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RESUMO

ABREU, Luana Paiva dos Santos. Desafios e Abordagens Pedagdgicas no Ensino de NUmeros
Negativos: Um Estudo com Licenciandos em Matematica da UFRRJ. 2025. 88 p. Dissertacéo
(Mestrado em Educacéo em Ciéncias e Matematica). Instituto de Educacdo / Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

Esta dissertacdo visa dialogar com licenciandos de matematica sobre aspectos e dificuldades dos
alunos compreenderem ndmeros relativos. A pesquisa mapeia estudos sobre uso de jogos e
materiais sobre 0 tema e se apoia em pesquisas que discutem aspectos epistemoldgicos e historicos
sobre o desenvolvimento desta classe de nimeros. Além disso elabora e implementa uma
ambiéncia de discussdo em grupo em uma Disciplina na Licenciatura em Matematica na
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Para o levantamento de dados foram aplicados um
questionario e apds analise sobre como os estudantes aprenderam estes nimeros e 0 que pensam
usar como estratégias para o seu ensino foi elaborado e aplicado tarefas sobre as opera¢des com
numeros inteiros tendo como suporte a reta numérica. A coleta de dados ocorreu por meio de diarios
de campo, respostas escritas nas atividades e registros em &udio durante as sessdes. Na Tarefa em
que foram solicitados a resolver as operacdes usando a reta numérica como suporte os licenciandos
demonstraram inseguranca e recorreram a regra memorizada e indicando a resposta na reta sem
conseguir formular uma explicacdo coerente ou visual. Embora houvesse uma tentativa de utilizar
a reta como apoio, faltava ainda um entendimento mais aprofundado do modelo geométrico ou
aritmético subjacente, o que indica a necessidade de maior investimento formativo na relagéo entre
representacdo e conceito. A andlise das respostas nos permitiu identificar as dificuldades e
estratégias desenvolvidas pelos licenciandos e a elaborar um produto educacional, consistindo em
um roteiro de tarefas baseado nas atividades.

Palavras-chave: Numeros Relativos. Licenciandos em Matematica. Reta numérica. Operac6es
com ndmeros negativos.
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ABSTRACT

ABREU, Luana Paiva dos Santos. Challenges and Pedagogical Approaches in Teaching
Negative Numbers: A Study with Mathematics Graduates at UFRRJ. 2025. 88 p. Dissertation
(Master’s in Science and Mathematics Education). Institute of Education / Federal Rural University
of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

This dissertation aims to engage with mathematics undergraduates about the aspects and difficulties
students face in understanding relative numbers. The research maps studies on the use of games
and materials on the topic and is supported by research that discusses epistemological and historical
aspects of the development of this class of numbers. It also designs and implements a group
discussion environment in a Mathematics undergraduate course at the Federal Rural University of
Rio de Janeiro. A questionnaire was administered to collect data, and after analyzing how students
learned these numbers and what strategies they intend to use for teaching them, tasks on operations
with whole numbers were developed and administered using the number line. Data collection will
be conducted through field journals, written responses to activities, and audio recordings during
sessions. In the task where they were asked to solve operations using a number line as a support,
the undergraduate students demonstrated insecurity and resorted to the memorized rule, indicating
the answer on the line, without being able to formulate a coherent or visual explanation. Although
there was an attempt to use the line as a support, a deeper understanding of the underlying
geometric or arithmetic model was still lacking, indicating the need for greater educational
investment in the relationship between representation and concept. Analysis of the responses
allowed us to identify the difficulties and strategies developed by the undergraduate students and
to develop an educational product consisting of a task plan based on the activities.

Key words: Relative Numbers. Mathematics Undergraduates. Number Line. Operations with
Negative Numbers.
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1. INTRODUCAO

Como tirar o maior do menor?
O que significa um nimero negativo?
O que significa tirar um negativo?*

Que professor do Ensino Basico, especificamente do 7° ano, nunca se deparou com estas
perguntas e dificilmente encontrou uma boa resposta para dar ao seu aluno ou tenha conseguido
satisfazer a curiosidade dele?

Como boa resposta ndo estou me referindo aquelas relacionadas a estrutura algébrica dos
conjuntos numericos e, portanto, inserida no contexto da matematica pura e sim, uma resposta que
possa tanto satisfazer a curiosidade dos alunos como fazer sentido ou ter um sentido prético.

Claro que vemos representagdes no dia a dia, como as baixas temperaturas existentes nos
paises nérdicos, ou mesmo no sul do Brasil. Mas, onde mais? Faz sentido somar temperaturas ou
multiplicar negativos? Onde sdo aplicadas de fato? Estas sdo algumas perguntas que nortearam e
norteiam meu interesse sobre o tema.

Esta pesquisa visa buscar respostas e pensar algumas propostas para responder estas
perguntas. Mas, para entender a motivacdo que despertou 0 meu interesse apresento-lhes a minha

trajetdria pessoal engendrada academicamente por estas questdes.

1.1.  Trajetdria pessoal rumo a questao de pesquisa

A minha jornada educacional desde a infancia, em Volta Redonda, até minha formagéo
como licenciada em Matemaética no Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), foi marcada por
dois grandes momentos.

Antes da graduacgdo, a matematica para mim era algo muito béasico, quase sempre ligada a
aceitacdo do que era ensinado, sem espacgo para questionar ou entender o que estava por tras dos
conteudos. As aulas eram tdo fechadas e cheio de rituais a serem repetidos que ndo conseguia nem

mesmo ter a audacia de ter davidas e questiona-las e seguia em frente. Lembro que a Geometria,

1 Roberto Ribeiro Baldino.



por exemplo, sempre me causou certo estranhamento, era apresentada de forma superficial, como
um conjunto de férmulas que eu precisava decorar, mas sem um real significado.

Tudo mudou quando entrei para o curso de Matematica e comecei a perceber que ha muito
mais por trés de cada conceito. O que antes era percebido como verdade e sem questionamentos
nos impedia de dar sentido e ter a oportunidade da construgdo do conceito. A profundidade do
conceito se perdia, e 0 que ficava era apenas a repeticao de procedimentos.

A graduacao me possibilitou olhar com outros olhos para aquilo que antes eu apenas repetia
mecanicamente. A partir dai minha participacdo como aluna passou a ser marcada por
questionamentos, desafios e descobertas.

Ao longo da formacdo como professora de Matematica, me deparei com diversos
guestionamentos sobre o0 ensino da Matematica, especialmente no que diz respeito aos nimeros
negativos, um grande desafio. O conceito de nimeros negativos sempre me foi apresentado de
maneira muito fechada, dentro de um modelo ja estabelecido pelos professores, que reproduziam
aquilo com o que estavam acostumados, algo transmitido como um monte de regras a serem
memorizadas, menos com menos da menos e menos vezes menos da mais.

Muito estranho isso! Mesmo decorando era facil errar. Quando se usa um e quando o outro?

As memorias de minha infancia, em que associava nimeros negativos a situacfes praticas
como transacOes financeiras, contrastavam com a falta de compreensdo mais profunda sobre sua
aplicabilidade e légica.

Nesse processo de idas e vindas que me deparei, de forma mais consciente, com 0s hiUmeros
negativos como sendo um contelido que, até entdo, passava despercebido, mas que agora ganhava
um novo sentido para mim.

Recordando minha propria experiéncia como graduanda percebi uma lacuna em meu
entendimento sobre esse conceito. Diante dessa percepcdo fiquei a me perguntar como poderia
transpd-lo e poder ensinar quando fosse dar aula no futuro e comecei a buscar ajuda junto aos
colegas. Mas essa inquietacdo e a dificuldade para ensinar 0s nimeros negativos ndo era apenas
minha; colegas da mesma area compartilharam relatos sobre suas dificuldades para trabalhar com
nimeros negativos no momento de apresenta-los aos alunos do 7° ano, série em que o tema é

introduzido. Muitos deles confessaram ndo saber por onde comecar ou como contextualiza-los.
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Minha motivacédo para explorar esse tema surgiu durante a graduacéo, quando cursava uma
disciplina intitulada "Matematica em Sala de Aula" e me vi diante da tarefa desafiadora de elaborar
um plano de aula sobre a multiplicacdo com nimeros negativos.

Elaborar esse plano de aula sobre os nimeros negativos representou uma verdadeira virada
de chave para mim. Na primeira versdo que apresentei a professora, percebi que havia apenas
reproduzido exatamente aquilo que me foi ensinado durante o ensino fundamental, uma abordagem
baseada na memorizacdo de regras, sem nenhum aprofundamento conceitual. Ao analisar meu
plano, minha professora me alertou que aquilo se tratava de uma simples mecanizacdo, sem
qualquer construcao de sentido ou explicacdo do porqué das regras.

Diante desse cenario, o desafio de desenvolver um plano de aula consistente e esclarecedor
revelou-se significativo para mim, impulsionando-me a buscar uma compreensdo mais completa e
mais profunda sobre 0s nimeros negativos, especialmente sobre a regra de sinais.

A busca por uma forma de fazer sentido me levou a ideia de padronizacdo dos resultados.
Ou seja, comecei analisando multiplicagfes entre nimeros positivos e observei como os resultados
cresciam ou diminuiam em uma sequéncia regular. A partir dessa anéalise, percebi que, ao estender
esse padrdo para 0s numeros negativos, fazia sentido que a multiplicacdo entre dois nimeros
negativos resultasse em um namero positivo, era uma forma de manter a coeréncia e continuidade
nos resultados.

Essa descoberta me ajudou a dar mais significado ao contetido e pensar em formas mais
reflexivas de apresenta-lo aos alunos.

A partir dessa reflexao, senti o desejo de me aprofundar ainda mais no estudo dos nimeros
negativos. Por isso, decidi dedicar minha monografia a esse tema, investigando tanto a histéria dos
ndmeros negativos quanto a forma como eles vém sendo apresentados nos livros didaticos
destinados aos alunos do 7° ano do ensino fundamental.

Dois livros didaticos foram analisados. Nos dois livros, os autores apresentaram aspectos
historicos sobre 0s numeros negativos como curiosidade, sem conexdo direta com o
desenvolvimento do conteudo. Os exemplos usados para contextualizar o conceito se restringem a
situacBes j& muito conhecidas, como variagdes de temperatura e saldos de gols em partidas de
futebol. Entretanto, as operagdes estdo voltadas para a adigdo e subtragéo.

Essa constatacdo reforcou minha percepcdo de que, ainda ha muito o que fazer,

principalmente quando se trata da multiplicagéo de nimeros negativos.
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Diante do exposto, parto para 0 mestrado com a ideia de desenvolver uma pesquisa sobre o
tema, Multiplicacdo de inteiros negativos, e 0 apresento para a banca de sele¢do. Sou aprovada e
sigo na busca em compreender melhor as aplicacdes e a logica por tras das regras de sinais, mas
também desenvolver métodos de ensino, talvez mais eficazes, para construir esse conhecimento

aos estudantes em um futuro bem préximo quando estiver lecionando para este publico.

1.2.  Os nameros negativos

Enquanto os ndmeros naturais, como 1, 2, 3, sdo facilmente relacionados a objetos e
situacbes do mundo real, como contagem de frutas ou de pessoas, 0s numeros negativos nao
possuem uma correspondéncia tdo direta com experiéncias cotidianas. Neste sentido, 0s nUmeros
inteiros negativos servem para 0 que? O questionamento de alunos para com a matematica é
constante, saber onde ele vai usar no dia a dia aquela Matemaética vista em sala de aula.

Schubring (2000, p.51), afirma que: “Como ¢ sabido, enquanto ¢ possivel representar os
nameros naturais por objetos ou por modelos empiricos, 0s nimeros negativos ndo “existem", no
mesmo sentido, na vida cotidiana”. Esse afastamento do concreto gera dificuldades na
compreensdo conceitual, sobretudo ao tentar entender o que significa um numero ser “menor do
que nada”.

Isso cria uma barreira inicial para os estudantes, que muitas vezes tém dificuldade em
entender o conceito abstrato dos nimeros negativos, entender a ideia de que um ndmero negativo
é menor do que zero é dificil. Mas, esta ideia ndo € privilégio dos estudantes. Segundo Neto (1995,
p.3), 0 conceito de negativo, historicamente, também ndo foi aceito pelos matematicos pois suas
concepgdes sobre o nimero eram substanciais. Isto €, “0 nimero era entendido como “coisa”, como
grandeza, como objeto dotado de substincia”.

Pommer (2010) reforga essa perspectiva ao destacar que 0s nimeros inteiros, em especial
0S negativos, apresentam obstaculos epistemoldgicos significativos, ja que sua aceitacdo historica
foi lenta e marcada por resisténcias ao entendimento de quantidades negativas isoladas e a
unificacdo da reta numérica.

Os numeros negativos sofreram muita resisténcia até serem aceitos na comunidade
matematica. Para superar essas barreiras, o autor defende a utilizagdo de diferentes linguagens

matematicas, textual, algébrica, grafica e manipulativa, aliadas a modelos como o geométrico e o
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aritmético, que viabilizam uma abordagem mais significativa e contextualizada dos numeros
negativos.

Até o final do século XVIII, os nimeros negativos ainda ndo eram totalmente aceitos pelos
matematicos que, segundo Costa (2023), tinham estranhamento para solugbes negativas de
equacdes como Fermat (1601-1665) por exemplo. Outros, os aceitava, mas nao dava indicios de
compreender as opera¢des com tais nimeros, como Mc Laurin (1894-1968).

Depois de varias idas e vindas um grande passo fora dado, ou seja, conceitos matematicos
ndo representam coisas, mas relac@es entre coisas, passo este dado no século XIX.

Apesar de muita recusa, 0s matematicos tiveram que aceitar os estudos de existéncia dos
ndmeros negativos e criaram outro conjunto incluindo nele os nUmeros negativos com um auxilio
de uma reta onde o zero seria 0 ponto de origem, com 0s nUmeros a esquerda sendo 0s nUmMeros
negativos e 0s numeros a direita do zero sendo 0s nimeros positivos.

Desta forma um novo conjunto foi organizado e denominado de conjunto dos numeros
inteiros. Porém, junto com o surgimento desse novo conjunto e seu modelo de apresentacao, surge
também uma grande dificuldade das pessoas em interpretar realmente o que eles séo.

Passadas algumas décadas, o estudo sobre os nimeros inteiros e suas operacfes foram
introduzidos para serem estudados por alunos na mais tenra idade, por volta dos 12/13 anos de
idade.

Refletindo sobre isso, como s&o ensinados? Que aspectos e contextos sdo apresentados a
esses estudantes?

A maneira como 0s numeros inteiros é apresentada pelos autores de livros didaticos diz
muito pouco sobre o seu desenvolvimento histérico e os exemplos tirados do cotidiano como saldo
de gols servem para comparar ou para efetuar a adi¢éo e a subtracdo assim como a identificacéo de
diferentes temperaturas nos termémetros. A representacdo dos numeros inteiros positivos e
negativos na reta numeérica serve para mostrar a sua localizacéo e dar um novo significado para o
zero, o de referéncia.

Lins (2004), afirma que

[...] Para a Educacdo Matematica, isso ndo significa resolver, mas aprofundar o
estranhamento, explicita-lo. Vai contra qualquer intengdo de “facilitar” a vida epistémico-
escolar do aluno, pois, na verdade, o que se produz com a suposta facilitacdo é o oposto,
é a criacdo de dificuldades posteriores (LINS, 2004, p.112).
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Os estranhamentos e desconfortos com estes numeros também eram vividos pelos
matematicos. Em seu livro sobre histdria da matematica, a professora Tatiana Roque (2012) destaca

esse fato:

Todos os nomes utilizados para designar esses niimeros exprimem a dificuldade de admitir
sua existéncia ou, melhor dizendo, sua cidadania matematica: ntimeros “surdos” ou

9 <

“inexprimiveis”, para os irracionais; quantidades “falsas”, “ficticias”, “impossiveis” ou
“imaginarias”, para os nimeros negativos e complexos. Isso mostra que eles, além de ndo
possuirem uma cidadania, ndo eram, em Ultima instancia, sequer admitidos como
nameros. (ROQUE, 2012, p. 371)

Embora matematicos dos séculos X1V e XV trabalhassem com numeros negativos para
resolver equacdes, as solucdes negativas ndo eram aceitas segundo Roque (2012, p. 388).

Dada a natureza, por muito tempo, considerada abstrata dos nimeros inteiros, estes apenas
sendo plenamente aceitos pela comunidade matematica ap6s um periodo de questionamento, a
pesquisa visa proporcionar uma abordagem mais tangivel das opera¢fes com ndmeros inteiros e a
regra de sinais.

As questdes que buscamos responder sao:

De que forma os licenciandos aprenderam a operar com 0s nimeros inteiros e como pensam
abordar o tema com seus alunos? Quais ideias surgem na interacdo de licenciandos de matematica
em atividades exploratdrias sobre numeros inteiros relativos e suas operacdes? Que possibilidades
e limitacBes as atividades apresentam para os licenciandos? E para a pesquisadora?

