos numeros inteiros no
Ensino Fundamental; NUmeros negativos: uma estratégia de resolugao de problemas de alunos
do 1° ano ao 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Maceio; e Utilizagéo de
materiais alternativos numa intervengdo pedagdgica para a aprendizagem significativa das

operagdes dos numeros inteiros.

Cabe ressaltar que nas dissertagdes do mestrado profissional também predomina
pesquisas envolvendo a manipulagdo de materiais, de jogos, € demais recursos que 0S
professores podem utilizar em suas aulas, de forma a trazer o “diferente” para o desenvolvimento
das operagdes com numeros inteiros relativos. Porém, o que € preciso ter claro é que a
aprendizagem se da a partir das relacdes de sentido que o sujeito estabelece entre o

conhecimento que ja possui com o objeto novo que Ihe foi apresentado.

Outra categoria organizada diz respeito aos obstaculos e as dificuldades enfrentadas
pelos alunos na aprendizagem dos numeros inteiros relativos. S&o elas: Dificuldades de
aprendizagem operatéria de numeros inteiros no Ensino fundamental; Produto de numeros
negativos: identificando um obstaculo; Produto de numeros negativos: aplicagdes de estratégias
para tratar um obstaculo epistemol6gico; e Produto de numeros negativos: estratégias para tratar
um obstaculo epistemologico. Estas trés ultimas discutem as dificuldades e os obstaculos
enfrentados pelos alunos no ensino desse contelido, mas também apresentam recursos didaticos

para o desenvolvimento desse trabalho.

Outra categoria organizada tem foco a histéria da Matematica como “Numeros inteiros:
uma proposta de tratamento para o ensino fundamental a partir das ideias de Descartes e Hilbert”.
Essa pesquisa apresenta contribuicdes que permitem observar as dificuldades enfrentadas pelos

matematicos para compreender e legitimar esse conhecimento.
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Por ultimo, uma pesquisa tratou do mapeamento da produgao cientifica sobre numeros
inteiros relativos no periodo de 2001 a 2010. Essa investigacdo mostra as pesquisas
desenvolvidas nesse periodo nas universidades paulistas: Unesp, Unicamp e PUC-SP, trazendo

uma visdo da produgao académica, porém sem uma abrangéncia nacional.

Para finalizar esse estudo, organizamos um quadro que traz a sintese das pesquisas por
categoria de forma que possamos visualizar melhor quais foram as maiores preocupagdes dos

pesquisadores no ensino e na aprendizagem dos numeros inteiros relativos.

Quadro 5: Sintese das categorias de pesquisa por tipo de pesquisa

Mestrado Mestrado

Categoria de agrupamento de pesquisa Doutorado Académico Profissional

Uso de jogos, materiais manipulaveis e/ou 01 08 06
sequéncias didaticas como estratégia para o
ensino dos numeros inteiros relativos.

Uso de tecnologias da informagao como 0 04 01
estratégia para o ensino dos numeros inteiros.

Obstaculos e as dificuldades enfrentadas pelos 01 01 04
alunos no ensino e na aprendizagem dos
numeros inteiros relativos.

Histéria da Matematica 01 02 01
Mapeamento de Pesquisas 0 0 01
Total 03 152 13

Fonte: Elaboragao nossa

A partir da observagao desse quadro, podemos considerar que houve uma concentragéo
nas investigacdes relacionadas ao uso de recursos para o ensino dos numeros inteiros relativos,
quer sejam jogos, materiais manipulaveis, recursos tecnoldgicos ou de sequéncias didaticas, todos
com a preocupagao de buscar recursos que possam ajudar na melhor compreensao, pelos alunos,
sobre esse conteudo. Essa observagao nos leva ao numero de 18 pesquisas das 29 mapeadas,
embora o esteja indicada a quantidade 20 no quadro, pois duas dissertagdes foram incluidas em

duas categorias diferentes.

E preciso ressaltar que, em relagdo ao uso desses recursos, & preciso observar que eles
devem ajudar os alunos a perceber as regularidades e as propriedades dos numeros inteiros

relativos, de forma a sistematizar esses conhecimentos e possibilitar uma compreensdo na hora

2Ha duas dissertagdes do mestrado académico que aparecem em duas categorias, uma vez que seus autores fizeram
uso tanto de jogos, ou de materiais manipulaveis, quanto de jogos digitais.
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de operar com esse conjunto, abandonando progressivamente 0 uso desses recursos.

Seis trabalhos tiveram como foco de analise os obstaculos e ou as dificuldades
enfrentadas pelos alunos e professores nos processos de ensino e de aprendizagem dos numeros
relativos. Em quatro pesquisas estudou-se a histéria, como possibilidade de ensino. Para se
conhecer os obstaculos e/ou as dificuldades enfrentadas pelos alunos no ensino dos numeros
inteiros, os pesquisadores se apoiaram em Glaeser (1985), cuja pesquisa discute ndo s6 0s

obstaculos epistemoldgicos, mas também uma investigagéo experimental e histdrica.