Como licenciandos em Matematica compreendem e justificam as opera¢6es com numeros
inteiros negativos, especialmente a multiplicacdo, e quais estratégias didaticas sdo elaboradas por

eles a partir da vivéncia de atividades exploratorias e ludicas?

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral investigar como licenciandos em Matematica
compreendem e justificam as operagGes com numeros inteiros negativos e como elaboram
estratégias didaticas para ensina-las, a partir da vivéncia de atividades exploratorias e ludicas,

identificando ideias, possibilidades e limitagbes emergentes no processo.
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1.3.2. Objetivos especificos

v ldentificar as ideias dos licenciandos sobre os nimeros inteiros negativos e como
aprenderam as regras de sinais durante sua formacao escolar.

v Investigar como os licenciandos justificam as operacGes com numeros negativos,
especialmente a multiplicacdo e como essas justificativas se articulam com modelos
visuais, geométricos, aritméticos ou algebricos.

v Identificar as limitagdes e potencialidades percebidas pelos licenciandos nas atividades
propostas para o ensino dos numeros negativos no 7° ano do Ensino Fundamental.

v Desenvolver um caderno de tarefas como produto educacional, com sugestfes que
possam favorecer a construcdo de sentido para os numeros negativos, fundamentadas

na andlise da pratica investigativa com os licenciandos.

1.4,  Estrutura da Dissertacdo

Esta dissertacdo esta organizada em cinco capitulos, além de anexos que apresentam o
produto educacional resultante da pesquisa. A estrutura foi elaborada com o objetivo de permitir
uma leitura fluida e articulada entre os fundamentos tedricos, metodoldgicos e praticos que
embasam o estudo.

No Capitulo 1, apresenta-se a introducdo da pesquisa, na qual sdo contextualizadas as
inquietacOes da autora em relacdo ao ensino e aprendizagem dos nimeros negativos, especialmente
no que se refere a multiplicacdo de numeros inteiros relativos. A partir de uma reflexdo pessoal e
profissional, sdo delineados os objetivos do estudo e as questdes de pesquisa que nortearam a
investigacao.

O Capitulo 2 é dedicado a revisdo da literatura, com foco em pesquisas nacionais e
internacionais que abordam o ensino de numeros inteiros, as dificuldades historicas e
epistemoldgicas associadas ao tema, bem como as estratégias pedagdgicas, como o0 uso de jogos,
materiais manipulaveis e a historia da matematica, que podem contribuir para uma aprendizagem
mais significativa.

O Capitulo 3 trata da formacao inicial de professores de matemaética, destacando as tensdes
entre a matematica académica, a formacéo didatico-pedagdgica e a pratica profissional. Discute-se

como essas dimensfes impactam diretamente na forma como os futuros professores abordam
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contedos como 0s numeros negativos em sala de aula, especialmente diante dos desafios de
contextualizagéo e significacao.

No Capitulo 4, é apresentada a metodologia da pesquisa, de abordagem qualitativa, que
envolveu a aplicacdo de um questionario diagndstico e o desenvolvimento de atividades com
licenciandos do curso de Matematica da UFRRJ. S8o descritos os instrumentos de coleta de dados,
os procedimentos de aplicacdo e as estratégias de analise utilizadas.

O Capitulo 5 descreve o campo empirico e o produto educacional elaborado a partir da
analise dos dados. O produto consiste em um caderno de tarefas, que retine sugestdes de atividades
contextualizadas para o ensino de nimeros inteiros, buscando articular teoria e pratica, superar
obstaculos epistemoldgicos e apoiar a formacao de professores.

A dissertacdo é finalizada com as consideracfes finais no Capitulo 6, nas quais sao
discutidas as contribuicdes do estudo para a area de Educacdo Matematica, as limitacGes da

pesquisa e as possibilidades para investigacOes futuras.
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2. NUMEROS NEGATIVOS: ALGUMAS PESQUISAS

Este capitulo tem como objetivo apresentar o levantamento bibliografico realizado,
destacando os trabalhos selecionados que dialogam e amparam nossa proposta, assim como as
estratégias utilizadas para a sele¢éo dos textos.

O levantamento € um processo longo e detalhado e ocorre de diferentes formas, percorrendo
diversas fases de execucdo e visa reunir informacgdes presentes em teses, dissertacfes e artigos
cientificos na area de Educagdo Matematica, com o proposito de verificar a existéncia de estudos
sobre o tema e encontrar suporte adequado tanto para elaborar tarefas que serdo levadas ao campo
guanto para o desenvolvimento e analise dos dados desta pesquisa, de forma geral.

Conforme abordado por Randolf (2009), a execucdo de uma revisdo da literatura
desempenha um papel crucial para: “delimitar o problema de pesquisa, buscar novas linhas de
investigagdo, evitar abordagens infrutiferas, obter insights metodoldgicos, identificar
recomendacdes para pesquisas futuras ¢ buscar suporte para a teoria fundamentada” (RANDOLF,
2009, p. 2).

2.1.  Organizacao e caracterizacao

Com o objetivo de obter informacGes sobre o desenvolvimento de pesquisas que tenham
relagdo com o presente trabalho, ou seja, cuja énfase esteja pautada no ensino e aprendizagem de
nameros negativos, realizamos um levantamento bibliografico a partir das dissertacdes e teses
disponiveis na Base de Dados da CAPES! e artigos disponiveis em algumas das principais revistas
eletronicas em Educacdo Matematica, a saber: BOLEMA? , Boletim GEPEM online? , Educacéo
Matematica Pesquisa®, Educacdo Matematica em Revista®, Perspectivas da Educacéo
Matematica®, REVEMATY, Vidya® e Zetetiké®.

1 https://www.periodicos.capes.gov.br/

2 http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/
3 http://www.ufrrj.br/SEER/index.php?journal=gepem

4 http://revistas.pucsp.br/emp

5 http://www.sbembrasil.org.br/revista/index.php/emr

6 http://seer.ufms.br/index.php/pedmat

" https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat

8 http://periodicos.unifra.br/index.php/VIDY Alindex

9 https://www.fe.unicamp.br/revistas/ged/index.php/zetetike/



http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/
http://www.ufrrj.br/SEER/index.php?journal=gepem
http://revistas.pucsp.br/emp
http://www.sbembrasil.org.br/revista/index.php/emr
http://seer.ufms.br/index.php/pedmat
https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat
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Essas revistas sdo valorizadas por explorarem temas essenciais na Educacdo Matematica,
proporcionando um fundamento robusto de pesquisa e préticas educativas. Além disso, elas
regularmente publicam artigos que passam por revisdao por pares, assegurando a exceléncia e a
credibilidade das informaces utilizadas na dissertacdo. Para desenvolver a pesquisa, buscamos
entender e conhecer quais pesquisas foram realizadas nos Gltimos anos sobre NUmeros inteiros
negativos pois a realizagdo de uma revisdo de literatura € um meio para conhecer o campo de
estudo, incluindo-se ai o vocabulario, palavras-chave, teorias, variaveis e fendBmenos bem como
seus métodos e a historia do seu desenvolvimento.

Nosso olhar estava voltado para identificar que teorias estdo sendo utilizadas, qual(is)
publicos-alvo; que tipo de atividades e recursos estdo sendo utilizados em sala de aula para
desenvolver a aprendizagem sobre nimeros inteiros e quais os resultados alcancados.

Para além desses aspectos também é importante alcancar a compreensdo sobre o que vem
sendo desenvolvido sobre o0 assunto em estudo, compreender os principais obstaculos enfrentados
pelos alunos e contribuir para o desenvolvimento de estratégias para o ensino da multiplicacdo de
nimeros inteiros negativos, além de identificar lacunas de aprendizagem identificadas pelas
pesquisas de modo que possamos pensar em novas alternativas para, se ndo resolvermos
totalmente, pelo menos apontar alguns caminhos.

Dessa forma, realizamos uma primeira busca no portal da Capes em que utilizamos as
seguintes palavras-chave: nimeros negativos; numeros inteiros; conjunto numeros inteiros;
multiplicacdo de numeros negativos; nimeros negativos 7° ano e numeros inteiros 7° ano. A
pesquisa foi realizada ao longo dos meses de janeiro a abril de 2024 e contemplou as publicacGes
a partir de 2009. A seguir apresentamos a organizagdo dos dados de acordo com a busca das

palavras-chave.

Quadro 1: Organizacdo do levantamento bibliografico

Palavras- | N0meros | Nameros | Conjunto  de | Multiplicacdo | NUmeros NUmeros

chave negativos | inteiros | numeros de numeros | negativos | inteiros 7°
inteiros negativos 7°ano ano

Total de | 5384 2854 283 53 2 13

trabalhos

Fonte: Base de dados da CAPES
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Neste estagio inicial, ndo foi implementado a identificacdo de repeticdes de trabalhos dentro
de cada palavra-chave e nem filtro anual foi aplicado durante as pesquisas, permitindo, dessa
forma, a abrangéncia da busca em todos os materiais disponibilizados pelas respectivas
plataformas, e com isso foram encontradas as seguintes quantidades de trabalhos:

Com os dois primeiros termos, "nUmeros negativos" e "numeros inteiros”, foram
identificados 5384 e 2854 trabalhos, respectivamente. E ao realizar pesquisas com termos mais
especificos, como "conjunto de ndmeros inteiros” ou "multiplicacdo de ndmeros negativos”,
constatou-se uma reducdo significativa no nimero de trabalhos identificados.

Adicionalmente, ao incorporar o ano de escolaridade proposto para o estudo dos nimeros
inteiros e suas operagOes, verificou-se substancial diminuicdo nos registros de trabalhos
encontrados. Ou seja, ao realizar a busca com os termos “Numeros negativos 7° ano” e “Numeros
inteiros 7° ano”, observou-se uma diminuicdo no nimero de trabalhos, encontrando 2 e 12 trabalhos
respectivamente.

Em seguida, realizamos o levantamento em revistas elencadas anteriormente cujos

resultados se encontram descritos no quadro 2.

Quadro 2: Levantamento de artigos nas revistas

Revistas NUmeros Numeros | Conjunto | Multiplicacdo | Numeros | Numeros
negativos inteiros de de ndmeros | negativos | inteiros 7°

nameros | negativos 7° ano ano
inteiros

Bolema 54 72 59 1 51 37

Boletim 2 2 0 0 0 2

Gepem

Educacao 0 7 1 0 2 1

matematica e

pesquisa

Educacéo 0 0 0 0 0 0

matematica

em revista

Perspectivas |1 5 1 0 1 2

da educacéo

matematica
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Revemat 0 0 0 0 0
Vydia* 0 0 0 0 0
Zetetiké 2 0 0 0 1

Fonte: Autor

E na Scielo usando os mesmos filtros temos oito trabalhos no filtro “Ntumeros negativos”,

13 trabalhos para “Numeros inteiros”, um trabalho para “Conjunto de niimeros inteiros”, um

trabalho para “Multiplicacao de nimeros negativos”, nenhum trabalho para “NUmeros negativos

7° ano”, ¢ um trabalho para ‘“Numeros inteiros 7°ano”, usando apenas a nomenclatura atual

referente ao 7° ano e ndo por série. No site da Revista Vydia somente estdo disponiveis arquivos a

partir do 1° semestre de 2018 e que correspondem ao v.38.2. Sobre as publicacdes anteriores

somente o Editorial esta disponivel em texto do préprio site. Nestes nimeros ndo encontramos

nenhum texto sobre os ndmeros inteiros.

Com o proposito de estreitar o escopo da pesquisa em relacdo aos trabalhos pertinentes ao

tema em questdo, na fase seguinte usamos os operadores booleanos AND, OR e NOT para filtrar

os resultados desta investigacdo, com isso, foram exploradas combina¢cbes como "numeros

negativos AND multiplicagdo™" e "numeros negativos AND operacfes”. O quadro a seguir,

apresenta os resultados usando estes filtros.

Quadro 3: Levantamento em revistas de Educacdo Matematica usando operadores booleanos

Revista “Numeros “Numeros negativos and “Numeros negativos and
/ Filtro negativos” operacdes” multiplicagdo”
Bolema 54 28 19
Gepem 2 0 0
EMP 4 2 0
Educacéo 0 0 0
matematica em
revista
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Perspectivas da 1 0 0
educacgéo
matematica
Revemat 2 0 0
Vydia 0 0 0
Zetetiké 1 0 0

Fonte: Autor

Por meio da utilizacdo de filtros e operadores booleanos, tornou-se viavel aplicar critérios
de exclusdo aos resultados obtidos, ou seja, analisar os textos que atendem especificamente o topico
de nosso estudo, o contetido sobre o conjunto dos nimeros inteiros no 7° ano da Educacgdo Basica-
anos finais, especialmente através da aplicacdo do filtro "nimeros negativos AND multiplicacao",
pois atende de forma mais precisa o tema de pesquisa em questdo. Apos a utilizacao dos filtros,
buscamos identificar intersecdes da presenca de artigos ao serem usados 0S termos ndmeros
negativos e nimeros inteiros ambos com o operador booleano AND e encontramos um Unico
artigo, “A utiliza¢do dos jogos como recurso didatico no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica nas séries iniciais no Estado do Amazonas - Célia Albuquerque”. Desta forma com o
segundo trabalho estando fora do foco de pesquisa.

Com esse refinamento foram selecionados 11 textos, sete dissertacOes/teses e quatro artigos
(apresentados no quadro 4 e 5), respectivamente.

Quadro 4: Dissertacdes e teses selecionadas

Ano Titulo Autor IES/local
2009 Resolucéo de Problemas: Ensinar e Ana Paula UNIFRA
Aprender as Quatro Operag¢fes com Magalhées de
NUmeros Inteiros no 7° ano do Ensino Abreu
Fundamental
2009 A utilizacdo dos jogos como recurso didatico | Célia Sandra UEA
no processo de ensino-aprendizagem da Carvalho de
Matematica nas séries iniciais no Estado do | Albuquerque
Amazonas
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2009 O jogo como ferramenta de aprendizagem da | Gerson Ribeiro UFAM
matematica para os alunos do 7° ano Bacury
2010 Obstaculos superados pelos matematicos no | Mércia de UFRN
passado e vivenciados pelos alunos na Oliveira Pontes
atualidade: a polémica multiplicacdo de
ndmeros inteiros
2012 Uma investigacgao sobre a participacdo da Ana Catarina UFMG
Histdria da Matematica em uma sala de aula | Cantoni Roque
do ensino Fundamental
2015 Os Materiais Manipulaveis e os Jogos Laura Moreira UFN
Pedagdgicos como Facilitadores do Processo | Bordin
de Ensino e Aprendizagem das Operagdes
com NUmeros Inteiros
2020 Atividades contextualizadas e o 4baco dos Amanda Natalia | FaE/UFMG
inteiros: recursos didaticos para introduzir os | da Silva
nameros inteiros e as operacoes de adicdo e | Gongalves
subtragéo no 7° ano
Fonte: Autor
Quadro 5: Selecéo de artigos publicados em revistas
Ano de | Revista Titulo Autor
publicacdo
2007 Um Outro Caso de Obstaculos Gert Schubring
epistemoldgicos: o principio de
permanéncia
2012 A Regra dos Sinais para a Multiplicacdo: | Méricles Moretti
Bolema ponto de encontro com a nogdo de
congruéncia semantica e o principio de
extensdo em matematica
2015 Numeros Negativos: uma histéria de | Alexandre
incertezas Medeiros & Cleide
Medeiros
2015 A Nocdo de Multiplicagdo: um | Gert Schubring

“obstaculo” desconhecido na Historia da
Matematica

Fonte: Autor
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A fim de evidenciar as possiveis contribui¢des de cada trabalho a nossa pesquisa realizamos

uma andlise com objetivo de identificar elementos mais pontuais. Nessa perspectiva, nos pautamos

nos seguintes questionamentos: (a) qual abordagem na pesquisa? (b) qual recurso usado? (c) alem

dos jogos, quais foram as outras tecnologias utilizadas? (d) qual o embasamento teérico da

pesquisa? (e) quais as conclusdes obtidas?

No quadro a seguir apresentamos uma sintese dos textos selecionados, destacando o(s)

autore(s), o titulo do trabalho, a(s) palavra(s)-chave (em sintonia com nossa busca), e por fim,

algumas observacdes que apontam a escolha dos textos que subsidiaram o desenvolvimento do

tema em quest&o.

Quadro 6: Sintese dos textos

Autor(a/res/ras)

Titulo

Palavras-chave

Observacoes

Ana Paula
Magalhées de
Abreu

Resolucéo de Problemas:
Ensinar e Aprender as
Quatro Operacdes com
NUmeros Inteiros no 7°
ano do Ensino
Fundamental

Ensino Fundamental,
Resolucéo de
Problemas, Material
Concreto,

Operac0es
Matematicas e
Numeros Inteiros.