Uma pesquisa teve a preocupagao de mapear a produgao cientifica entre 2001 a 2010

em quatro universidades paulistas, como ja citado anteriormente.

3 Perguntas de pesquisa e os resultados encontrados

Faremos agora uma analise das perguntas de pesquisa e de seus respectivos resultados,
levando em conta os agrupamentos organizados no item anterior, ou seja: uso de jogos, materiais
manipulaveis e/ou sequéncias didaticas como estratégia para o ensino dos ndmeros inteiros
relativos; uso de tecnologias da informagdo como estratégias de ensino; obstaculos enfrentados

para o ensino dos numeros relativos; histéria da Matemética e 0 mapeamento de pesquisa.

3.1Uso de jogos, materiais manipulaveis e/ou sequéncias didaticas como

estratégia para o ensino dos niimeros inteiros relativos

O primeiro grupo de pesquisa que analisamos refere-se ao uso de jogos, materiais
manipulaveis e/ou sequéncias didaticas como estratégia de ensino dos nimeros inteiros relativos.

Como vimos no quadro sintese, trata-se do maior grupo, composto por 15 trabalhos.

Na pesquisa “O uso de jogos na sala de aula para dar significado ao conceito de nimeros
inteiros”, ndo é apresentada uma pergunta definida, porém traz como objetivo investigar em quais
aspectos 0s jogos auxiliam o professor a desenvolver uma abordagem prazerosa, ludica e
significativa para que os alunos aprendam a operar com 0s numeros inteiros relativos. Para o
desenvolvimento dessa pesquisa o autor organizou diversos jogos didaticos e disponibilizou-0s no
Portal do Professor, do Ministério da Educacdo, de forma a possibilitar acesso a outros
professores. Como resultado de pesquisa, indica-se que esses recursos trouxeram maiores

aprendizagens aos alunos que o utilizaram.

D
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Em “O ensino dos numeros inteiros por meio de atividades com calculadora e jogos” tem
a como pergunta de pesquisa ‘0 ensino de numeros inteiros por meio de atividades com
calculadora e jogos pode proporcionar uma aprendizagem significativa?”. Para poder responder a
essa pergunta, o pesquisador elaborou 24 atividades e cinco testes que foram aplicadas em 17
sessdes de ensino. A partir da anélise desse material, 0 pesquisador trouxe como resultado que
os alunos foram capazes de descobrir e enunciar as regras das operagdes com 0S numeros
inteiros sem que o professor as anunciasse.

O trabalho “O ensino dos numeros inteiros relativos com materiais concretos e recursos
tecnoldgicos”. As perguntas formuladas foram: Qual a importancia do ensino dos numeros inteiros
para o desenvolvimento intelectual do aluno? Ha resisténcia dos alunos na aprendizagem desse
contelido? Em que consiste as dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem e no
ensino dos numeros inteiros? O autor organizou o estudo em trés fases: levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos, aplicacdo de sequéncias com materiais concretos e uso dos
recursos tecnoldgico escolhidos e, por ultimo, fez a analise dos resultados. Como resultado da
pesquisa, o autor considera que os alunos que néo tiveram contato com as atividades relacionadas
com 0s materiais apresentados e com os recursos tecnoldgicos apresentaram alto indice de erros
nas atividades organizadas, comprovando a necessidade de contextualizagdo de conteudo para

que 0 mesmo faga sentido a eles.

Na pesquisa “Jogos Pedagogicos como elemento facilitador da aprendizagem dos
numeros inteiros nos anos finais do Ensino Fundamental”, as perguntas de pesquisas organizadas
pelo pesquisador foram: A utilizacdo de jogos pedagogicos pode ser um bom recurso para 0 ensino
dos numeros inteiros (Z)? Qual o impacto dos jogos pedagogicos no ensino dos numeros inteiros
(Z)? Porque grande parte dos educadores sente tanta dificuldade em desenvolver competéncias
e habilidades relacionadas as operagbes que envolvem o0s numeros inteiros? Para o
desenvolvimento da pesquisa foram utilizados jogos e situagdes-problema do campo aditivo em
contextos significados. Enquanto resultado, percebeu-se, os alunos que inicialmente haviam
relatado que ndo gostavam da Matematica e apresentaram desinteresse nas aulas. O pesquisador
observou que isso estava vinculado as praticas docentes desenvolvidas em sala de aula. No
entanto, ao inserir 0s jogos pedagdgicos em sala de aula para o ensino dos Numeros Inteiros (Z),
houve maior envolvimento e motivagao dos alunos para descobertas sobre 0s numeros inteiros

relativos, proporcionando aprendizagem desse conteudo.