Integracéo do
aprendizado com a
vida cotidiana

Célia Sandra
Carvalho de
Albuquerque

A utilizacdo dos jogos
como recurso didatico no
processo de ensino-
aprendizagem da
Matematica nas séries
iniciais no Estado do
Amazonas

Matematica, Processo
ensino- aprendizagem,
Jogos.

Jogos focados nas
operagbes com
inteiros, envolvendo o
ambiente em que estdo
inseridos.

Gerson Ribeiro
Bacury

O jogo como ferramenta
de aprendizagem da
matematica para 0s
alunos do 7° ano

Ensino da matematica.
Aprendizado. Jogos.

Diminuiram a
resisténcia dos alunos
a Matematica e ao
ensino de numeros
inteiros.




23

Mércia de

Oliveira Pontes

Obstaculos superados
pelos matematicos no
passado e vivenciados
pelos alunos na
atualidade: a polémica
multiplicagdo de nimeros
inteiros

NUmeros inteiros;
Regra de sinais;
Obstaculos
Epistemoldgicos.

Obstaculos
epistemologicos
enfrentados pelos
alunos na
aprendizagem de
nameros inteiros.

Ana Catarina

Cantoni Roque

Uma investigacdo sobre a
participacdo da Historia
da Matematica em uma
sala de aula do ensino

Histéria da
Matematica na
Educacdo Matematica;
Potencialidades

Potencialidades
pedagogicas da
Histdria da
Matematica que se

ano

Comunicacdo oral e
escrita.

Fundamental Pedagbgicas da tornam mais evidentes
Historia da em uma situacao real
Matematica na de sala de aula;
Educacdo Matemética;
NUmeros Inteiros;
Aprendizagem
Situada.
Laura Moreira | Os Materiais | Operagdes com | Jogos que
Bordin Manipulaveis e os Jogos | inteiros; Jogos | possibilitaram
Pedagogicos como | pedagogicos; entender 0s conceitos
Facilitadores do Processo | Materiais das operagcOes sem
de Ensino e | Manipulaveis. memorizar regra de
Aprendizagem das sinais.
Operacbes com NUmeros
Inteiros
Amanda Natalia | Atividades NUmeros Inteiros. | o uso do Abaco dos
da Silva | contextualizadas e o | Atividades Inteiros e atividades
Gongalves dbaco  dos inteiros: | contextualizadas. contextualizadas
recursos didaticos para | Abaco dos Inteiros.
introduzir 0s numeros | Educacédo
inteiros e as operagdes de | Matematica.  Ensino
adicdo e subtracdo no 7° | Fundamental.

Fonte: Autor

A partir deste levantamento destacamos 7 textos, quadro anterior, cujas pesquisas

evidenciaram a implementacdo de atividades que possam contribuir significativamente no trabalho

de pesquisa a ser elaborado. Vejamos:
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O estudo de Abreu (2009) explorou a eficacia da Resolucdo de Problemas e do uso de
material concreto no ensino das quatro opera¢fes matematicas para alunos do 7° ano. Focando em
como os estudantes abordaram problemas matematicos e a integracdo do aprendizado com a vida
cotidiana, a pesquisa adotou métodos qualitativos baseados em observaces e registros de aula. Os
materiais encontrados revelaram que a utilizacdo de material concreto e o trabalho colaborativo em
duplas melhoraram significativamente o entendimento e a interagdo dos alunos com 0s conceitos
matematicos.

Na pesquisa de Albuquerque (2009), ela desenvolveu um conjunto de jogos educativos
utilizando elementos da fauna e flora do Amazonas para melhorar o ensino de Matemaética para
estudantes do 6° e 7° ano em Manaus. Atraves de uma revisdo bibliogréafica sobre ensino e
aprendizagem matematica, foi criado um kit didatico chamado "Aprendendo Matematica no
Amazonas", incluindo trés jogos focados em niimeros racionais e opera¢es com inteiros. Alem de
alcancar seus objetivos iniciais, o recurso também se mostrou Util para ensinar conceitos de outras
disciplinas como Geografia e Biologia.

Na pesquisa de Bacury (2009), ele visou avaliar se 0 uso de jogos melhora o ensino-
aprendizagem da Matematica, focando nas operac@es basicas com nimeros inteiros. Realizada em
uma escola publica de Manaus com alunos de 11 a 12 anos, a pesquisa teve como objetivos
identificar dificuldades, aplicar jogos em sala de aula e analisar a eficacia desses jogos no processo
educacional. Os resultados indicaram que, embora reconhecidos pelos professores como Uteis
conforme os Parametros Curriculares Nacionais, 0s jogos sdo pouco utilizados. No entanto, quando
implementados, os jogos tornaram o aprendizado mais prazeroso e diminuiram a resisténcia dos
alunos & Matemética.

Para Pontes (2010), que investigou as abordagens de justificacdo da multiplicagcéo entre
nameros inteiros compreendidas pelos alunos e os elementos que contribuem para superar
obstaculos epistemoldgicos no ensino desses numeros. Foram analisados tanto os desafios
enfrentados pelos alunos quanto as dificuldades historicas dos matematicos. Os resultados
mostraram que a abordagem aritmetica da multiplicacdo € a mais bem compreendida pelos alunos,
sugerindo sua utilidade para facilitar a compreenséo de conceitos fundamentais, como a unificagéo
da reta numérica.

O trabalho de Roque (2012), avaliou a influéncia da Historia da Matematica no aprendizado

de alunos do 7° ano do ensino fundamental, utilizando a abordagem de aprendizagem situada. As
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atividades, focadas nos Numeros Inteiros, foram realizadas em uma escola municipal de Belo
Horizonte. Através de observacdo participante, gravacGes, questionarios e entrevistas ao longo de
trés meses, constatou-se que a integracao da Historia da Matematica nas aulas ndo apenas destacou
suas potencialidades pedagogicas, mas também melhorou a participacdo e o aprendizado dos
estudantes.

Para Bordin (2015), trabalho de mestrado encontrado na plataforma CAPES, porém o texto
foi encontrado no google académico no repositorio UFN, investiga o impacto dos jogos educativos
e materiais manipulaveis no ensino das operacdes matematicas, envolvendo adicdo, subtracéo,
multiplicacdo, divisdo e exponenciac¢do de nimeros inteiros. Participaram 57 alunos do sétimo ano
de uma escola publica em Santa Maria, RS. Utilizando abordagem qualitativa, o professor
pesquisador observou as interagdes dos alunos com os materiais. Os resultados mostram que 0s
jogos e materiais manipulaveis contribuiram significativamente para o aprendizado, possibilitando
que os alunos compreendessem o0s conceitos sem depender da memorizacgao de regras.

O trabalho de Gongalves (2020) foi realizado em Minas Gerais com alunos do 7° ano,
investigou como novas metodologias, incluindo o uso do Abaco dos Inteiros e atividades
contextualizadas, poderiam facilitar o ensino de numeros inteiros e operacdes de adicdo e
subtracdo. A andlise baseou-se em gravacdes e producdes escritas dos alunos, mostrando que eles
ja possuiam conhecimentos prévios e que a comunicacdo e a familiaridade com os contextos das
atividades ajudaram no aprendizado. Apesar de algumas limitacdes do Abaco para representar
subtracOes, o material provou ser util, e foram criados um Caderno de Atividades e um kit fisico
para apoiar o ensino.

Com isso, apos esse processo de refinamento, foram selecionados 11 textos que oferecem
contribuicbes para a pesquisa em andamento. Estes textos foram categorizados em dois topicos
distintos. O primeiro tdpico abrange estudos que utilizam jogos como recurso didatico, materiais
manipulaveis e atividades contextualizadas, além de integrar a teoria com o ambiente de
aprendizagem do aluno, destacando cinco autores especificos. No segundo topico, os trabalhos
estdo focados na superacao de obstaculos epistemoldgicos, explorando o potencial pedagdgico da
historia da matematica e analisando a evolu¢do dos nimeros negativos, com destaque para seis

autores.
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Temas

Tdpicos ou Contribuicbes

Fontes/Referéncias

Jogos como recurso didatico

Atividades contextualizadas
Material manipulavel

Integracéo da teoria com o
ambiente inserido

ABREU (2009)
ALBUQUERQUE (2009)
BACURY (2009 )

BORDIN (2005)
GONCALVES (2020)

Obstaculos Epistemologicos

Historia como potencialidade
pedagdgica

Analise da evolucgéo dos
ndmeros negativos

PONTES (2010)
ROQUE (2012)
SCHUBRING (2007
SCHUBRING (2015)
MORETTI (2012)

MEDEIROS E MEDEIROS

Obstaculos didaticos (2015)

Fonte: Autor

A partir das pesquisas e producdes analisadas, foi possivel identificar avancos e desafios
recorrentes no ensino e na aprendizagem dos nimeros negativos, especialmente no que diz respeito
a construcdo de sentido para as operagdes e a busca por representacdes mais significativas. Esses
estudos reforcam a importancia de propor abordagens didaticas que estejam alinhadas as
dificuldades conceituais dos alunos e as necessidades da pratica docente. Com base nessas
reflexdes, o proximo capitulo aborda a formacdo inicial de professores de Matemaética, destacando
aspectos fundamentais do trabalho com nimeros inteiros nesse contexto formativo.

Ao examinar os artigos encontrados, identificamos quatro trabalhos que podem servir de
base para nossa pesquisa e contribuir significamente para a elaboracéo do nosso estudo.

No texto de Schubring (2007), o estudo busca investigar a evolucao dos nimeros negativos
como um desafio conceitual na matematica até o século X1X. Na sua concepcao, apés a adogdo de
um novo paradigma matematico, parte da comunidade académica superou obstaculos substanciais,
mas o corpo docente nas escolas secundarias ainda aderiu predominantemente a visao platonica.
Isso criou barreiras epistemologicas para o ensino, tornando o principio de permanéncia um
obstaculo didatico.

No trabalho de Moretti (2012), visa analisar a evolucdo da regra dos sinais na multiplicagéo,

desde sua formulag&o inicial por Diofanto de Alexandria até sua demonstragdo por Hankel em
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1867. Destaca-se a importancia dessa regra na asseguracdo da distributividade em ambas as
direcOes, abordando a questdo matematica ao estender essa propriedade para incluir nimeros
negativos. Além disso, busca-se investigar as implicacdes didaticas dessa regra, explorando
abordagens de ensino baseadas na congruéncia semantica e no principio de extensdo matematica.

No trabalho de Medeiros e Medeiros (2015), o texto traz um pouco da histéria dos numeros
negativos, importancia de reconhecer a natureza humana da matemaética e a necessidade de
equilibrar os aspectos intuitivos e formais no ensino. Sugere-se uma abordagem alternativa para
lidar com os erros dos alunos, considerando essa histdria da matematica. Embora ndo forneca um
modelo definitivo para o ensino, a reflexdo historica oferece uma perspectiva valiosa que nos afasta
de posturas excessivamente otimistas.

No texto de Schubring (2015), discute a relacdo entre histéria e ensino da Matematica,
explorando como o0s conhecimentos histéricos podem auxiliar na superacdo de obstaculos no
processo de aprendizagem. Ele analisa o conceito de 'obstaculo epistemolégico' e apresenta novos
resultados de pesquisa sobre a histéria da multiplicacdo, alertando para a necessidade de uma
abordagem cuidadosa ao utilizar a histéria em sala de aula.

A partir dos trabalhos encontrados pode-se concluir que parte dos textos dao énfases no
tema da historia, demonstrando assim o papel crucial que o conhecimento histérico desempenha
na compreensdo efetiva da matematica, especialmente quando se trata de conceitos desafiadores
como 0Ss numeros negativos. Assim, a histéria da matematica emerge como uma ferramenta
enriquecedora para tornar esses conceitos mais concretos e acessiveis aos alunos. Ao investigar a
origem e a evolucdo dos numeros negativos ao longo do tempo, e ao empregar materiais
manipulaveis e atividades praticas, os educadores tém a oportunidade de oferecer experiéncias de
aprendizado mais envolventes e relevantes, 0 que pode promover esse interesse dos alunos pela
matematica.

Além disso, parte significativa dos trabalhos académicos investiga o0 uso de jogos como
recurso didatico no ensino dos numeros inteiros, tornando a aprendizagem mais concreta e
contextualizada. Ao inserir conceitos abstratos em cendarios ludicos, 0s jogos permitem que 0s
alunos visualizem e manipulem as operagbes matematicas de maneira prética, facilitando a
compreensdo e tornando o aprendizado mais envolvente. Essa abordagem também promove a
conex&@o entre a matematica e situagcbes do mundo real, além de incentivar a colaboracdo e a

resolucéo de problemas, servindo de estratégias pedagogicas.
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3. FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES E OS NUMEROS INTEIROS
3.1. Formagcao inicial de professores

A maioria dos professores repetem o que aprenderam e como aprenderam nas suas proprias
praticas educativas, muitos futuros professores internalizam os métodos de aprendizagem que
experimentaram como estudantes, repetindo como lhes foi ensinado no lugar de inovar. Desta
forma seria interessante promover e aprofundar a discussdo de novos metodos de ensino e outras
formas de abordagem para promover uma significacdo mais profunda da matematica, sempre ha
mais do que aprender e ensinar

A preparacéo de futuros docentes de matematica transcende o mero repasse de contetdo e
técnicas. E crucial fomentar ambientes onde esses graduandos se sintam genuinamente amparados,
com a liberdade de experimentar, aprender com os erros e ponderar sobre suas a¢des, construindo,
gradualmente, sua identidade profissional. Tal formacao, conforme Fiorentini (2005), deve ocorrer
de maneira coesa, integrando tanto o conhecimento académico quanto o didatico-pedagdgico e a
experiéncia pratica, para que o futuro professor entenda que lecionar matematica ndo € sé transmitir
um contetido ou desenvolvem um tema, mas estimular aprendizados relevantes e conectados a vida
dos alunos.

Ministrar aulas de matematica nao se limita apenas a solucionar calculos ou usar formulas
de forma automatizada. Os professores precisam estar aptos a ligar os temas a situacdes reais —
como a musica, a economia ou a arquitetura —, e torna-los acessiveis e significativos. Como
explica Fiorentini (2005), o conhecimento matematico precisa ser entendido em suas diversas
facetas: como acdo cientifica, pratica escolar e pratica do dia a dia. A formacao, desse modo, deve
ir além da visdo enciclopédica e formal da matematica, impulsionando uma abordagem abrangente,
que envolva aspectos epistemoldgicos, historicos, culturais e semidticos do saber matematico.

Entretanto, como mostram Fiorentini e Oliveira (2013), a formacdo inicial de professores
ainda é marcada por uma quase divisdo em que a matematica académica, as matérias didatico-
pedagdgicas e a pratica profissional permanecem separadas. Essa divisdo prejudica a habilidade
dos graduandos de unir teoria e pratica. Um professor que domina a teoria, mas ndo sabe como
explicar um conceito a um aluno com dificuldade, ter4 pouco impacto na sala de aula. Por isso, é
fundamental pensar em projetos formativos que integrem esses saberes e que incitem os

graduandos a refletir sobre o0 ensino em situagdes concretas.
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Uma opcdo € sugerir situacdes que exijam do futuro professor a criagdo de métodos de
ensino em contextos socioculturais especificos. Por exemplo, elaborar uma aula sobre nimeros
inteiros com base nos exemplos de aplicacao de sua existéncia como a leitura de temperaturas nos
termdmetros, transacbes financeiras, movimentos em diferentes sentidos a partir de um ponto
referencial tornam este contetdo mais palpéavel. Entretanto, € preciso ainda estabelecer reflexdes
sobre a viabilidade das operagdes nestes contextos pois, por exemplo, ndo faz sentido somar
temperaturas € nem multiplicar débitos. Essas abordagens podem ajuda-los a perceber a
matematica como um saber em movimento e em relagdo com o mundo. Como ressalta Fiorentini
(2005), “ensinar exige sensibilidade, escuta, reflexdo e a capacidade de se reinventar”, sobretudo
em realidades complexas como as escolas publicas da periferia, onde muitas vezes ndo ha modelos
prontos, e o professor necessita construir métodos adequados ao contexto.

Essas ideias se ligam a nocdo de que o ensino é uma pratica social complexa, que demanda
a integracdo entre 0s saberes tedricos e 0s saberes da pratica. Segundo Fiorentini (2013), quebrar
com a reproducao da tradicdo pedagogica significa dar aos graduandos experiéncias formativas
ricas, criticas e reflexivas, que unam os diversos saberes e promovam uma formacdo mais
autbnoma, humana e comprometida com a transformacéo social.