No trabalho “Os materiais manipulaveis e os jogos como facilitadores do processo de
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ensino e aprendizagens das operagdes com numeros inteiros”, seu autor formulou a seguinte
pergunta de pesquisa: Como 0 uso de jogos pedagogicos e materiais manipulaveis contribuem
para a compreenséo das operagdes de adi¢do, subtracdo, multiplicagao, diviséo e potenciagéo de
numeros inteiros? Para o desenvolvimento da pesquisa foram organizados materiais manipulaveis
compostos por pegas em forma de quadrados de diferentes cores, representando 0s numeros
inteiros relativos, uma cor para 0 numero positivo e outra para 0 nimero negativo. Como resultado,
percebeu-se maior participacdo e empenho dos alunos ao desenvolver as atividades planejadas.
Os alunos ndo sentiram a necessidade de decorar as regras para operar, pois 0s materiais
manipulaveis proporcionaram a compreensao e a abstracdo das regras de sinais ao operarem

com 0s nUumeros inteiros relativos.

0 “Jogo roletrando dos numeros inteiros: uma abordagem dos numeros inteiros na 62 série
do Ensino Fundamental” € o outro trabalho dessa categoria e organiza-se em torno da seguinte
questdo: “Em que aspectos a utilizacdo do jogo roletrando dos inteiros, como alternativa
metodol6gica, pode contribuir significativamente para a construgdo de conhecimentos sobre
numeros inteiros pelos alunos?”. A pesquisa foi comparativa, em que se utilizou o jogo roletrando
em uma turma e na outra ndo. Como resultado, o pesquisador conclui que as aulas em que foram
utilizados os jogos houve maior participagdo dos alunos com a construgao efetiva do conhecimento

de numeros inteiros relativos; os registros construidos ajudam a fazer essa analise.

Em “Pentes de ovos, ovos e as quatro operagdes basicas da matematica com nimeros
inteiros”, ndo ha pergunta de pesquisa, mas indica-se como objetivo geral buscar, a partir de
materiais concretos e manipuléveis, um desenvolvimento qualitativo e progressivo na resolugéo
de operagdes com numeros inteiros relativos. O pesquisador utilizou caixas de ovos para que 0s
alunos realizassem operagdes. Ele trouxe como resultado, a percepgdo da compreenséo das

regras de sinais dos numeros inteiros relativos.

O trabalho “Utilizacdo de materiais alternativos numa intervencdo pedagdgica para
aprendizagem significativa das operagdes dos numeros inteiros” tem como pergunta orientadora:
Quais as implicagdes do desenvolvimento e exploracdo de material alternativo no ensino de
numeros inteiros numa turma de 7° ano de uma escola publica em Boa Vista, Roraima? Para o
desenvolvimento da pesquisa foi utilizado um pré e um pds-teste e, em seguida, o pesquisador
organizou uma sequéncia didatica de forma que as discussdes permitissem a compreenséo dos
numeros inteiros. Como resultados da pesquisa, indica-se que as aulas com os materiais

organizados: (a) levaram os alunos a mostrarem-se ativos e participantes da construgdo do
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conhecimento frente ao conteudo de nimeros inteiros; (b) os registros realizados em sala, a partir
das atividades aplicadas, indicaram melhora na aprendizagem; (c) a metodologia usada no
desenvolvimento dos organizadores prévios despertou curiosidade dos outros alunos e também

da professora da sala.

Na pesquisa “Elaboragéo de estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental sobre nimeros
inteiros e suas operagdes”, a pergunta de pesquisa que guiou o trabalho foi: Quais elaboragdes
os estudantes manifestam e/ou explicitam enquanto vivenciam as atividades orientadoras de
ensino de numeros inteiros? Para o desenvolvimento do estudo, a pesquisadora considerou as
propostas dos cadernos de atividades elaborados e distribuidos da Secretaria de Estado da
Educacédo de Sao Paulo, fazendo adaptagdes nas atividades propostas e observando o processo
de resolugéo dos alunos, verificando a compreenséo dos conceitos que estavam sendo estudados
nesse conjunto numérico. Como resultado da observagédo do processo, foi possivel verificar que
os alunos acreditavam inicialmente que abaixo do zero nao existia nenhum numero, que o sinal

de menos tem significado e que é impossivel operar quantidades negativas.

Em “Menos com menos é menos ou € mais? Resolugao de problemas de multiplicagédo e
divisdo de numeros inteiros por alunos do ensino regular e da educagao de jovens e adultos”, a
questao orientadora foi: Quais as principais competéncias e dificuldades evidenciadas por adultos
e adolescentes escolarizados em relagdo a multiplicagao e divisdo de numeros inteiros e que
aspectos especificos (modalidade de ensino, idade, atividade profissional) podem influenciar a
compreensdo e as estratégias mobilizadas pelos estudantes? Para o desenvolvimento da
pesquisa foram organizados 26 itens, assentados em sete questdes baseadas na Teoria dos
Campos Conceituais. Como resultados, destacamos dois aspectos: o primeiro que ndo foram
identificadas diferengas importantes entre os desempenhos dos alunos do Ensino Fundamental e
da Educacéo de Jovens e Adultos, e o outro que os adultos com frequéncia fogem dos algoritmos

da multiplicagéo e divisdo, enquanto que 0s mais novos se agarram a essas formas de resolugéo.