E essencial repensar a formagcéo de professores de matematica, deixando de vé-la como
algo isolado na graduacdo. Em vez disso, devemos considera-la como um percurso continuo, que
se desenvolve durante toda a vida profissional, com o objetivo de sempre melhorar 0 ensino em
sala de aula. Véarios professores iniciam sua jornada sem um alicerce firme, o que prejudica a
qualidade do aprendizado e a criacdo de conhecimentos importantes. Sandes e Moreira (2018)
apontam que a formacéo inicial tem apresentado falhas, impedindo que os professores fagam um
trabalho de qualidade, que prepare os alunos para os desafios do dia a dia.

Contudo, essa falta inicial pode e deve ser superada por meio de uma formacao continuada
que se importe com o contexto escolar e com os desafios sociais que influenciam o ensino da
matematica. Os autores enfatizam que a formacédo permanente nao apenas preenche as lacunas da
formagéo inicial, mas tambem prepara os professores para as mudancas constantes do mundo atual,
exigindo que eles sejam curiosos, criticos e flexiveis (SANDES; MOREIRA, 2018).

Portanto, é crucial que as formagdes — tanto as iniciais quanto as continuadas — valorizem
experiéncias ligadas a pratica, nas quais os professores possam perceber como o0 que aprendem

pode ser aplicado imediatamente em sala de aula. O uso de tecnologias, a exploracdo de temas



30

proximos da vida dos alunos, como estatisticas esportivas ou finangas pessoais, e a
contextualizagdo da matematica como ferramenta para entender o0 mundo sdo maneiras de fazer
isso acontecer. Essa abordagem estd alinhada com a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel (1968), em que o aprendizado se torna eficaz quando o novo conhecimento se conecta
com o que o aluno ja conhece.

Sandes e Moreira (2018) também ressaltam que tornar a matematica interessante, relevante
e atual é um desafio constante para o professor. Isso s6 acontece quando ele é visto como o principal
responsavel por sua propria formacgédo e tem contato com métodos e tendéncias pedagdgicas que
inovam a prética tradicional e prescritiva. Assim, a formagdo continuada ndo deve ser encarada
como uma cortesia ou como uma solugéo para problemas, mas como uma necessidade para garantir

um ensino de matematica de qualidade, critico e engajado com a sociedade.

3.2.NUmeros inteiros
No Trabalho de Conclusdo de Curso realizado Abreu (2022) foi identificado a resisténcia

dos alunos em relacdo aos nimeros negativos e como essa dificuldade vem se manifestando no
ensino fundamental e ao buscar compreender melhor esta dificuldade, percebi que essa resisténcia
ndo € apenas um problema atual, mas algo que ja acompanha o desenvolvimento histérico da
matematica ha séculos.

Inicialmente, os nimeros negativos eram rejeitados por muitos matematicos renomados,
pois ndo eram considerados nimeros "reais" no sentido pratico. Sua aceita¢do sé veio com o tempo,
a medida que novas interpretacdes e aplicacdes foram surgindo para esses nimeros. Esse aspecto
historico, no entanto, é pouco explorado nos livros didaticos, o que pode contribuir para que 0s
alunos vejam as regras dos sinais apenas como acordos formais sem explicacao.

Ao analisar alguns materiais didaticos do 7° ano, notei que, embora alguns apresentem
exemplos cotidianos como temperaturas negativas, saldo bancario e altitudes abaixo do nivel do
mar, a contextualizacdo histérica vem sendo mostrada bem superficialmente. A falta de uma
fundamentacdo mais palpavel pode fazer com que os alunos tenham dificuldades em compreender
nédo apenas o conceito de nimeros negativos, mas também suas operacoes.

Essa visdo ficou evidente quando avaliamos como os alunos costumam aprender as regras
de sinais: e muitas vezes acabam sendo por meio de memorizagdo sem realmente entender por que
um numero negativo multiplicado por outro negativo resulta em um nimero positivo, por exemplo.

Essa forma mecénica de lidar com o ensino dos numeros negativos reforca a ideia de que esse



31

conjunto numérico apresenta um conjunto de regras arbitrarias para resolver as operacoes e que
devem ser seguidas.

Dando continuidade aos estudos, buscamos identificar o que nos apontam algumas
pesquisas e qual(is) foram as estratégias e contribuices feitas por matematicos para a aceitacao
dos nimeros negativos ao longo dos séculos.

Adrien Buée, por exemplo, prop6s que os sinais "+" e "-" representam dire¢fes opostas,
enquanto Jean-Robert Argand utilizou uma analogia com balangas para justificar a existéncia e o
uso desses numeros. Essas abordagens poderiam ser melhor aproveitadas no ensino, pois parece
mostrar uma justificativa mais intuitiva para as operag¢6es com sinais. A dificuldade dos alunos nao
esta apenas na falta de contextualizacdo, mas também na auséncia de uma explicagdo ldgica e na
auséncia de uma identificacdo com esses nimeros que poderiam ser resolvidos por meio também
dessa historia por tras do seu desenvolvimento e busca por aceita¢do ao longo do tempo.

A analise das regras de sinais e dos nimeros negativos revela desafios tanto historicos
quanto epistemologicos, que influenciam diretamente o ensino desse contetido na educacao basica.
A resisténcia ao conceito de nimeros negativos ao longo da histéria se reflete na dificuldade dos
alunos em compreender onde vao aplica-los e em lidar com operacfes matematicas envolvendo
sinais opostos. Muitos estudantes percebem os nimeros negativos como algo abstrato e sem
conex&@o com sua realidade, o que pode gerar dificuldades na aprendizagem. Sem uma explicagédo
clara e significativa, o aprendizado fica reduzido a memorizacdo de regras, sem compreensao do
porqué elas fazem sentido dentro do sistema numérico.

Diante disso, uma abordagem que pode facilitar na assimilacdo desses conceitos € o uso de
situacbes concretas e contextualizadas do cotidiano em que os alunos estdo inseridos.
Representacdes como variagOes de temperatura, transacoes financeiras e deslocamentos ao longo
de uma reta numérica permitem os alunos visualizarem e compreender 0s nimeros negativos em
um contexto mais proximo de sua realidade diaria. Esse tipo de estratégia ajuda a reduzir obstaculos
epistemoldgicos, tornando a matematica menos abstrata e mais acessivel aos olhos deles.

Um ponto essencial para entender 0os numeros negativos é conseguir justificar as regras de
sinais. Diferente de um teorema matematico, que pode ser demonstrado formalmente, essas regras
ndo surgem do nada, mas fazem sentido dentro do sistema numérico para manter tudo funcionando
de forma coerente. As propriedades béasicas da aritmética, como a distributiva e a comutativa,

precisam ser preservadas, e € isso que garante que as operacgdes continuem fazendo sentido. Em
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vez de simplesmente decorar as regras, os alunos podem aprender de um jeito mais l6gico,
entendendo o motivo de cada operacdo funcionar daquela maneira.

Além disso, a utilizacdo de materiais manipulaveis e jogos podem ser uma boa contribuicéo
na compreensdo dos numeros negativos. Atividades ludicas, como jogos de cartas ou tabuleiro,
permitem que os alunos experimentem as regras matematicas de forma interativa e manual,
tornando esse aprendizado mais dindmico e atrativo. Essa estratégia é especialmente atil para
superar barreiras cognitivas, pois proporciona uma experiéncia concreta antes da formalizacédo
teorica. O uso de jogos ndo apenas facilita a compreensdo das operacfes, mas também incentiva a
participacdo ativa dos alunos, promovendo um aprendizado mais significativo.

Outro recurso importante no ensino dos nimeros negativos € a exploracdo da historia da
matematica. Ao entender como 0s nimeros negativos foram inicialmente rejeitados e gradualmente
incorporados ao pensamento matematico, os alunos podem perceber que suas dificuldades sao parte
de um processo natural de aprendizagem. A inclusdo de relatos histéricos sobre matematicos que
enfrentaram resisténcia ao introduzir esses conceitos pode humanizar a matematica e torna-la mais
préxima da realidade dos estudantes.

Por fim, a diversidade de modelos de ensino para trabalhar os numeros negativos deve ser
considerada como um ponto essencial no planejamento pedagdgico. O modelo aritmético, que
associa ganhos e perdas as operagdes matematicas, pode ser uma introducgdo intuitiva para 0s
alunos. O modelo geométrico, que utiliza a reta numérica, oferece uma representacdo visual clara
dos deslocamentos positivos e negativos. J& o0 modelo algébrico permite uma abordagem mais
formal, enfatizando a estrutura I6gica das operacdes. A articulacdo entre essas diferentes formas
de abordagem possibilita um ensino mais completo e acessivel, adaptando-se as diferentes formas
de aprendizagem dos alunos.

Dessa forma, a construcdo de um ensino significativo dos numeros negativos passa pela
contextualizacdo, pelo uso de materiais concretos, pela valoriza¢do da histéria da matematica e
pela diversidade de abordagens didaticas. Essas estrategias podem contribuir para a superagdo dos
desafios tradicionais desse tema, tornando a matematica mais compreensivel e estimulante para os
estudantes.

Assim como Pommer destaca a importancia de diferentes abordagens para ensinar niUmeros
negativos, percebi que o ensino tradicional muitas vezes se restringe a regras mecéanicas e

descontextualizadas, dificultando a aprendizagem. Para superar essa barreira, é essencial explorar
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métodos que tornem o conceito mais concreto para os alunos, como 0 uso de jogos, materiais
manipulaveis e a propria historia da matematica. A introdugdo de uma abordagem mais dindmica
e interativa pode ndo apenas facilitar a compreensdo, mas também tornar o aprendizado mais
significativo e menos abstrato.

O objetivo principal é compreender os desafios e possibilidades no ensino desse contetdo,
analisando como os futuros professores explicam operacBes com numeros inteiros e como
atividades ludicas podem contribuir para a construcdo de um aprendizado mais significativo. Essa
abordagem se justifica pela complexidade dos nimeros negativos, que historicamente enfrentaram
resisténcia e ainda hoje representam um desafio no ensino fundamental.

O tema da pesquisa se insere dentro de um contexto mais amplo de obstaculos
epistemoldgicos, conceito discutido por Glaeser (1981) ao analisar as dificuldades associadas ao
aprendizado dos numeros negativos. O autor argumenta que esses obstaculos ndo surgem apenas
da falta de didatica, mas tém raizes na prépria histéria da matematica. Os nimeros negativos foram
rejeitados por séculos, sendo considerados incoerentes ou sem aplicacdo préatica. Essa resisténcia
inicial deixou marcas no ensino, fazendo com que até hoje os alunos enfrentem dificuldades em
atribuir sentido a esses nimeros e as regras que regem suas operacdes (GLAESER, 1981).

Diante desse cendrio, minha pesquisa busca explorar diferentes abordagens didaticas para
0 ensino dos numeros negativos, questionando o modelo tradicional baseado apenas na
memorizacdo de regras. Em muitos casos, 0s estudantes aprendem a somar e subtrair nimeros
inteiros usando a reta numérica, mas quando chegam a multiplicacdo e a divisao, as regras dos
sinais sdo simplesmente apresentadas como convencdes. Esse tipo de ensino pode reforcar os
obstaculos epistemoldgicos ja identificados, pois ndo oferece uma explicacdo conceitual clara para
o0 funcionamento dessas operacdes.

O uso de materiais ludicos permite que os conceitos sejam explorados de forma mais
concreta, ajudando a superar as dificuldades na compreensdo dos numeros negativos. Glaeser
(1981) destaca que a diversificagdo dos metodos de ensino € essencial para que 0s estudantes
possam superar as barreiras cognitivas e desenvolver uma visdo mais integrada da matematica.
Minha pesquisa dialoga com essa perspectiva ao buscar alternativas ao ensino tradicional,
promovendo atividades que permitam a construcao de conhecimento de forma mais intuitiva.

A trajetoria historica desse conceito mostra que mesmo matematicos renomados, como

Euler e d'Alembert, tiveram dificuldades para justificar opera¢fes envolvendo nimeros negativos.
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O reconhecimento dessa resisténcia historica pode ser um recurso didatico valioso, pois permite
que os alunos percebam que suas dificuldades fazem parte de um processo maior de construcao do
conhecimento matematico (GLAESER, 1981). Incorporar essa perspectiva ao ensino pode ajudar
o0s alunos a enxergarem as regras dos sinais ndo como convencdes isoladas, mas como parte de um
sistema ldgico e estruturado.

Dessa forma, minha pesquisa se insere em um campo que busca repensar o ensino dos
nimeros negativos, analisando como os licenciandos lidam com esse contetdo e explorando
estratégias que possam facilitar sua compreensdo. O estudo dialoga com a epistemologia dos
nameros relativos, pois reconhece que as dificuldades enfrentadas pelos alunos hoje refletem
desafios historicos e conceituais que precisam ser superados com abordagens mais dinamicas e
interativas. Assim, a investigacdo contribui para a reflexdo sobre o ensino de matematica e para a

formacéo de professores mais preparados para enfrentar os desafios desse contetdo.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo, detalhamos a metodologia que guiou nosso estudo, desde o planejamento
até a analise dos dados. Iniciamos com uma busca por dissertacdes, teses e artigos em Educacao
Matematica no portal da Capes, focando no ensino e aprendizagem de nimeros negativos e suas
operacdes. Esse levantamento orientou a criacdo dos instrumentos de coleta de dados e o
planejamento das atividades praticas.

As reflexdes dessa etapa inicial nos levaram a criar um questionario semiestruturado para
os futuros professores, com o intuito de descobrir o que eles ja sabiam sobre nimeros inteiros e
como pretendem apresentar este conjunto numerico e como ensinaria as operacdes. Analisando as
respostas, elaboramos atividades sob medida para estimular a reflexdo critica sobre o tema, suas
representacdes e as maneiras de ensina-lo.

Optamos por uma pesquisa qualitativa, buscando entender os significados que o0s
participantes davam as suas experiéncias, por meio da interacdo direta com a pesquisadora, que
acompanhou de perto o contexto.

A escolha da abordagem qualitativa se justifica pelo desejo de entender as ideias, préaticas
e interpretacOes dos futuros professores a partir de suas experiéncias. Ao valorizar a escuta atenta
das percepcoes e reflexdes dos participantes, a metodologia contribuiu tanto para a analise quanto
para a criacdo de um ambiente de formacdo critica e relevante, porém ndo foi possivel registrar em
audios essas conversas por falta de recursos para isso.

A coleta de dados aconteceu em sala de aula, integrada ao andamento das atividades,
permitindo ajustar cada nova proposta com base nas observacoes e resultados anteriores. Assim,
garantimos uma investigacao flexivel, atenta as contribuicdes dos participantes e as necessidades
gue surgiam.

Participaram estudantes do curso noturno de Matematica da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ), campus de Nova Iguacu, matriculados em uma disciplina obrigatéria
(Ensino de Matematica), submetido ao comité de ética, Parecer n°: 7.166.294. O grupo incluia
alunos de diferentes periodos e com variadas experiéncias em sala de aula, o que enriqueceu a
discussdo sobre 0 ensino de numeros negativos.

A escolha desse grupo, formagdo inicial, busca minimizar a divisdo entre a matematica
académica e as situacdes didatico pedagdgicas que, segundo Fiorentinie e Oliveira (2013) ainda

permanecem separadas.
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4.1. Caracteristicas da pesquisa

A pesquisa se define como qualitativa, de cunho interpretativo, focada na compreenséo dos
significados que 0s sujeitos atribuem as experiéncias vividas. Nesse sentido, buscou-se interpretar
as maneiras pelas quais os licenciandos entendem as operacdes com numeros negativos,
principalmente a multiplicacdo, e como elaboram estratégias de ensino a partir de experiéncias
praticas. O carater formativo da investigacao esté ligado a ideia de que os momentos de coleta de
dados também funcionam como oportunidades de aprendizado e reflexdo para os participantes, o

gue esta em sintonia com os objetivos de formacéo da pesquisa.

4.2. Fases do Trabalho de Campo

O percurso metodoldgico da pesquisa foi estruturado em trés momentos, a saber.

4.2.1. Levantamento inicial

A primeira fase consistiu na aplicagdo de um questionario semiestruturado (Anexo A),
elaborado com o intuito de coletar dados sobre a trajetoria escolar dos licenciandos em relacdo aos
nmeros negativos, bem como suas opinides sobre estratégias de ensino e justificativas para as
regras de calculo. As respostas a este questionario permitiram identificar as concepcdes prévias dos
participantes, principalmente no que diz respeito a origem do conhecimento sobre a regra de sinais,

ao uso da reta numeérica e a confianca em ensinar esse tema.

4.2.2. Tarefas didaticas propostas
A segunda fase consistiu na aplicacao de trés tarefas criadas com base em jogos e situacoes

contextualizadas, desenvolvidas especificamente para a pesquisa:
e Soma Zero: jogo com cartas que explora adi¢éo e subtragdo de nimeros inteiros e o conceito
de oposto;
e Queimada com Obstaculo: atividade fisica com movimento e calculos, integrando jogo
corporal e célculo mental;
e Viajando pelos Fusos Horarios: tarefa interdisciplinar entre Matematica e Geografia,

envolvendo nogdes de tempo, deslocamento e numeros inteiros;
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e OperacOes na reta numérica.
e Um questionario envolvendo as perguntas levantadas por Baldino (1996).
Em grupo, os participantes realizaram tarefas sob a orientacdo da pesquisadora, que
estimulava debates em conjunto e registros individuais sobre o material e as técnicas de ensino. Os
futuros professores foram chamados a debater, solucionar, explicar e repensar as atividades,

revezando-se nos papéis de estudantes e docentes.

4.3. Organizagao Reflexiva

Depois das tarefas, os licenciandos responderam a um segundo formulario e participaram
de momentos de debate em grupo, pensando sobre o valor pedagdgico das atividades, seus pontos
fracos e como as usariam na pratica. Tais comentarios foram anotados em diério de campo,

respostas escritas, formando a base da anélise interpretativa.

4.4. Ferramentas de Coleta de Dados

As principais ferramentas na coleta de dados foram:

e Questionario inicial, com questdes abertas e fechadas sobre vivéncias e ideias sobre os
ndmeros negativos;

e Resposta escrita e anotacOes presentes nas tarefas, onde os licenciandos mostravam
solugdes, justificativas e taticas;

e Diario de campo da pesquisadora, com analises e notas feitas durante os encontros, o diario
de campo tem por finalidade fazer anotacdes sobre a forma de organizacédo das atividades,
perguntas e comentarios dos estudantes, observacdes em geral e que poderdo ser feitas
durante e apés o término de cada encontro. Ou seja, “essas anotagdes visam o
acompanhamento, a avaliacdo e o redirecionamento dos trabalhos de campo, assim como
uma redefinicdo das metas de nossa pesquisa” Kindel (2012. p. 52).

e Anotacdo dos comentarios espontaneos e dos debates em grupo, usadas para somar a analise

das acdes dos participantes.

4.5. Processos de Analise
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A anélise dos dados seguiu um método continuo e repetitivo, onde cada passo ajudava o
seguinte. Enquanto as tarefas eram feitas, as anotagcdes eram analisadas de modo descritivo e
interpretativo, tentando achar:

e Problemas conceituais e de pratica frequentes;

e Théticas e explicacOes usadas para explicar as operagdes com inteiros;

e Mudangas nas visdes dos licenciandos ao longo do processo;

e Ideias didaticas que surgiram a partir das experiéncias com 0s jogos e tarefas.

A anélise buscou entender os significados dados pelos participantes as tarefas, e ndo apenas
verificar acertos e erros. A analise foi feita apds a realizacdo de cada atividade iniciando-se pelo
questionario para que o andamento fosse realinhado de acordo com os interesses dos envolvidos
no processo bem como a reducdo de dados durante a aplicacao das atividades. Segundo Mometti
(2007, p. 89), “[...] aredugao dos dados se refere ao processo de selegdo, focalizacdo, simplificacdo,

abstracdo e transformac¢ao dos dados brutos que aparecem escritos nas notas de campo”.
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5. PERCURSO DA PESQUISA E EXPERIENCIAS COM LICENCIANDOS

Dando continuidade ao percurso da pesquisa, este capitulo apresenta o contexto no qual foi
desenvolvida a investigacdo de campo, descrevendo o ambiente institucional, os participantes
envolvidos e as etapas que compuseram a aplicacao das atividades com os licenciandos. O objetivo
é situar o leitor quanto as condi¢des em que se deram as interacdes, destacando aspectos relevantes
da formacao inicial desses futuros professores e como eles se relacionaram com as propostas
desenvolvidas. A descricdo das atividades realizadas e dos registros produzidos servird de base
para a andlise apresentada nos capitulos seguintes. Ao final da analise elaboramos o produto
educacional faz parte do projeto de dissertacdo de mestrado, um caderno de tarefas que visa
contribuir com sugestdes que exploram diferentes estratégias de abordagens pedagdgicas para o
ensino de nimeros inteiros.

Durante a pesquisa de campo, elaboramos e experimentamos diversas atividades para
ensinar numeros inteiros a graduandos em Matematica. O objetivo era fazer com que os futuros
professores pensassem em maneiras diferentes e mais atraentes de apresentar os nimeros relativos
aos alunos do 7° ano. Buscamos propostas visuais, divertidas e que integrassem diferentes matérias.

Uma das atividades que se destacou foi uma adaptacdo da “Queimada com obstaculos” ,
feita no papel. Os alunos usavam uma folha dividida em duas partes, como se fossem campos
espelhados, para posicionar obstaculos e “canhdes”. Os tiros deveriam atingir o campo do
adversario de forma simétrica. A ideia era explorar, de um jeito visual e intuitivo, a nocao de
nameros opostos e a simetria em relacdo a diviséria do campo, o zero, incentivando os futuros
professores a usarem a representacao espacial para ajudar os alunos a entenderem esses conceitos.

Também usamos o jogo “Soma Zero”, com cartas numeradas, para trabalhar a adi¢do e
subtracdo de nimeros inteiros e a ideia de nimero oposto. Os alunos jogaram e depois discutiram
sobre como 0 jogo poderia ser usado em sala de aula, percebendo como jogos simples podem
facilitar o aprendizado e estimular o raciocinio matematico, desde que bem aplicados.

Outra atividade interessante foi a dos fusos horéarios, que misturava Matematica com
Geografia. Com um mapa-mundi, os alunos analisaram diferentes fusos horéarios, positivos e
negativos, e discutiram sobre como 0s numeros inteiros aparecem no dia a dia. Essa abordagem
mostrou como a Matematica pode e deve se juntar a outras areas, tornando o aprendizado mais

relevante para os alunos.
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Na etapa seguinte, exploramos as quatro opera¢cdes com nimeros negativos, tendo como
principal foco de interesse a multiplicacéo, usando a reta numérica para explicar os resultados. Os
alunos representaram graficamente multiplicacfes com sinais iguais e diferentes, e debateram as
razoes por tras da regra “menos vezes menos € mais”. As respostas revelaram que alguns alunos
ainda tinham dificuldades para entender e justificar as regras da multiplicacéo.

Por fim, os alunos responderam a perguntas inspiradas em Baldino (1996) para analisar
criticamente o que aprenderam. As perguntas os fizeram pensar sobre o proposito das atividades,
os desafios de ensinar um assunto abstrato como 0s ndmeros inteiros, as estratégias que usariam
em sala de aula e o papel do professor no processo de aprendizado.

Convém salientar que, embora tenhamos realizado varias atividades durante a pesquisa de
campo, incluindo a Soma Zero, a Queimada com obstaculos e a atividade sobre fusos horérios, elas
ndo fazem parte da analise por motivos técnicos, ndo contavamos com recurso apropriado para
gravacdo em audio ou video. Entretanto, uma descricdo completa dessas tarefas, com seus
objetivos, materiais, instrucdes, sugestdes de aplicacdo e possiveis desafios para os alunos do 7°
ano, pode ser encontrada no produto educacional que acompanha este estudo por entendermos que
a sua discussdo foi produtiva e serviu para sensibilizar os graduandos para 0 seu Uso Como recurso
para discutir alguns aspectos inerentes a este novo conjunto numérico como aplicagdes no dia a dia
que nos auxiliam a nos localizarmos no mundo, fazer medigdes a partir de um referencial, a
disposi¢do simétrica dos nimeros em relacdo a origem, a operacdo entre nimeros opostos que se
anulam.

Nesta dissertacdo, a analise detalhada se concentra, portanto em trés momentos: no
questionario inicial, nos trabalhos dos licenciandos na atividade envolvendo as operacGes
usando/representando na reta numérica, principalmente no contexto da multiplicagdo com nimeros
inteiros, e nas respostas as questdes reflexivas apresentadas por Baldino (1996). Essas propostas
nos forneceram informacGes mais ricas para analisar como os futuros professores desenvolvem
suas estratégias de explicacdo e representacdo, e para observar suas ideias sobre o ensino de
nameros relativos.

Criamos, por exemplo, uma atividade para entender como os licenciandos resolveriam ou
explicariam as operagfes com nUmeros inteiros. Para isso, apresentamos situa¢es envolvendo
adicdo, subtracdo e multiplicacdo (ndo abordamos a divisdo, pois consideramos que a regra de

sinais € semelhante a da multiplicacdo). Além disso, usamos valores repetidos em diferentes
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operacOes de forma intencional, pois ndo estdvamos interessados apenas no resultado final, mas
sim na estratégia utilizada e na forma de justificacdo apresentada. Assim, buscamos entender
melhor como os licenciandos pensam a mediacdo do conteddo e quais significados eles atribuem
as operacdes com numeros relativos no contexto do ensino fundamental.

Apresentamos a seguir a andlise do questionario, da atividade com a reta numérica e as

respostas das questdes reflexivas.

5.1. O questionario inicial

A pesquisa realizada através do Google Forms (questionario em anexo) com licenciandos
de Matematica buscou compreender como esses futuros professores percebem e ensinam o tema
dos nimeros negativos. Os dados levantados evidenciam aspectos relevantes sobre a formacéo
inicial, a confianga no ensino e as estratégias propostas para abordar o tema em sala de aula.

Acerca do Perfil dos Participantes e Contexto Formativo, o0s participantes do questionario
estavam cursando diferentes periodos da licenciatura em Matematica, variando do 5° ao 11° periodo.
Alguns ja possuem experiéncia docente dentro de sala de aula ou em programas oferecidos pela
prépria Universidade, atuando nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio,
enquanto outros ainda ndo ingressaram na pratica docente. Dentre aqueles que lecionam, grande
parte trabalha em contextos como aulas particulares ou refor¢o escolar, com uma minoria atuando
na rede formal de ensino publico ou privado.

A andlise de suas atuacOGes nos apresentou uma diversidade de experiéncias no ensino
(alguns ja atuando na educacéo basica e outros ainda no inicio da formacdo), o que nos permitiu a
possibilidade de desenvolver um trabalho reflexivo a partir da préatica. Essa diversidade de perfis
possibilitou identificar diferentes niveis de vivéncia e familiaridade com a pratica pedagdgica, o
que reflete na confianca e nas abordagens propostas para o ensino de nimeros negativos.

Em relagcdo a Experiéncia Escolar com NUmeros Negativos, a andlise dos relatos dos
licenciandos aponta que a maioria estudou numeros negativos durante os Anos Finais do Ensino
Fundamental, mas nem todos se lembram claramente dos contetdos abordados ou das metodologias
utilizadas por seus professores. Entre 0s que recordam, os métodos mais mencionados foram:

e Uso da reta numérica para introduzir o conceito de nimeros negativos.

e Aplicacdo de exemplos financeiros, como dividas ou saldos bancérios.
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e Abordagens baseadas em memorizacdo de regras de sinais (“decoreba"), muitas vezes

desvinculadas de contextos significativos.

Os respondentes também indicaram que exemplos cotidianos, como temperaturas negativas ou
situacOes financeiras, foram ocasionalmente utilizados para ilustrar o conceito. Contudo, observa-
se uma auséncia de variagdo em situacOes praticas apresentadas, limitando a contextualizagdo do
tema.

Ja com as estratégias de Ensino, ao serem questionados sobre a confianga em ensinar numeros
negativos, as respostas variaram de 5 a 10, com predominancia de notas iguais ou superiores a 8.
Aqueles que se sentem mais inseguros apontaram dificuldades especificas em explicar a regra de
sinais e em relacionar o tema ao cotidiano dos alunos de forma significativa.

As estratégias propostas pelos licenciandos para introduzir nameros negativos incluem:

e Uso da reta numérica como ferramenta inicial para localizar ndmeros negativos e

demonstrar operagoes.

e Exemplos contextualizados no cotidiano, como dividas financeiras, temperaturas ou

analogias criativas (e.g., "mundo invertido", inspirado em Stranger Things).

e Abordagens ludicas e visuais, como demonstracfes fisicas para ilustrar conceitos de

oposicao.

Para as opera¢Ges com nimeros negativos, a memorizacdo de regras de sinais foi amplamente
mencionada, especialmente para multiplicacdo e divisdo. Alguns participantes apontaram
limitacBes dessa abordagem, reconhecendo que muitos alunos esquecem rapidamente as regras
decoradas.

E em relacdo as Dificuldades e Necessidades Identificadas, entre os principais erros cometidos
pelos alunos, os licenciandos destacaram:

e Confusdo na aplicacdo de regras de sinais, especialmente em operacdes de multiplicacéo e

divisdo.

e Interpretacdo inadequada de exemplos financeiros, como saldos bancarios, que nem sempre

fazem parte da vivéncia cotidiana dos estudantes.

e Dificuldade em operar na reta numérica ou compreender o significado do sinal negativo em

diferentes contextos.
Para mitigar essas dificuldades, os licenciandos sugerem estratégias como:

e Repetigdo constante das regras no inicio das aulas.
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e Utilizacdo de musicas ou rimas para fixacéo das regras de sinais.

e Adaptacdo dos exemplos para contextos mais proximos da realidade dos alunos.

Adicionalmente, muitos participantes manifestaram interesse em materiais didaticos
estruturados, como roteiros de atividades, que possam apoiar a introducdo e a consolidacdo do
tema.

Os dados que coletei mostram o quanto é fundamental que a formacéo inicial dos licenciandos
valorize o desenvolvimento de estratégias pedagogicas mais criativas e contextualizadas,
principalmente quando se trata do ensino dos nameros negativos. Trabalhar apenas com regras
decoradas ndo basta; é preciso investir em préaticas que ajudem esses futuros professores a se
sentirem mais seguros para ensinar, oferecendo aos alunos formas de aprender que fagcam sentido
e estejam ligadas ao seu cotidiano. Além disso, fica claro a necessidade de produzir materiais
didaticos especificos, como roteiros de atividades, que sirvam de apoio para esses licenciandos na
hora de planejar e conduzir suas aulas. Isso pode ser um passo importante para que se sintam mais

preparados e tenham mais recursos na pratica docente.

5.2.  Aretanumérica

A atividade apresentada a seguir, planejada a partir da analise das respostas dadas pelos
licenciandos no questionario de sondagem em que alguns deles disseram ter sido apresentados aos
nameros inteiros através do uso da reta numérica, serviu de base para identificar e entendermos
melhor o que, como e de que forma os licenciandos sabiam operar e ensinariam as operacfes
usando a reta numérica. O outro dado tomado como base foi o fato de terem dito que as regras de
sinais foram aprendidas via memorizacéo.

A atividade com onze itens envolvendo as operagdes de adicdo, subtracdo e multiplicagéo
de tal forma que fossem apresentadas situacGes com ambas as parcelas positivas, ambas negativas
e uma positiva e outra negativa na adicdo e subtracdo e observando a mesma organizacao para 0s
fatores do produto.

A partir disso, todas as operagdes apresentavam duas parcelas em que os valores eram 0s
mesmos modificando-se apenas a ordem e 0s sinais adjetivos em que apareciam no enunciado.
Estamos denominando de adjetivo o fato de 0 niUmero ser nomeado como negativo ou positivo. Ou

seja, estamos diferenciando o sinal do numero do sinal operador.
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Quadro 8: Tarefa para operar e mostrar como resolveriam na reta.

1) Resolva e justifique as seguintes operagcdes em seguida represente e mostre
como explicaria cada uma das opera¢des usando a reta numérica

a) (+12) +(+9) = b) (+12) + (-5) =
c) (-12) + (+5) = d) (-12) + (-5) =
e) (+12)-(+5) = f) (+5) - (-12) =
9) (-12)-(-5) = h) (+12) X (+5) =
i) (+12) x (-5) = D (5)x(+12) =

K) (-12) x (-5) =

Fonte: Autor, retirado da Ficha de trabalho proposta aos estudantes

No Quadro 8, os quatro primeiros itens apresentavam a adigdo, em seguida os trés
apresentavam a subtracao e os quatro restantes, a multiplicacéo.

Para o desenvolvimento da atividade a turma foi dividida em dois grupos, composto por
aqueles que participavam da pesquisa que foram quatro participantes e 0s que nao participavam
por ndo terem assinado a autorizagdo. Cada estudante recebeu uma ficha de trabalho, que podia ser
discutida no grupo, mas que deveria ser respondida individualmente, nas quais cada participante
foi identificado pelo codinome escolhido no questionario inicial.

Os estudantes tiveram 1h30 min, tempo de duragéo da aula para responder todos os itens.
Entretanto, este tempo ndo foi suficiente para todos responderem e por isso, muitos solicitaram
mais um tempo para responder as questdes em casa ou na proxima aula. Foi dado a eles a

possibilidade de responder em casa.