A investigacao “A utilizacdo de numeros inteiros na resolu¢éo de problemas de estruturas
aditivas nas séries iniciais do ensino fundamental’ e teve as seguintes perguntas orientadoras: E
possivel, com atividades ludicas e problemas matematicos, ensinar os numeros negativos, suas
representacdes e seus significados a alunos de 8 a 10 anos de idade? O conhecimento dos
numeros inteiros auxilia o aluno na construgdo do pensamento probabilistico? A pesquisa foi
realizada com 87 alunos com idades entre oito e dez anos em uma escola estadual da cidade de
Sé&o Paulo; utilizou instrumentos para a coleta de dados para o Projeto Children’s Understanding
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of Probability and Risk, na Universidade de Oxford, que envolvem os nimeros inteiros relativos.
Organizou situagbes em que os alunos trabalhassem com jogos e com problemas do campo
aditivo. Os resultados mostraram que os alunos sdo capazes de aprender esse conceito a partir
de atividades que Ihes sao significativas. Outro resultado apresentado foi que essa populagao foi
considerada viavel para iniciar o estudo de conceitos sobre os numeros inteiros. No entanto, o

estudo mostra que n&o foi possivel observar a construgéo do raciocinio probabilistico.

O estudo “Numeros relativos: uma proposta de ensino” teve as seguintes perguntas:
Porque alguns alunos ndo conseguem compreender o conceito de numeros inteiros relativos, suas
aplicagdes e operagdes? Foi utilizada uma sequéncia didatica para verificar a compreenséo de
operadores aditivos e da representacdo da posicao desses numeros nas operagdes de adigao e
subtragdo em turmas do 7° ano do Ensino Fundamental. A analise apontou que o desenvolvimento
de atividades envolvendo transformagdes de sentidos opostos, em contextos variados, favoreceu
a compreensao dos numeros relativos como operadores aditivos, bem como das operagdes de
adigao e subtragdo e suas propriedades. Tais resultados também se devem a participagéo dos
alunos em discussdes argumentativas acerca de suas proprias solugdes para os problemas

propostos.

A pesquisa intitulada “O ensino dos nimeros inteiros no Ensino Fundamental”, ndo trouxe
pergunta, porém seu objetivo foi 0 de chamar a atencdo do professor de Matematica a assumir
sua responsabilidade diante dos alunos, como agente de fundamental importancia para o
desenvolvimento de toda uma geracgao. Na leitura do trabalho néo fica explicito qual a relagao do

préprio titulo do trabalho com os objetivos propostos com 0s nimeros inteiros relativos.

Em “NUmeros negativos: uma estratégia de resolugéo de problemas de alunos do 1° ano
ao 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Macei¢” também ndo h& uma pergunta
orientadora, mas o objetivo foi o de investigar as estratégias de resolu¢do de problemas de
subtracdo, de alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental acerca de nimeros negativos. Para
isso utilizou-se 10 atividades por ano, totalizando 50 atividades e um conjunto de 96 alunos. A
analise dos dados coletados indicou que os alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental

resolvem com facilidade problemas que envolvem nimeros negativos.

O estudo “Uma abordagem dos numeros inteiros relativos na 8?2 classe: indicadores para
uma proposta de formacg&o de professores” teve a seguinte pergunta de pesquisa: Que indicadores
devem ser considerados em uma proposta de ensino de numeros inteiros relativos para a

educacgao escolar a ser utilizada na formagdo de professores em Mogambique? O estudo foi
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desenvolvido com oito professores de escola de Mogambique que, a partir da analise dos
principais livros didaticos utilizados, mapearam alguns referenciais tedricos, e as lacunas na
aprendizagem desse contetudo. Como resultado desse processo, construiram um conjunto de

atividades para o ensino dos numeros inteiros.

Dos quinze trabalhos analisados, percebemos que em quatro deles (27%) néo foi
formulada uma pergunta de pesquisa; os demais trabalhos apresentaram uma pergunta que
orientou toda a trajetéria do pesquisador, permitindo uma analise dos resultados, em fungédo da

pergunta formulada.

Entre os resultados encontrados podemos fazer alguns destaques: quase todos
argumentam que essas estratégias trouxeram melhoria na aprendizagem dos alunos, que
proporcionou maior participacéo e interagao entre eles; e que ajudou na descoberta das regras de

sinais das operagOes dos numeros inteiros, principalmente da adi¢do e da subtragéo.

Como ja citamos anteriormente, ndo se percebe no desenvolvimento dessas pesquisas
uma preocupacdo com a observagao de regularidades e de propriedades, de forma que alunos
possam ir progressivamente abandonando esses materiais e abstraindo toda estrutura dos
numeros inteiros para que possam operar com autonomia e compreensao as regularidades e as

propriedades que estao presentes no conjunto dos numeros inteiros.