5.2.1 Anélise dos resultados

Os licenciandos apresentaram as seguintes solugcdes e comentarios ao resolverem a
atividade de operacGes com numeros relativos.
I) Como os graduandos representam a adi¢do de dois valores positivos, um positivo com um
negativo e dois valores negativos?
No caso da adicdo tivemos diferentes registros na reta, como apresentados a seguir:
Para o item a) (+12) + (+5) = tivemos as seguintes representacoes:

1) Marcando a direcédo e o sentido de cada passo a ser acrescido (Figura 1).
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Dani representa: e S S S S S

Figura 1: Reta numérica analise 1

Fonte: Registro escrito do participante
E observa que “Se adicionarmos um valor positivo, devemos percorrer essa distancia para
o lado direito, tendo como origem o primeiro nimero (12).

i) O que marca o intervalo sem detalhamento do sentido e nem em cada um dos passos (Figura 2).

Mara representa: ' : y y

Figura 2: Reta numérica analise 2
Fonte: Registro escrito do participante

iii) Os que marcam intervalos com o valor a ser acrescido usando valores positivos e negativos
(Figura 3).

Ju representa: % =10

Figura 3: Reta numérica analise 3

Fonte: Registro escrito do participante

E observa que “Feito através da regra de sinais e representado na reta numérica” (Figura 4).

-
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Celo representa:
Figura 4: Reta numérica analise 4

Fonte: Registro escrito do participante
E observa que “existem dois tipos de sinal, o sinal referente a posicdo do nimero na reta e
a operagao feita, se o sinal da operagao corresponder com o segundo numero, siga a direita “n” (o
segundo numero) vezes. Vice-versa”.
No primeiro caso, partem do valor a ser acrescido e considera intervalos iguais a um e indica
com setinhas o sentido de a “caminhada” até chegar no resultado.
No segundo, o estudante marca o zero, considera um intervalo para cinco e acrescenta um

intervalo maior para o doze, apresentando o resultado em destaque no final.
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E no terceiro, o licenciando considera intervalos do tamanho da menor parcela e os marca
positiva e negativamente e marca o resultado. Entretanto, neste ponto ndo considera o resultado
entre 15 e 20 como sendo menor do que aquele que vinha usando anteriormente.

Ja no quarto caso o licenciando tenta diferenciar o sinal do nimero (positivo ou negativo)
e 0 da operacdo (adigdo ou subtragéo), sugerindo que, se ambos forem iguais, o deslocamento na
reta deve ser para a direita, e se forem diferentes, para a esquerda.

Comparando as respostas de Mara e Ju, parece que elas efetuaram a operacéo e a partir dai
marcaram os dados do enunciado e o do resultado.

Como explicacdo, encontramos aquelas que afirmam que para somar um valor positivo se
anda para a direita e se este for negativo se anda para a esquerda a partir do primeiro valor dado,
ou seja,

“Se quisermos adicionar um valor positivo, devemos percorrer esta distancia
para o lado direito tendo como origem o primeiro numero, (12)”.

“se adicionarmos um valor negativo, devemos percorrer no sentido contrario”.
Fato este confirmado na imagem do item b (Figura 5).

Ao o1 oy JYENTYS ) VG e
14—;*- —_—
| 2 ¢ o g4 42
Figura 5: Reta numérica andlise 5
Fonte: Registro escrito do participante
E situacdes em que o licenciando resolve depois representa o enunciado na reta e explica
usando a regra de sinais para encontrar a resposta e a marca na reta. A reta ndo serve de suporte

para resolver a situacdo e sim como suporte de localizacdo dos nimeros (Figura 6).

I

Figura 6: Reta numérica anélise 6
Fonte: Registro escrito do participante

A primeira questdo foi respondida e explicada por todos os quatro participantes, ou seja,
todos representaram na reta e elaboraram um texto explicativo ou que justificasse a forma como o

fizeram. No entanto, a partir do segundo item, envolvendo a adi¢do de um valor positivo com um
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negativo e a adi¢do de dois valores negativos, apenas Dani representou a resposta na reta numerica
e explicou todas elas como veremos a seguir.

Desta feita, iremos analisar em bloco todas as suas respostas procurando entender como ela
usa os desenhos e as justificativas para explicar as operagdes na reta.

Para adicionar um valor negativo b) (+12) + (- 5), ou seja, envolvendo a adi¢do de um valor
positivo e outro negativo Dani afirma que se deve percorrer no sentido contrario aquele seguido ao

adicionarmos um valor positivo (Figura 7).

“Se adicionarmos um  valor

negativo, devemos percorrer no

sentido contrario”

Figura 7: Reta numérica analise 7

Fonte: Registro escrito do participante
Comparando os dois itens, a) e b), em que ao valor (+12) deve ser adicionado (+5) ou (-5),
ela parte de um ponto na reta representante da localizacdo do +12 e anda para a direita ao adicionar

5* e anda para a esquerda ao adicionar 5 (Figura 8).

Figura 8: Reta numérica analise 8

Fonte: Registro escrito do participante

E nas duas situagdes ela indica a “caminhada” com setinhas apontando para os sentidos que
ela considera acrescido do sinal adjetivo do valor de uma em uma unidade. A resposta final,
resultante é indicado pela parada da caminhada e indicando o valor do resultado, 17 e 7

respectivamente.

Vejamos o que Dani faz para resolver os dois proximos itens.

- Para o item (-12) + (+5) os registros na reta foram (Figura 9).
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Figura 9: Reta numérica analise 9
Fonte: Registro escrito da graduanda

- Para o item (+12) - (+5) os registros na reta foram (Figura 10).

“Na subtragdo de um niimero
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positivo, o sentido € pro lado &~ %
esquerdo”
Figura 10: Reta numérica anélise 10

Fonte: Registro escrito da graduanda

Para os itens ¢) (-12) + (+5) e d) (-12) + (-5), Dani segue 0 mesmo raciocinio usando
anteriormente em que ela parte do ponto inicial, no caso o valor -12, o localiza na reta e anda para
a direita ou esquerda cinco unidades conforme sejam positivas ou negativas, respectivamente
(Figuralle 12).
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Figura 11: Reta numérica anélise 11 Figura 12: Reta numérica anélise 12
Fonte: Registro escrito da graduanda Fonte: Registro escrito da graduanda

Para o item (c) ela justifica se apoiando no item (a) e afirma que se deve seguir a mesma
I6gica dele, qual seja, parte-se do ponto que representa o valor negativo e anda para a direita quando
se adiciona um valor positivo e compara o item (d) com o item (b), andar para a esquerda quando
se adiciona um valor negativo e diz que a “explicacio analoga ao exemplo (b)”

Para Dani existem duas ideias envolvidas no sinal do nimero:

O da localizacéo dele na reta e 0 do sentido para onde se deve andar.

Isto fica evidente quando ela localiza (+12) e (-12) na reta e parte deles. A primeira parcela
da adicéo indica a posi¢do do numero e a segunda indica para onde se deve ir, para a direita ou
esquerda, conforme 0s sinais sejam positivos ou negativos respectivamente.

E o sinal da adigéo entre os dois valores é o sinal da operacdo indica que é para fazer o que
diz o sinal do nimero indicado entre paréntesis. Isto €, ao adicionarmos dois nUmeros com sinais,

nameros relativos, deve-se respeitar o sinal do primeiro para indicar de onde se deve partir e 0 do
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segundo para onde se deve ir para encontrar o resultado. Anda para a direita quando o valor a ser
acrescido for positivo como é o caso de (+5) e anda para a esquerda ao somar (-5). A ideia é

reforcada com a indicagéo do sentido das setinhas respectivamente para a direita e para a esquerda.

I1) Apresentamos a seguir as respostas do grupo para as situa¢des envolvendo a subtracéo.
Para este item somente Dani apresentou a reta e justificativa para as suas respostas. Os demais
integrantes apenas apresentaram as respostas na reta com a localizacdo dos valores e seus
respectivos resultados.

Para a subtragéo envolvendo dois valores positivos
Como a Dani foi a Unica que justificou todos os itens apresentaremos a dela em bloco

Para o item (+5) - (-12) os registros na reta foram (Figura 13).

113 ~ ’ y ) + i

Na subtragdo de um numero - _1L +— ] »
negativo, o sentido é para o lado TR AN 1

direito”.

Figura 13: Reta numérica andlise 13

Fonte: Registro escrito da graduanda

Para o item (+5) - (-12) os registros na reta foram (Figura 14).

“Na subtracdo de um niimero PR . <o S Y o S -f——‘?k—?
negativo, o sentido é para o lado 2 47
direito”

Figura 14: Reta numérica anélise 14

Fonte: Registro escrito da graduanda

Para o item (-12) - (-5) os registros na reta foram (Figura 15).
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Figura 15: Reta numérica analise 15

Fonte: Registro escrito da graduanda
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Na letra “b” ela segue a mesma ideia do item “a” de adicionarmos essa quantidade na reta
numerica, porém como o numero é negativo ela teria que andar para o lado oposto, ou seja, para
esquerda e sempre usando como ponto de partida o primeiro que aparece na operacao, ja nos itens
“c” e “d” ela traz que seria de forma analoga aos itens “a” e “b” por se tratar da mesma ideia.

Nos demais itens as respostas indicam que a participante construiu um padréo coerente para
determinar os deslocamentos na reta numérica com base na operacao e no sinal do segundo nimero.
No item (+5) - (-12), ela reconhece corretamente que subtrair um nimero negativo equivale a
somar, portanto, 0 movimento na reta ocorre para a direita, ampliando o valor inicial. Da mesma
forma, no item (+12) - (+5), ele entende que subtrair um ndmero positivo implica um deslocamento
para a esquerda, ja que o valor inicial é reduzido.

Os outros participantes da pesquisa apenas representaram em cima da reta numérica as
devidas operacdes sem nenhuma explicacdo para os resultados, restando apenas as respostas de
Dani com alguma explicagcdo que conseguissemos elaborar uma analise mais significativa, a
participante Mara ainda menciona que nos dois ultimos itens “nio usaria a reta numérica nesses
casos, ensinaria regra de sinais, para evitar a ndo compreensao do aluno”.

Embora tivessem desenhado rapidamente a resposta ficaram muito tempo discutindo entre
si para encontrar a melhor forma de explicar e escrever as suas ideias. Como ndo tinhamos nenhum
aparelho de gravacao disponivel ndo temos como apresentar o que foi discutido, e os textos revelam
a principal ideia do que discutiram.

Por outro lado, observamos que eles/elas ficaram muito tempo discutindo entre eles como

poderiam registrar cada operacdo na reta.

1) A multiplicacdo de numeros relativos na reta.
Sobre a multiplicacdo de nimeros inteiros relativos recebemos apenas a resposta de um dos
integrantes, os demais ou ndo responderam ou apenas marcaram a resposta sobre a reta. E foram

dadas as seguintes justificativas (Figura 16):
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Figura 16: Reta numérica anélise 16

Fonte: Registro escrito da graduanda.

O produto de dois fatores positivos, no nosso caso (+12) x (+5),

Para o produto de dois fatores positivos consideram a soma repetida do maior fator
destacando um intervalo que o representa (Figura 17).
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Figura 17: Reta numérica analise 17

Fonte: Registro escrito da graduanda

Dani mantém a origem no zero e segue no sentido positivo, para a direita, respeitando a
I6gica de que o produto de dois numeros positivos resulta em um nimero positivo.

A ideia de usar intervalos iguais evidencia uma tentativa de concretizar a multiplicacéo

como um recurso para visualizar a operagdo e respeitando uma das abordagens comumente
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desenvolvida em sala de aula, a de que a multiplicacdo pode ser entendida como a soma repetida
de diferentes conjuntos de elementos. E diz: “criamos 5 subconjuntos de 12 elementos, ela desenha
a reta numérica e destaca do 0 ao 12, depois do 12 ao 24, depois do 24 ao 36, depois do 36 ao 48,
depois do 48 ao 60 chegando ao resultado, iniciando da origem (0). Sentido para o lado direito.”

Como néo foi solicitado a multiplicacdo de (+5) x (+12) ndo sabemos se ela usaria 0 mesmo
principio ou ndo. Isto €, escolher o fator que indica a maior quantidade para ser repetido tantas
vezes quantas forem a indicagéo do outro fator.

O produto de um valor positivo e outro negativo, no nosso caso (+12) x (-5) (Figura 18).
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Figura 18: Reta numérica anélise 18

Fonte: Registro escrito da graduanda

Para os itens em que solicitamos o produto de (+12) x (-5) e (-5) x (+12), Dani aplica o
mesmo raciocinio de criar subconjuntos, mas desta vez deslocando-se para o lado esquerdo da reta
numeérica. Ou seja, ela entende que, ao multiplicar um ndmero positivo por um nimero negativo,
o resultado serd negativo, e isso é representado como uma soma sucessiva de deslocamentos
negativos. Ela parte da origem e marca intervalos de 12 unidades no sentido negativo até chegar
em — 60, resultado da operacéo.

Aqui, fica claro que ela associa a troca de sinal ao sentido da reta, o que é uma forma visual
consistente de trabalhar a ideia de sinal negativo no produto.

Ela entende que a troca na posicdo dos fatores ndo altera o resultado do produto

(propriedade comutativa), e continua utilizando a reta numérica no sentido negativo (Figura 19).
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Figura 19: Reta numérica analise 19

Fonte: Registro escrito da graduanda
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Na segunda operacdo, (-5) x (+12), ela ndo explicita sua ideia como o fez nos itens
anteriores. Neste caso, Dani diz que seria na mesma ldgica da questdo anterior, representando a
reta numérica partindo da origem (0) até o -12, depois do -12 ao -24, depois do -24 ao -36, depois
do -36 ao -48, depois do -48 ao -60. Ou seja, ela reconhece que o sinal negativo do primeiro fator
influencia diretamente o sentido do deslocamento.

Multiplicando dois valores negativos, no caso para resolver o produto (-12) x (-5), Dani
diz: “Quando temos 2 sinais negativos, faremos o oposto do oposto. Iniciamos o sentido para o
esquerdo, em seguida trocamos o sentido para o direito, partindo da origem”, ela representa do 0

a0 -60 na reta numérica e apos representa do 0 ao +60 (Figura 20).

k) (-12) x (-5) = —t— : .
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Figura 20: Reta numérica andlise 20

Fonte: Registro escrito da graduanda

Nessa questdo, Dani percebe a necessidade de justificar o fato de que o produto de dois
nameros negativos resulta em um ndmero positivo, 0 que costuma ser um dos pontos de maior
dificuldade tanto para estudantes quanto para professores. Ela recorre a ideia de fazer o “oposto do
oposto”, representando visualmente o deslocamento inicial para o lado esquerdo, mas, em seguida,
inverte 0 sentido, marcando a ida para o lado direito e chegando no +60. Essa tentativa de
explicagcdo mostra que ela entende que os sinais negativos se "cancelam”, e busca trazer isso para
uma representacao na reta numérica.

De modo geral, o raciocinio apresentado por Dani foi bastante coerente e mostrou seu
esforco em ligar a multiplicacdo dos nimeros inteiros a um recurso visual concreto, que no caso
foi a reta numérica — algo que propus como apoio durante a aplicacdo. A estratégia que ela usou
foi pensar a multiplicacdo como uma soma repetida, e utilizou a diregéo (direita ou esquerda) para
indicar se o resultado seria positivo ou negativo. E interessante perceber que, mesmo sendo um
tema que costuma gerar davida, principalmente quando envolve dois nimeros negativos, ela
conseguiu dar sentido a regra dos sinais através desse recurso mais visual e palpavel.

O que chama atencdo na analise é que Dani demonstrou seguranca ao justificar cada
operacgdo, sempre apoiando-se na ideia dos deslocamentos na reta. No entanto, quando ela chegou

na multiplicacdo de dois numeros negativos, sua explicagdo ficou um pouco mais mecanica,
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quando mencionou fazer o "oposto do oposto”. Isso pode indicar que, embora tenha entendido a
regra na pratica, ainda falta consolidar melhor o conceito por tras dessa operacao.

Essas respostas mostram como trabalhar com representagdes visuais — como a reta
numérica, proposta na atividade, ndo parece ser facil e nem faz parte do que aprenderam
anteriormente mesmo para aqueles que disseram que haviam aprendido os nimeros inteiros na reta
numerica.

Nossa hipotese € a de que a reta foi apresentada aos estudantes apenas usada para mostrar
a posicdo dos nimeros e evidenciar sua ordenacdo, a localizacdo do zero como valor referencial
dos nameros positivos que ficam a sua direita e dos nimeros negativos que ficardo a sua esquerda.
Isto é, parece que a reta foi usada para que eles reconhecessem a existéncia dos nimeros nos dois
sentidos a partir do zero, enquanto para 0s nUMeros naturais a sucessdo acontece em um unico
sentido.

Segundo Moreti (2012), modelos didaticos que se baseiam no prolongamento da reta
numerica dos naturais parte do principio de que se no conjunto dos nimeros naturais a localizagdo
dos seus elementos se da para a direita e se zero pertence a este conjunto, entdo podemos
complementar a reta com 0s himeros negativos seguindo noutro sentido.