3.2Uso da tecnologia como estratégia de ensino dos numeros inteiros

relativos

O segundo grupo de pesquisas refere-se aquelas que fazem uso da tecnologia da
informagdo como estratégia de ensino e de aprendizagem dos numeros inteiros relativos. Cinco
pesquisas foram agrupadas com essa tematica, no entanto, descreveremos as perguntas € 0s
resultados de pesquisa de trés, pois duas delas foram apresentadas no topico anterior —‘O ensino
dos numeros inteiros por meio de atividades com calculadora e jogos” e “O ensino dos numeros

inteiros relativos com materiais concretos e recursos tecnolégicos”.

Um trabalho que constituiu esse grupo intitula-se “Estratégias com uso de tecnologia de
informag&o e comunicagao: uma abordagem para a constru¢do do conhecimento em operagoes

aritméticas basicas e nas chamadas ‘regras”. A pergunta orientadora de pesquisa foi: Em que
medida o desenvolvimento de uma estratégia pedagogica com uso das TICs pode interferir na

compreensdo das chamadas regras de sinais, bem como auxiliar na superagéo das dificuldades
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de aprendizagens detectadas entre estudantes do ensino fundamental com extrema defasagem
de conhecimento? O autor utilizou para o desenvolvimento da pesquisa o soffware GeoGebra, a
calculadora, lapis e papel. Como resultado dessa investigacdo foi possivel observar que as
estratégias utilizadas permitiram aos alunos compreender o conceito de simetria de um numero.
Esses estudantes melhoraram o rendimento em relagdo as operagdes nesse conjunto e
desenvolveram a capacidade de refletir sobre seus erros, refazendo suas estratégias e

entendendo o seu significado.

A pesquisa “Numeros inteiros e suas operagdes: uma proposta de estudo para alunos do
6° ano com o auxilio de tecnologia”, guiou-se pela seguinte questio: E possivel que alunos do 6°
ano do Ensino Fundamental Il construam, de forma autdnoma, alguma compreenséo dos numeros
inteiros e suas operagdes por meio de atividades propostas? Para o desenvolvimento desse
trabalho o autor explorou recursos visuais, com o auxilio de tecnologia, situagdes-problema e
sequéncias didaticas. O resultado apresentado pelo pesquisador identifica que os conhecimentos

prévios dos alunos sdo fundamentais para a compreensao dos numeros inteiros e suas operagoes.

Em “Férmula (-1): desenvolvendo objetos digitais de aprendizagem para as operagdes
com numeros positivos e negativos”, apresenta-se a seguinte pergunta norteadora: Como objetos
digitais de aprendizagem podem promover a aprendizagem das operagdes com numeros positivos
e negativos sob a perspectiva dos Campos Conceituais de Vergnaud? Como resultado dessa
investigacdo o pesquisador apresenta um conjunto de objetos digitais de aprendizagem (ODA)
que tem por objetivo promover a aprendizagem das operagdes com numeros positivos e negativos
sob a perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais. Esses objetos de aprendizagem
promoveram o desenvolvimento do raciocinio aditivo e multiplicativo através de problemas que

envolvam operagdes com numeros positivos e negativos.

Todas as pesquisas dessa categoria apresentaram a pergunta de pesquisa coerente com
o titulo organizado, utilizaram objetos digitais para a sua realiza¢éo e trouxeram como principais
resultados que os recursos permitiram aos alunos uma reflexdo sobre os erros cometidos,
revisando as trajetorias durante o desenvolvimento das atividades, trazendo a compreenséo

significativa das regras dos numeros inteiros relativos.

Nesse conjunto de pesquisas estava mais evidente que os materiais utilizados foram
recursos didaticos para que os alunos pudessem ser provocados a refletir sobre os desafios
propostos de forma a se apropriarem dos conceitos trabalhados.
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3.3 Obstaculos e dificuldades de aprendizagem dos numeros inteiros relativos

Analisaremos agora as perguntas orientadoras, o desenvolvimento da pesquisa e 0s

resultados, da categoria obstaculos e dificuldade de aprendizagem dos nimeros inteiros relativos.

Nesse agrupamento ha seis pesquisas. A primeira que analisamos foi “Obstaculos
superados pelos matematicos no passado e vivenciados pelos alunos na atualidade: a polémica
multiplicacdo de numeros inteiros”. Seu estudo foi conduzido por meio das seguintes perguntas:
Quais justificativas sao eficazes para a superagdo dos obstaculos que foram enfrentados pelos
matematicos ao longo da histéria da humanidade? E existe correlagao entre a justificativa para as
regras dos sinais e os obstaculos enfrentados pelos alunos no processo de aprendizagem dos
numeros inteiros? Para o desenvolvimento desse trabalho foram envolvidos 45 alunos entre trés
modalidades de ensino, Fundamental, Médio e Superior, no estado Rio Grande do Norte, e
buscou-se identificar em que medida os obstaculos epistemolégicos enfrentados pelos alunos se
aproximam das dificuldades enfrentadas pelos matematicos ao longo da historia. O pesquisador
elaborou dois instrumentos de pesquisa, um que retratou a vida estudantil e um diagnéstico dos
conhecimentos sobre os nimeros inteiros, em especial para as regras da multiplicagdo. Como um
dos resultados de pesquisa, o autor identificou que os alunos compreendem melhor o produto de
dois nimeros negativos quando séo apresentados a eles argumentos aritméticos e geométricos.
Em relacdo a compreenséo dos obstaculos enfrentados pelos matematicos ao longo da histéria,
verificou que os alunos também fazem os mesmos enfrentamentos tedricos para organizar esse

corpo de conhecimento matematico.