A manutencdo dessa ideia justifica, neste modelo, a regra dos sinais, como pode ser
mostrada na sequéncia seguinte como por exemplo:

AIx(+2)=-2;-1x(+1)=-1;-1x0=0; -1 x (-1) =+ 1; -1 x (-2) = + 2.

E uma vez entendido, parte-se para a “decoreba das regras de sinais” resposta obtida em
todas as respostas no levantamento realizado no questionario inicial.

Apos estes itens envolvendo as operacGes foram feitas quatro perguntas. Partindo das
questdes propostas por Roberto R. Baldino em um artigo publicado em 1996 em que para o autor
“o problema didatico que envolve o ensino dos numeros inteiros envolve responder as seguintes
questoes:

a) Como tirar maior do menor? 3-5 =
b) Como subtrair um negativo -(-3) =
¢) O que significa menos vezes? (-3) x...=?
d) E por que menos vezes menos da mais? (-2) x (-3) =
Apresentamos as mesmas questdes para os licenciandos da seguinte forma: Como vocé

responderia cada uma das perguntas acima para seu aluno caso ele lThe perguntasse isso?”
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Para a primeira pergunta, como tirar o maior do menor obtivemos as seguintes respostas:

Duas graduandas usaram a regra para explicar (Figura 21 e 22)

a) %.‘ 9),3“1[ B QU2 A V,&:ﬁ'i}'%;':wj A, Buls ;‘:1,-1/7',(1& 5 mnunen dr Mot
. Y/ A},\, e | 1}
L elomgl £ hmoX oB meen Mumine me et lod #Fmpl

Figura 21: Reta numérica anélise 21

Fonte: Respostas escritas dos participantes

N _
o) Qo do wntuwds TS TY
Juaho -G z —~ o
i . o e Fd
O ool do o mibmand s gl
“wJ ! A, A

Figura 22: Reta numérica andlise 22
Fonte: Respostas escritas dos participantes

Dani e Ju recorrem ao que aprenderam, aparentemente relacionado com a regra decorada.
Ao verificarmos as respostas dadas no questionario em que afirmaram terem aprendidos pela
memorizagé&o.

Enquanto os outros dois pensaram em estratégias para discutir esta diferenca.

Figura 23: Reta numérica andlise 23
Fonte: Respostas escritas dos participantes

Celo diz apresentar alguma situacdo do dia a dia e para tanto usa como modelo didatico a
ideia de balango denominado de modelo comercial por Glaeser (1981). Segundo Moretti (2012,
p.699-700), fazem parte deste modelo situacGes como crédito/débito; perda/ganho; sobe/desce;
presente/futuro/ enche/esvazia; entre outros. O licenciando usa a ideia comercial, exemplificando
com divida e diz: “aplicaria em contexto da realidade utilizando a ideia da divida”.

Na ideia proposta e sugerida por Celo, o estudante tem a possibilidade de ressignificar a
ideia de subtracéo cuja resposta para esta situacéo poderia ser dada, como n&o pode pois 5 é maior
do que 3, no novo contexto o0 5 passa a ter um valor simbdlico de divida e 3 o de crédito e com eles

podemos operar pois podemos dever ao outro e pagar em outro momento.
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Por outro lado, criangas com idade entre 7 e 8 anos ja conseguem operar com nimeros negativos
em algumas situacdes como nos aponta a pesquisa feita por Borba e Nunes (2004). Desta forma a
ideia sugerida por Celo pode ser um bom modelo para iniciar a discussdo de como tirar o maior do
menor. Entretanto, julgamos ser necessario apresentar outras para que os alunos ndo fiquem
“engessados” nesta estratégia como sendo a Unica possivel, visto que mesmo a subtragdo nos
naturais apresenta aspectos que nem sempre os alunos possuem clareza como é o caso das situacoes
envolvendo relacao.

Enquanto Mara localiza os valores na reta numérica, mas ndo explica como encontrar a

diferenga e diz (Figura 24):
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Figura 24: Reta numérica anélise 24
Fonte: Respostas escritas dos participantes

Ou seja, a reta serviu apenas como suporte para a localizacdo dos numeros e ndo foi usada

para explicar a operagdo.”

5.3. Em busca de uma sistematizagdo do que resultou

A fim de sistematizar as respostas, procuramos trazer a tabela abaixo (Tabela 1) para
apresentar os tipos de resposta oferecidos pelos licenciandos as quatro perguntas finais da
atividade, inspiradas nas proposi¢des de Baldino (1996). Foram analisadas as respostas de Dani,

Mara, Ju e Celo, classificadas conforme o tipo de justificativa utilizada.

Tabela 1:
Pergunta Dani Mara Ju Celo
a) Como tirar Aplicacéo de Usou reta Aplicacdo de Uso de
maior do menor? regra numérica, sem | regra decorada contexto
(3-5=) decorada explicacdo (divida —
clara modelo
comercial)




b) Como subtrair | “O oposto do | Usou a ideia de Subtrair “O sinal
um ndmero oposto é oposto negativo é negativo a
negativo? (-(-3)) positivo” somar o oposto | frente troca o

sinal”

¢) O que significa | Deslocamento “Agrupar Aplicacéo da Né&o soube

‘menos vezes’? (- para a nameros regra de sinais | explicar fora da

3x%..)? esquerda na negativos” regra decorada
reta (vaga)

d) Por que menos | “O oposto do “Mesmos Aplicacdo da | “N&o consegui
vezes menos da oposto sinais resultam | regra de sinais | pensar fora da
mais? (-2 x -3) retorna ao em positivo” explicacdo

natural” tradicional”

Fonte:Autor

Depois de aplicar as Gltimas quatro questBes, baseadas nas ideias de Baldino (1996),
notamos diferentes jeitos que os futuros professores usaram para resolver os problemas.
Analisamos as respostas, prestando atencdo ndo s6 na matematica em si, mas também em como
cada um pensou para chegar a sua concluséo.

Alguns alunos simplesmente repetiram a regra que tinham decorado, sem explicar por que
ela funciona. Essa forma de responder apareceu bastante quando eles tinham que multiplicar
ndmeros negativos, principalmente ao explicar por que "menos com menos da mais".

Outros tentaram usar a reta numérica para mostrar 0 que estava acontecendo, mas nem
sempre conseguiram explicar bem. Eles usaram esse desenho para tentar representar as contas,
principalmente as de menos, mas muitas vezes ndo ligaram a reta com o conceito por tras da
operagéo.

Vimos também respostas na Tabela 1, que usavam exemplos do dia a dia, como transacdes
financeiras envolvendo a ideia de dever ou ganhar dinheiro, mostrando que eles estavam tentando
fazer uma ligacdo com a vida real. Esse tipo de resposta apareceu mais nas questdes de subtracao,
mostrando que eles entendiam um pouco a ideia, mesmo que ndo soubessem explicar tudo
direitinho.

Finalmente, alguns futuros professores tentaram explicar o porqué das coisas, pensando
sobre o que significavam as contas e 0s sinais, mesmo que com alguma dificuldade. Teve também
quem admitiu que ndo sabia explicar a operacdo de um jeito que fizesse sentido. Mas isso ndo €
ruim, porque mostra que eles estdo dispostos a pensar e aprender de novo, o que é muito importante

para quem quer ser professor.



58

Essas diferentes formas de responder mostram que os alunos entendem o conteudo
curricular em niveis diferentes, revelando tanto o que eles ndo aprenderam bem antes quanto o que
eles conseguiram desenvolver com as atividades que fizemos.

Essa analise confirma a hipdtese ao longo da pesquisa: os licenciandos, em sua maioria,
sabem operar com 0s nimeros negativos e aplicam corretamente as regras de sinais, mas ainda
demonstram certa dificuldade na hora de justificar essas opera¢des de forma clara e acessivel para
seus futuros alunos. As respostas mostram que muitos deles acabam se apoiando naquilo que ja
conhecem, ou seja, no ensino mais tradicional, que foca na memorizacdo das regras sem
necessariamente trazer explicagdes que deem sentido ao porqué de aquilo acontecer.

Percebe-se que poucos buscaram recorrer a recursos como situacGes do cotidiano,
representacdes visuais, jogos ou atividades que poderiam ajudar a tornar esses conceitos mais
palpaveis para o aluno. Na maioria das respostas, especialmente nas operaces de multiplicacdo
com sinais diferentes ou iguais, predominou a repeticao das regras ja conhecidas, muitas vezes sem
um esforco maior em contextualizar ou tornar o conteldo mais proximo da realidade dos
estudantes.

Essa dificuldade em oferecer justificativas mais significativas estd muito ligada ao que ja
vem sendo discutido com base em Baldino (1996) e Glaeser (1981), que apontam como 0 ensino
dos nimeros negativos ainda carrega consigo marcas histdricas de resisténcia e um excesso de
formalizacdo. Esse tipo de ensino, muito baseado em regras prontas, acaba deixando pouco espago
para que o estudante (e também o futuro professor) consiga construir um entendimento mais
profundo do tema.

A partir dessas observagdes, reforco o quanto é importante trabalhar com os licenciandos
outras formas de abordar os nimeros negativos. Seja com atividades mais ludicas, como o jogo
Soma Zero que propus, ou com o uso de materiais concretos e até mesmo resgatando um pouco da
histéria da matematica, tudo isso pode ajudar a ampliar o repertério desses futuros professores.
Dessa forma, eles poderdo oferecer explicacdes mais completas, claras e conectadas ao dia a dia
dos alunos, fugindo de um ensino que se apoia SO na memoriza¢do e contribuindo para uma

aprendizagem mais significativa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa visou aprofundar a compreensdo sobre as dificuldades que estudantes de
Matematica enfrentam ao darem sentido ao ensino de numeros negativos, com énfase na
multiplicacdo de inteiros e nas justificativas apresentadas para as regras de sinais. Motivada por
questionamentos pessoais da autora, tanto como aluna quanto como futura professora, a
investigacdo partiu da premissa de que 0s nimeros negativos, apesar de extensamente ensinados,
ainda carregam consigo vestigios de obstaculos historicos, epistemologicos e pedagdgicos que
persistem na formacéo de professores e nas salas de aula.

O estudo foi estruturado em torno de uma questdo central: de que forma os futuros
professores de Matematica aprendem e explicam as operagdes com numeros negativos,
especialmente a multiplicacdo, e quais abordagens didaticas eles propdem ou consideram
relevantes para o ensino desse tema? Em resposta a essas indagacdes, dados foram coletados por
meio de questionarios, atividades praticas e momentos de reflexdo com estudantes da UFRRJ, cujas
analises revelaram aspectos cruciais para a compreensao do problema.

A analise do questionario inicial revelou que muitos licenciandos aprenderam os nimeros
negativos através de regras memorizadas, com uso ocasional da reta numérica e pouca
contextualizacdo. A maioria dos participantes relatou ter sido apresentada as operagdes com
inteiros em situacOes pouco relacionadas com o seu dia a dia, o que dificultou a construcdo de
significados mais consistentes para o contetdo. Essa formacao inicial, focada na memorizacao, se
refletiu nas dificuldades relatadas para explicar aos alunos do ensino fundamental operacdes como
a multiplicacdo de dois nimeros negativos.

As atividades propostas durante a pesquisa destacaram tanto potencialidades quanto
limitacdes.

O jogo Soma Zero e a Queimada com obstaculos incentivaram o raciocinio dos
licenciandos, levando-os a reconhecer a relevancia da ludicidade e da visualizagdo espacial na
aprendizagem dos nimeros negativos.

A atividade dos fusos horarios também auxiliou na expanséo da percepcao dos licenciandos
sobre a presenca dos nameros inteiros em diversos campos do conhecimento, estabelecendo

conexdes entre Matematica e Geografia. Tais experiéncias demonstraram que, quando bem
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orientadas, as abordagens Iudicas e interdisciplinares podem promover uma aprendizagem mais
significativa, tanto para os licenciandos quanto para seus futuros alunos.

Contudo, a etapa de exploracdo da multiplicacdo com nimeros negativos por meio da reta
numérica expds dificuldades persistentes. Muitos licenciandos, ao serem solicitados a justificar
operagdes como “-12 X -5”, demonstraram inseguranca e recorreram novamente a regra
memorizada, sem conseguir formular uma explicacdo coerente ou visual. Embora houvesse uma
tentativa de utilizar a reta como apoio, faltava ainda um entendimento mais aprofundado do modelo
geométrico ou aritmético subjacente, o que indica a necessidade de maior investimento formativo
na relagdo entre representagdo e conceito. Visto isso, observou-se a necessidade de que em
trabalhos futuros sejam adaptados jogos que auxiliem no ensino da multiplicacdo de ndmeros
negativos.

Tornou-se possivel identificar também a variedade de abordagens e razGes apresentadas
pelos futuros professores nas tarefas. Enquanto algumas respostas repetiam férmulas, outras
mostraram criatividade e andlise, indicando que uma formacdo aberta e participativa pode estimular
o0 desenvolvimento de uma postura investigativa. A mediacdo pedagdgica que prioriza a duvida, a
explicacdo e a experimentacdo incentivaram a analise critica e a criagdo de métodos de ensino mais
adequados as necessidades dos alunos do ensino fundamental.

A criacgdo do produto educacional (Anexo B), um caderno com sugestao de tarefas,
resultado da analise de dados, da experiéncia pratica e da atencdo aos futuros professores, oferece
sugestdes de atividades para o 7° ano, apresentando os objetivos de cada tarefa, instrucdes e
observacdes sobre as possiveis dificuldades dos alunos. Ele é um recurso que valoriza a
criatividade, a contextualizacdo e o pensamento critico no ensino dos nimeros inteiros, mudando
0 ensino tradicional.

Finalmente, este estudo reforca que ensinar matematica, especialmente conteddos como 0s
nlmeros negativos, exige mais do que conhecimento técnico: requer sensibilidade, criatividade e
compromisso com a formacao de pessoas que pensam. A partir das analises, entende-se que superar
0s obstaculos sé sera possivel quando os futuros professores forem convidados a questionar,
ressignificar e reconstruir seus entendimentos matematicos. Assim se forma o educador reflexivo,

capaz de transformar a pratica em um espaco de didlogo e aprendizado.
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8. ANEXOS

Anexo A: o questiondrio

Pergunta

Resposta

1. Vocé esté ciente que este questionario
faz parte de uma pesquisa de mestrado do
Programa de P6s-Graduagdo em Educacéo
em Ciéncias e Matemética da UFRRJ? *

() Sim () Nao

2. Vocé aceita fazer parte da pesquisa? *

() Sim () Nao

3. Escolha um nome para a sua
identificacdo, com no maximo duas
silabas. *

4. Telefone celular (WhatsApp) *

5. E-mail? *

6. Esta cursando licenciatura em
Matematica? *

()Sim () Nao

7. Qual o seu periodo? *

8. Vocé atua na Educacdo Basica de
Ensino na *

[ 1 Ensino Fundamental / Rede publica
[ ] Ensino Fundamental / Rede privada
[ 1 Ensino Médio / Rede Publica

[ 1 Ensino Médio / Rede Privada

[ 1 Aulas particulares

[ ] Néo atua

9. Atua em qual(is) ano(s) série(s)? *

10. Vocé estudou sobre o conjunto dos
numeros inteiros no Ensino Fundamental
11?7 Em caso afirmativo, liste alguns dos
conteudos estudados. *

11. Como seu professor introduziu 0s
nlimeros inteiros pra vocé? *

12. Em quais situagdes cotidianas Ihe
foram apresentadas aplicacdes dos
ndmeros inteiros? *

13. Como vocé aprendeu a 'regra de
sinais'? *

) Decorando () Através de um exemplo

14. De 0 a 10, quéo confiante se sente em
introduzir nimeros negativos e suas
operacdes no ensino fundamental?

1102030405060 7(0)8()9(

(
() Nao lembro
(
) 10

15. Como vocé introduziria o conceito de
numeros negativos? Dé exemplos

16. Como vocé explicaria a adicao e
subtracdo de nimeros negativos para um
aluno? Justifique




17. Como vocé explicaria a multiplicacédo
e divisdo dos nimeros negativos?
Justifique

18. Se ja trabalha em escolas, quais 0s
erros mais comuns dos alunos em relacao
aos nimeros negativos e como vocé
previne ou corrige esses erros?

19. Gostaria de ter um roteiro de tarefas a
que possa recorrer no momento de ensinar
sobre esses numeros?

() Sim () N&o () Nao preciso

Anexo B: O produto educacional
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Entre Positivos e Negativos:
Um possivel caminho de tarefas para
explorar Nume&mtelros ‘
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Este caderno de atividades é um produto educacional desenvolvido como parte da
pesquisa de dissertacao de mestrado em Educacao Matematica, cujo foco foi investigar
como licenciandos em Matematica compreendem, elaboram e refletem sobre a aplicacao
de atividades didaticas envolvendo numeros inteiros negativos e positivos. A pesquisa
buscou compreender quais concepcdes emergem quando esses futuros professores sao
convidados a pensar em formas alternativas e significativas de ensinar esse contetdo
para alunos do Ensino Fundamental.