Em “Obstaculos e dificuldades relacionados a aprendizagem dos nimeros inteiros”, as
perguntas de pesquisa organizadas para a condugao do estudo foram: Quais obstaculos aparecem
na literatura da Educagdo Matematica sobre o ensino de numeros inteiros? Quais dificuldades
aparecem na literatura da Educacdo Matematica sobre a aprendizagem de numeros inteiros?
Quais as orientagdes séo dadas pelos PCNs e pelas Diretrizes Curriculares do Estado do Parana
para 0 ensino de numeros inteiros? E as orientaces presentes nos PCNs e nas Diretrizes
Curriculares do Estado do Parana estdo comtempladas em livros didaticos aprovados pelo PNLD?
Essa pesquisa, de cunho documental, fundamentou-se nas ideias Yves Bachelard e Gui
Brousseau sobre obstaculos epistemoldgicos, € em documentos oficiais como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e as Diretrizes Curriculares do Estado do Parana, além de livros
didaticos distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Apesar das orientacdes
do PCN e das orientagdes do Estado do Parana, o pesquisador observou que nos livros didaticos
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houve predominancia da memorizagéo das regras na compreensao das operagdes com numeros

inteiros relativos, principalmente no campo multiplicativo.

Outra pesquisa identificada € “Dificuldades na aprendizagem operatéria de nimeros
inteiros no Ensino Fundamental’, em que néo foi possivel identificar a pergunta de pesquisa.
Porém, ao fazermos a leitura da pesquisa foi possivel identificar que a proposta do pesquisador
foi a de identificar as dificuldades dos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental quando estudam
0s numeros inteiros relativos e a outra, quais os erros e acertos mais frequentes no estudo dos
numeros inteiros por estudantes desse ano letivo. Participaram desse estudo 100 alunos do 7°
ano de escolas de Fortaleza e duas professoras de Matematica. Como resultado de toda analise
feita, o pesquisador apresenta alguns recursos metodolégicos como forma de auxiliar os

professores no ensino desse conteido matematico.

Outras trés pesquisas dessa categoria sdo: “Produto de nimeros negativos: identificando
um obstaculo”, “Produto de numeros negativos: aplicagdes de estratégias para tratar um obstaculo
epistemoldgico” e “Produto de numeros negativos: estratégias para tratar um obstaculo
epistemoldgico ndo apresentam perguntas de pesquisas”, Na primeira pesquisa, a preocupagao
do pesquisador recai na busca historica das dificuldades enfrentadas pelos matematicos na
construgdo e na aceitagdo do conceito de nimero inteiro relativo de forma a consolidar essa
aprendizagem; na segunda, o pesquisador apresenta duas propostas de atividades para uso em
sala de aula com o intuito de facilitar a compreensao, pelos alunos, da multiplicagdo entre nimeros
negativos; na terceira pesquisa, , explora-se diferentes estratégias para facilitar o ensino da

multiplicagdo e a sua compreensao por parte dos alunos.

Nessas seis pesquisas podemos perceber que quatro delas nao tinham perguntas para
nortear a investigagao, o que dificulta a analise do proprio percurso de pesquisa e principalmente
0 alcance dos resultados apresentados. Porém, todas elas fizeram um mergulho historico na
compreensdo geral dos obstaculos epistemoldgicos de Bachelard (1999) e dos obstaculos que
dificultam a aprendizagem dos nimeros inteiros relativos indicados por Glaeser (1985). A partir
desse conhecimento, todos buscaram tragar um caminho para superar as dificuldades e/ou

obstaculo enfrentados pelos alunos hoje.

Outro resultado interessante apresentado por essas pesquisas € que 0s alunos
compreendem melhor as regras de sinais e acabam percorrendo 0s mesmos obstaculos
epistemoldgicos que muitos matematicos se depararam ao longo da histéria, principalmente em

relacdo a multiplicacéo. Isso mostra que as causas de estagnacao e de regressao fazem parte dos
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conflitos vivenciados pelos seres humanos na procura de um novo conhecimento (BACHELARD,
1999).

Outra conclusdo que podemos destacar € que a proposicdo de um mesmo trabalho
podendo ser resolvido por meio da aritmética e da geometria, ajuda os alunos a transitar por
diferentes campos da Matematica, levando-os a perceber ser possivel chegar a mesma solugao,
mas por caminhos diferentes, ampliando, portanto, o campo de visdo em relacdo a prépria

Matematica.