Durante a pesquisa de campo, foram propostas e aplicadas atividades baseadas
em jogos e situacdes contextualizadas com o objetivo de provocar reflexdes didaticas e
pedagodgicas nos licenciandos. As praticas envolveram o uso de materiais manipulaveis,
dinamicas em grupo e contextos reais, como fusos horarios e jogos de tabuleiro, que
fomentaram discussdes sobre estratégias de ensino, compreensdao conceitual e
dificuldades comuns dos estudantes.

Este caderno foi elaborado a partir dessas experiéncias e tem como objetivo
auxiliar professores de Matematica do Ensino Fundamental Il, especialmente no 7° ano,
na introducao e desenvolvimento dos conceitos de numeros inteiros. A proposta é
oferecer um conjunto de atividades significativas que sirvam tanto como ferramenta
pratica de sala de aula quanto como material formativo para professores em formacao
OuU em servigo.

As tarefas aqui apresentadas: Soma Zero, Queimada com Obstaculo e Viajando
pelos Fusos Horarios, foram selecionadas por sua capacidade de promover a
aprendizagem ativa, permitir a associacao entre teoria e pratica e incentivar a construcao
coletiva do conhecimento matematico.

Cada proposta esta organizada com objetivos especificos, materiais necessarios,
orientacOes detalhadas de aplicacdo, possiveis dificuldades dos alunos, sugestdes de
resolucdes, exemplos de questionamentos que podem surgir durante a aplicacao e
estratégias para conduzir essas situacées em sala de aula. Nosso intuito é que este
material contribua para praticas pedagogicas mais envolventes, que priorizem o
raciocinio loégico, a resolucao de problemas e a reflexdo critica sobre os conteludos
matematicos. Esperamos que este caderno sirva como um apoio para professores que
desejam tornar o ensino dos nimeros negativos mais acessivel, significativo e prazeroso
para seus alunos.

Luana Paiva dos Santos Abreu

Dora Soraia Kindel
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O ensino de numeros negativos representa um dos desafios conceituais mais
significativos no percurso escolar de estudantes do Ensino Fundamental. Muitos alunos
apresentam dificuldades ao lidar com a nocao de numeros abaixo de zero,
frequentemente por ndo terem uma referéncia concreta e significativa que os ajude a
compreender esses elementos abstratos da matematica. A transicao do campo dos
numeros naturais para os inteiros requer a ressignificacao de conceitos como ordem,
direcao, oposto e auséncia, o que demanda do professor estratégias que vao além da
simples memorizacao de regras operatorias.

Neste contexto, esta proposta é resultado de uma pesquisa de mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica, que investigou como licenciandos em Matematica
compreendem, elaboram e refletem sobre o ensino de nimeros inteiros, em especial os
negativos. A pesquisa partiu do pressuposto de que, ao vivenciarem situacdes de
aprendizagem pautadas na resolucao de problemas, jogos e contextos reais, os futuros
professores podem desenvolver uma compreensao mais profunda tanto dos contetudos
quanto das estratégias didaticas para ensina-los.

Ao longo da investigacdo, foi possivel observar que muitos licenciandos, mesmo
ja tendo vivenciado esse contetdo em sua formacdo basica, ainda enfrentam obstaculos
na hora de explicar operacées como subtracao entre inteiros e multiplicacdo de sinais.
Além disso, percebeu-se a tendéncia a reproduzir métodos tradicionais de ensino,
frequentemente desvinculados de situacdes significativas para os alunos.

Diante disso, a proposta deste caderno é oferecer uma alternativa didatica, com
tarefas que combinam elementos ludicos, interativos e contextualizados. Por meio de
jogos e simulacdes de situacdes do cotidiano — como fusos horarios e jogos de cartas
—, busca-se ndo apenas tornar os numeros negativos mais acessiveis aos estudantes,
mas também ampliar o repertorio pedagégico dos professores, em formacdao ou em
exercicio.

Este material, portanto, esta ancorado na ideia de que o conhecimento
matematico se constroi de forma ativa e reflexiva. Ao colocar os alunos em situacdes que

exigem interpretacdo, argumentacdo e tomada de decisdo, favorece-se a formacao de
um pensamento matematico critico e criativo, que se estende para além da sala
de aula.

68



69

Tarefa 1: Soma Zero
Objetivos:
e Trabalhar a adicao e subtracao de inteiros;
e Explorar a nocao de oposto de um numero inteiro.
Organizacao: Grupos de 3 a 4 alunos.
Material: 40 cartas numeradas de -20 a +20.
Descricao e Regras:

e Os jogadores repartem 36 cartas entre si e distribuem as 4 restantes na
mesa com a face para cima.

e Na sua vez, o jogador tenta somar zero com uma carta da mao e uma ou
mais da mesa.

e Se conseguir, recolhe o conjunto usado; se nao, deixa uma carta na mesa.

e Se um jogador recolher todas as cartas da mesa, o proOximo apenas
deposita uma carta.

e O jogo termina quando nao ha mais cartas ou possibilidade de soma
zero.

e Ganha quem tiver mais cartas ao final.
Possiveis Dificuldades:

e C(Confusao na soma de inteiros com sinais opostos.

e Dificuldade em reconhecer pares de nimeros opostos.

Sugestoes de Mediacao:
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Incentivar o uso de reta numérica para visualizar a operacao.

Propor perguntas como: “Qual numero anula este?”, “Que soma resulta em
zero?”.

Possiveis Questionamentos e Estratégias:

e Aluno: “Posso usar mais de duas cartas?” — Professor: “Sim,
desde que o total seja zero.”

e Aluno: “-5 + 3 da -2, posso usar isso?” — Professor: “Sim, mas
lembre-se de que s6 pode jogar se a soma total for exatamente
zero.”

Segue no Anexo | os modelos propostos para impressao das cartas.
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Tarefa 2: Queimada com Obstaculo
Objetivos:

e Trabalhar localizacao no plano e estratégias;

e Explorar lateralidade, simetria e atencdao a posicao relativa.
Organizacao: Duplas.

Material: Folha de papel, uma caneta hidrocor para cada aluno (cores
diferentes).

Descricao:

e Divide-se a folha ao meio com uma linha reta.

e Cada jogador desenha 3 obstaculos e 6 bonecos (1 deles sera o “chefe”,
destacado em um circulo).

Regras:

e Os jogadores tentam “queimar” os bonecos do adversario marcando um
ponto no proéprio campo, dobrando a folha e transferindo o ponto por
decalque.

e Boneco atingido é eliminado.
e Pontuacao:
o +1 por boneco atingido;
o -1 por obstaculo atingido;
o -3 se o chefe for atingido antes dos demais.

Possiveis Dificuldades:

e Localizar corretamente o ponto espelhado;

e Controlar forca e precisao no decalque.
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Sugestoes de Mediacao:

e Orientar sobre simetria e eixo central;

e  Estimular planejamento antes da marcacgao.
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Tarefa 3: Viajando pelos Fusos Horarios com Numeros Negativos
Objetivos:

e Trabalhar adicao e subtracao de inteiros;

e Relacionar numeros negativos e positivos a contextos reais.
Organizacao: Grupos de 3 a 4 alunos.
Material:

e Mapa-mundi com fusos horarios (-12 a +12);

e Pedes ou marcadores;

e Cartas com instrucdes de deslocamento temporal;

e Fichas de perguntas associadas.
Descricao:

e Cada grupo posiciona seu pedao no GMT 0.

” “

e Um jogador sorteia uma carta com instrucoes: “Avance 3 fusos”, “Fuso -5,
etc.

e O pedo se move conforme a instrucao.

e Em seguida, responde perguntas como:
o “Onde vocé esta agora?”
o “Que horas sao nesse lugar se em Greenwich sao 14h?”
o “Vocé avancou ou retrocedeu? Quantas horas?”

Possiveis Dificuldades:

e Interpretar direcdes na linha dos fusos;

e Lidar com subtracoes envolvendo inteiros.
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Sugestoes de Mediacao:
e Usar reta numérica em paralelo ao mapa;
e Apontar que valores negativos indicam fusos a oeste (tempo retrocede).

Possiveis Questionamentos e Estratégias:

e Aluno: “Se avancei 5 fusos de -3, onde estou?” — Professor: “Pense: -3 + 5
= 2. Esta no fuso +2.”

e Aluno: “Como sei se devo somar ou subtrair?” — Professor: “Depende da
instrucao: ‘avance’ € soma; ‘volte’ é subtracao.”

Sugestoes de Mediacao:
e Usar reta numérica em paralelo ao mapa;

e Apontar que valores negativos indicam fusos a oeste (tempo retrocede).

Possiveis Questionamentos e Estratégias:

e Aluno: “Se avancei 5 fusos de -3, onde estou?” — Professor:
“Pense: -3 + 5 = 2. Esta no fuso +2.”

e Aluno: “Como sei se devo somar ou subtrair?” — Professor:
“‘Depende da instrucao: ‘avance’ é soma; ‘volte’ é subtracao.”

Exemplos de perguntas para serem respondidas durante a atividade:

1. Em Londres, que esta no fuso 0, sao 14h. Que horas serao em Nova
York, que esta 5 fusos atras?

2. No fuso horario O (Londres), sao 9h da manha. Que horas serdao em
Toquio, que esta 9 fusos a frente?
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3. Vocé esta no fuso 0 e sao 18h. Seu adversario esta no fuso de
Brasilia, que esta 3 fusos atrds. Que horas sao onde ele esta?

4, No fuso horario 0, sdo 23h. Que horas serdao em Sydney, que esta
11 fusos a frente?

5. Seu adversario esta no fuso 0, onde sao 12h. Vocé esta em Moscou,
que esta 3 fusos a frente. Que horas sao na sua cidade?

% Segue em anexo o mapa utilizado na atividade e o link para imagem em
melhor qualidade: IMG_0839.jpg
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https://drive.google.com/file/d/1ZochuuFDT-cfPyOrXp0d0GboqrEk4rxR/view?usp=sharing
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Tarefa 4: Caminho dos Inteiros (Nio aplicada)

Objetivos:

e Explorar a adicao e subtracao de numeros inteiros usando deslocamentos
na reta numérica.

e Favorecer a compreensao dos sinais e operacdes por meio de recursos
visuais e ludicos.

e Estimular a oralidade, o raciocinio l6gico e a justificativa matematica.

Materiais:

e Tabuleiro com uma reta numérica de -20 a +20. Anexo IV ou link:
https://drive.google.com/file/d/15yhb6RMqTyFdxzaeeOMVUYsXFZ1z
By_4/view?usp=sharing

Pedes (um por jogador ou grupo).

Dado numérico (de 1 a 6).

Dado de cor ou cartas de cor (@ vermelho para sinal negativo, £ azul para

sinal positivo).
e Papel para registro dos calculos e justificativas.

Desenvolvimento da atividade:

Cada jogador inicia com o pedo posicionado no zero da reta numérica.
Na sua vez, o jogador rola dois dados:

O dado numeérico indica quantas unidades o peao deve andar.

O dado de cor indica a direcao:

® vermelho = andar para a esquerda (nUmero negativo),

azul = andar para a direita (namero positivo).

O jogador move o pedo e registra no papel a operacao realizada (por exemplo:
“Comecei no -2, andei 5 para a direita: -2 + 5 = 3”).

Caso erre o resultado, volta a posicao anterior.

Vence quem atingir primeiro o +10 ou -10 (ou o ponto definido como final).
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Sugestoes de mediacao:

e Incentive os alunos a verbalizarem o raciocinio apos cada jogada.

e Proponha que diferentes alunos desenhem no quadro os movimentos
feitos, reforcando a visualizacao.

e Caso a turma tenha dificuldades, trabalhe coletivamente os primeiros
movimentos para fixar a regra do deslocamento.

Possiveis dificuldades:

e Confusdao com o sentido dos deslocamentos (esquerda/direita).
e Dificuldade em interpretar nimeros negativos como movimentos na reta
e Aplicacao incorreta da logica de sinais.

Atividade Complementar — Resolva com a Reta (Lista com deslocamento)
Objetivos:

e Resolver operacdoes com numeros inteiros utilizando a reta numérica
como apoio visual.

e Estimular a interpretacao, representacao e explicacao do raciocinio
matematico.

e Consolidar a compreensao da subtracao e adicao de inteiros em
diferentes situacoes.

Materiais:

e Reta numérica grande (no chao ou cartaz) de -20 a +20.

e Pedes ou marcadores.

e Lista de exercicios impressa (ver abaixo).

e Tabela para registro das respostas, deslocamentos e justificativas.

Desenvolvimento da atividade:
Divida a turma em duplas ou trios.

Cada grupo recebe uma lista com 20 operacdes envolvendo numeros inteiros.
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Um integrante |€ a operacdo, outro movimenta o pedo na reta e o terceiro
registra a resposta e justificativa.

Os papéis se revezam a cada rodada.

Ao final, o grupo escolhe duas operacdes para apresentar a turma, explicando
os deslocamentos feitos e o raciocinio utilizado.
1.1.1 Sugestao de registro para cada item (na folha do aluno):

Desenho/Deslocamento na

Operacao . Resultado Justificativa
(desenho ou descricao do "Comecei no +5 e fui 8

+5 + (-8) _ -3 "
movimento) casas para a esquerda.

Folha de registro das operacoes: Anexo llI
Sugestoes de mediacao:

Oriente os alunos a sempre comecar pelo nimero inicial, deslocando conforme
o sinal.

Estimule que representem as operacdes no papel com setas ou desenhos.

Em casos de duavida, traga o grupo ao quadro e modele o deslocamento
coletivamente.

Valorize justificativas claras, mesmo quando o calculo esteja errado — isso
ajuda a entender o processo.
Possiveis dificuldades:

Trocar o sinal ao interpretar o segundo numero da operacao.
Dificuldade de se localizar na reta.

Confundir soma com subtracao quando ha parénteses ou dois sinais.
Dica pedagodgica para os alunos:

e “Somar negativo = andar para tras”
e “Subtrair negativo = andar para frente”
e “Somar positivo = andar para frente”
e “Subtrair positivo = andar para tras”
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Com o tempo, vocé pode retirar os parénteses na notacao, mas no inicio eles
ajudam muito a distinguir o sinal da operacdo do sinal do nimero.

As atividades propostas neste caderno demonstram que é possivel
trabalhar conceitos matematicos fundamentais de forma ludica, contextualizada
e significativa. Através de jogos e dinamicas interativas, os alunos sao
estimulados a desenvolver competéncias relacionadas a compreensao de
numeros negativos, ao raciocinio l6gico, a resolucao de problemas e ao trabalho
colaborativo.

Este material também pretende servir como ferramenta de formacao para
professores, promovendo a reflexao sobre praticas pedagdgicas que favorecam
a construcao do conhecimento matematico. Encorajamos o professor a adaptar
as atividades conforme as caracteristicas de sua turma, valorizando os saberes
prévios dos alunos e suas formas de pensar.

Sugestoes de Avaliacao

e Observacao direta: participacao, argumentacao e estratégias utilizadas
pelos alunos durante os jogos.

e Registros escritos: pedir que os alunos escrevam como pensaram para
resolver determinada jogada ou deslocamento.

e Autoavaliacao: os proprios alunos podem refletir sobre o que
aprenderam.

e Discussao coletiva: explorar as duvidas que surgiram durante os jogos e
suas possiveis resolucoes.
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Anexo | - Conjunto de cartas para 0 jogo soma zero
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Anexo Il — Mapa mundi com fusos horarios

MAPA MUNDI - FUSOS HORARIOS

)ceano

Pacificg

Los Angel

-7

by

3

s Ferna

Paulo

T -2

Noro

+1

+2

+3

+4

+5

+7

+8

6quio

+10
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Avance 3
fusos

Avance 3
fusos

Volte 2
fusos

Avance 2
fusos

Avance 3
fusos

Volte 2
fusos

Volte 2
fusos

Volte 3
fusos
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Anexo Il — Folha de registro das operacées
Operac0es Desenho/De Resultado Justificativa
slocamento
na reta

(+12) + (+5) =

(+12) + (5) =

(12) + (+5) =

(-12) + (-5) =

(12)-(+5) =

(+12) - (-5) =

(-12) - (-5) =

(+12) x (+5) =

(+12) x (-5) =

(-12) x (+5) =

(-12) x (-5) =

(+12) + (+5) =

(+12) + (-5) =

(-12) + (+5) =

(-12) + (-5) =
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Anexo IV — Tabuleiro com uma reta numérica

-20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -

_
_
4

_
_
6

7

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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