3.4 Mapeamento de pesquisa

Nessa categoria ha a insergdo de uma unica pesquisa, intitulada “Numeros inteiros:
panorama de pesquisas produzidas de 2001 a 2010”. Nela, néo foi possivel identificar uma questao
norteadora, no entanto, o objetivo foi 0 de organizar as pesquisas que se referem a numeros
inteiros relativos e expd-los de forma sistematica, facilitando o acesso a essas obras no periodo
de 2001 a 2010. Como resultado, destaca-se o nimero de 10 trabalhos destinados a verificar a
aprendizagem de alunos; oito mostram convergéncia entre os objetivos e a eficiéncia nos
processos de ensino e de aprendizagem; metade adotaram os referenciais tedricos de Jean Piaget
e Raymond Duval; e oito apresentaram jogos, materiais manipulaveis e tecnologia para

desenvolver seus estudos.

A seguir analisaremos quais metodologias foram utilizadas pelos pesquisadores ao
desenvolver seus trabalhos de forma que possamos verificar se houve predominancia na

condugéo das escolhas metodoldgicas das produgdes cientificas.

4 Metodologias utilizadas

Sabemos que 0 “método é o conjunto” das atividades sistematicas e racionais que, com
maior seguranga e economia, permite alcangar o objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros
— tendo em vista o caminho tracado e seguido, de forma a detectar erros e possibilitando ao
cientista tomar suas decisdes e fazer analises (MARCONI e LAKATOS, 2003).

O método cientifico de pesquisa permite definir com maior clareza os procedimentos, as
técnicas a serem utilizadas na coleta de dados, na analise e na sistematizagao de informagdes

para producao de novos conhecimentos (SAMPAIO, 2013).
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Nesse sentido, definir a metodologia de pesquisa € de extrema importéncia para o
pesquisador, uma vez que ele se depara com uma quantidade e diversidade de dados e
informagdes muito grande. A escolha do referencial metodolégico permitira que ele, ao tragar o
seu percurso, reveja equivocos sobre fendmenos analisados, organize, discuta, sistematize e tire

conclusdes durante todo o percurso de investigagéo.

Para analise das metodologias, revisitamos os resumos das teses e dissertacdes,
organizados pelos autores, e procedemos ao registro em um quadro as indicagdes metodologicas
utilizadas pelos pesquisadores. No entanto, nem todos os resumos apresentam as escolhas
metodolégicas, o que implicou em uma leitura mais detalhada dos trabalhos para esse

mapeamento.

O Quadro 6, seguinte, mostra a sintese produzida em relagdo a identificacdo das

metodologias escolhidas pelos autores das teses e dissertagoes.

Quadro 6: Sintese das metodologias utilizadas nas pesquisas sobre os niimeros inteiros relativos.

Tipo de Pesquisa
Metodologia de pesquisa Doutorado Mestrado Mestrado
Académico  Profissional
Bibliografica/ Documental 2 2 2
Andlise de Contetdo 1
Engenharia Didatica 2
Estudo de Caso 1
Resolugao de problemas? 1
Quali-quantitativa 1 2
Qualitativa 2 2
N&o ha indicacdo 4 7
metodoldgica*
Total 3 13 13

Fonte: Elaboragao nossa

Podemos perceber a predominancia do estudo bibliografico/documental nas analises

3 Uma pesquisa do mestrado académica aponta como metodologia de pesquisa a resolugdo de problemas, porém a
resolugéo de problemas segundo Onuchic (1999, p.208) é uma metodologia de ensino, vista como ponto de partida e
meio para se ensinar Matematica.

4 Duas dissertacdes, uma de mestrado académico e outra de profissional, na descrigdo da metodologia faz-se
referéncia a utilizagdo de jogos como um recurso didatico para uso em sala de aula. Os autores dessas investigagdes
descrevem os jogos como se fosse um procedimento metodoldgico de pesquisa, porém sem a clareza de seu real
significado. Nesse sentido, foram incluidos nesse quadro como ndo tendo metodologia de pesquisa.
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realizadas, seis trabalhos no total, representando 20,6%. Ha trés pesquisas quali-quantitativas,
representando 10,3% e duas pesquisas que utilizaram a Engenharia Didatica. As demais
metodologias foram escolhidas apenas uma vez, como é caso da analise de contetdo, o estudo

de caso, e a resolucao de problemas.

Percebemos também que onze investigagdes ndo apresentaram indicagdo metodoldgica,

representado 37,9% do total desse tipo de pesquisa.

Cabe ainda ressaltar que apareceram quatro pesquisas, cujo pesquisador denominou-as
de qualitativas, porém as investigacoes em que os processos de coleta e analise de dados se
caracterizam por estudo bibliografico/documental, estudo de caso, resolugdo de problemas e
analise de conteldos, também sdo pesquisas qualitativas, pois “trabalham com o universo de
significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago
mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a

operacionalizacdo de variaveis” (MINAYO, 2001, p. 31).

Vale ainda ressaltar que em todas as teses houve uma preocupagdo em definir a
metodologia de trabalho, indicando maior preocupagdo com as caracteristicas e a forma de
conducao da pesquisa; preocupagao com o rigor dos procedimentos de coleta de dados, com as
técnicas empregadas, e com as sistematizagbes de informagdes e nas analises. As analises
estavam ancoradas num referencial metodolégico, evidenciando maior fidedignidade aos

conhecimentos produzidos.

5 Consideragoes finais

Ao fazer esse levantamento das produgdes cientificas sobre o ensino e a aprendizagem
dos numeros inteiros relativos no periodo de 2010 ao primeiro semestre de 2016, obtivemos 29

trabalhos, uma média de quase cinco trabalhos por ano.

Embora parega um nimero razoavel, cabe aqui uma analise mais profunda sobre a
qualidade das pesquisas desenvolvidas. Nossa primeira reflexo pauta-se no questionamento do
motivo do aparecimento dessa grande quantidade de pesquisas envolvendo recursos didaticos
como 0s jogos, as sequéncias didaticas e as tecnologias da informagao.

Na propria leitura dessas pesquisas acaba aparecendo a justificativa; muitos
pesquisadores afirmam que a maioria dos professores que trabalham com os numeros inteiros

relativos apresentam esse conteido por meio das chamadas regras de sinais: adi¢do e subtragao,
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multiplicagdo e divisdo, ou como uma extensdo do conjunto dos numeros inteiros. As regras de
sinal devem advir como uma consequéncia da observagao de regularidades, das propriedades
estruturais que esse conjunto numérico possui, possibilitando a compreenséo e a sistematizacéo

desse novo conhecimento.

Os recursos didaticos podem proporcionar esse desenvolvimento, 0 que precisa ser
garantido é o espago de reflexéo, de dialogo, de troca entre os alunos, exposi¢éo e confrontagéo
de ideias sobre as tarefas propostas, mediadas pelo conhecimento dos professores, que ao longo
do trabalho possam permitir a sistematizagdo desse novo conhecimento sobre 0s numeros inteiros

relativos.

Percebemos que trabalhos de pesquisa apresentaram ora uma preocupagdo com 0S
obstaculos epistemoldgicas, ora com os obstaculos didaticos, e 0 uso de diferentes recursos de
ensino esta vinculado a uma ajuda didatico-metodoldgica que auxilie o professor no seu trabalho

em sala de aula com essa tematica.

Apesar de termos mapeados apenas trés teses, e 26 disserta¢des, conseguimos observar
na leitura dos trabalhos, uma preocupagao maior dos pesquisadores em nivel de doutorado em
definir um caminho mais objetivo para a realizagao do trabalho. Todas as teses apresentaram um
capitulo destinado a metodologia, mostrando maior rigor cientifico na condugéo da pesquisa,
definicdo dos obijetivos, pergunta, coleta de dados, analise das informagdes, sistematizagédo dos
dados coletados e nas analises, dando maior legitimidade na produgao e na sistematizagéo dessa

producdo cientifica.

Com isso, cabe ressaltar que precisa haver maior investimento na discussdo e nos
encaminhamentos metodoldgicos por parte dos cursos de pos-graduagao. Se o pesquisador ndo
tem evidente que estratégias metodoldgicas iréd desenvolver em sua pesquisa, como defini¢éo do
objeto de pesquisa, da pergunta ou das perguntas que deseja, como seré a coleta de dados, que
suporte tedrico poderd escolher em fungdo desse percurso tragado, que contribuicdes esse

trabalho traré para a comunidade de pesquisadores se ndo houve o cuidado com o rigor cientifico?

Percebemos que apenas um trabalho fez referéncia a formagéo de professores (DEIXA,
2014). No entanto, ao fazer a leitura, a formagéo de professores foi uma estratégia metodolégica
utilizada para analisar alguns livros didaticos sob a ética de referenciais tedricos utilizados em
Mocambique. O pesquisador ndo fecha o trabalho trazendo esses indicadores de forma explicita
para formacao de professores.
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As pesquisas produzidas trazem muitas possibilidades de organizar o trabalho para os
numeros inteiros relativos com diferentes recursos didaticos, mas nao existe nenhuma pesquisa
que discute as necessidades formativas dos professores que ensinam ndimeros inteiros, ou seja,
que duvidas sobre o0 conhecimento matematico e suas duvidas sobre o conhecimento pedagégico

desse contetdo perseguem esses profissionais no desenvolvimento de atividades.

Diante das dificuldades enfrentadas para o ensino desse tema, existe uma lacuna ha ser
preenchida por novas pesquisas com vistas a melhoria do seu desenvolvimento profissional:
acompanhar o professor no planejamento desse tema; levantar os conhecimentos prévios que
possui; diagnosticar como desenvolve a sua pratica; identificar que recursos utiliza para isso;
observar que percepgdes tem sobre as suas dificuldades de ensino e da aprendizagem de seus

alunos.
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