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“A resolucéo de problemas é a coluna vertebral da
instrucdo matematica desde o Papiro de Rhind.”

George Polya



RESUMO

Nosso trabalho teve por objetivo investigar as estratégias de resolu¢do de situacoes-
problema aditivos envolvendo Numeros Inteiros. Escolhemos este tema por perceber
grandes dificuldades dos alunos durante nossa experiéncia e, também, por
defendermos o grande potencial existente quando desenvolvemos o0 ensino e a
aprendizagem baseados na resolugdo de problemas. Utilizamos como recursos
pedagdgicos um video sensibilizador, pesquisa na internet e questionario com
situacOes-problema. Nossa pesquisa foi realizada numa escola ciclada de Ensino
Fundamental, localizada no municipio de Cachoeirinha — RS, numa turma de C10
(equivalente a 62 série) com 25 alunos, durante um periodo de oito horas-aula. A
pesquisa foi baseada na metodologia Engenharia Didatica que trata basicamente da
pratica em sala de aula. Dividimos a pratica em trés momentos, sendo, um momento
para introducdo do conteudo com o video; pesquisa na internet de conceitos
relacionados ao assunto e resolugcdo de problema individual e em grupos. No
decorrer do desenvolvimento das atividades percebemos a motivacao e o interesse
dos alunos, cada vez mais participativos e autoconfiantes. Como resultado do
trabalho, obtivemos diversas estratégias de resolucdo dos problemas propostos,
corretas ou erradas, que poderdo ajudar professores de matematica a buscar novos

meios para ensinar o conteudo.

Palavras-chave: NUmeros |Inteiros; Situacbes-problema aditivas; Ensino

Fundamental.



ABSTRACT

Our study aimed to investigate the strategies for resolving problem situations
involving whole numbers additive. We chose this theme since we have perceived
great difficulties in our students' experiences and also to defend the great potential
that exists when we develop teaching and learning based on solving problems. We
used video as a teaching resource sensitizer, internet research, and questionnaire
with problem situations. Our research was performed in a cycling school for
elementary school, located in Cachoeirinha - RS, in C 10 group (equivalent to 6th
grade) with 25 students during a period of eight hour classes. The research
methodology was used in Engineering Curriculum that essentially deals with practice
in the classroom. We divided the practice in three different moments, a moment for
release of the video content, Internet search of concepts related to the subject and
problem solving individually and in groups. During the development of the activities
we saw the motivation and interest of students, increasingly participatory and self-
confident. As a result of the investigation, we obtained several strategies for solving
the proposed problems, right or wrong, that may help Mathematics teachers to seek

new ways to teach content.

Keywords: Integer; Situations problem-additive; Elementary School.
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1 INTRODUGAO

Independentemente de nossa atividade funcional e do grau de conhecimento,
quase que diariamente, somos submetidos a resolver situagcdes que envolvam
conhecimentos matematicos. Isto mostra a necessidade de sabermos manipular
dados a fim de obtermos um resultado e consequentemente a importancia de o
professor, agente do processo de ensino-aprendizagem, fazer uso do método de
resolucéo de problemas em suas aulas.

Este trabalho tem como propdsito investigar as estratégias de resolugcéo de
problemas aditivos envolvendo numeros inteiros. A motivacdo para o
desenvolvimento do mesmo esta diretamente ligada a nossa pratica pedagodgica.
Temos atuado como professora de Matematica durante os ultimos trés anos letivos
(2008-2010) nas séries finais do Ensino Fundamental, dentre estas sempre com 62
série (ou equivalente C10).

Em nossa experiéncia pedagodgica enfrentamos muitas dificuldades para
tentar fazer com que os alunos entendessem as operacbes (adicdo e subtracao)
com numeros inteiros. Observamos que o fracasso era mais evidente quando
apareciam 0s numeros negativos, mas tao evidente que chegavam errar o resultado
de 6 — 2, por exemplo. Assim, além de muitas outras dificuldades, os alunos nao
conseguiam compreender que podemos representar numeros nos dois sentidos da
reta numérica a partir do zero, aumentando em uma direcao e diminuindo em outra.

O que causa todo esse transtorno é que geralmente as operagées com 0s
nameros inteiros sado enfatizadas apenas de forma a memorizarmos regras para

efetuar calculos e sem contextualizag¢ao.
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Na perspectiva de trazer uma contribuicdo para tentar superar as dificuldades
existentes no cenario do ensino atual o nosso trabalho tem por objetivo principal
conhecer os métodos de resolucdo de problemas aditivos com numeros inteiros
utilizados pelos alunos, e esta voltado para alunos do Primeiro Ano do Terceiro Ciclo
(C10) do Ensino Fundamental da Escola Municipal de Ensino Fundamental
Tiradentes, localizada em Cachoeirinha — RS — Brasil.

A pesquisa foi desenvolvida através da metodologia Engenharia Didética,
pois, baseia-se diretamente pratica de sala de aula. Para o desenvolvimento da
pratica pedagogica utilizamos como recursos pedagogicos de motivagdo um video
introdutério nomeado  “Numeros Menores que Zero” (disponivel em

http://novotelecurso.blogspot.com/2009/03/numeros-menores-que-zero.html) e uma

pesquisa na internet. Posteriormente, os alunos foram submetidos a resolucéo de
situagbes-problema individualmente e em grupos, a serem analisadas.

Como objetivo complementar, procuramos desenvolver nos alunos a
cooperacao, a criatividade, o espirito critico, a autonomia e a autoconfianca.

A proposta que apresentamos neste trabalho é resultado de um processo de
construcao mediado por leituras, pesquisas, praticas e reflexdes, o qual sintetizamos
na organizacao de seu texto, que compreende trés capitulos.

No Capitulo 1 apresentamos a problematica e a justificativa deste trabalho,
através da delimitacdo do tema, e de pesquisas sobre o ensino atual e dificuldades
enfrentadas pelos alunos.

O Capitulo 2 tem como objetivo apresentar nosso aporte teérico, ou seja,
estudos de diferentes pesquisadores sobre a resolucdo de problemas e

consideracdes sobre 0s numeros inteiros.



11

No Capitulo 3 apresentamos os procedimentos metodolégicos utilizados para
o desenvolvimento deste trabalho, ou melhor, nele estd descrito todo o plano de
acao, o desenvolvimento da pratica e sua analise.

Por fim, apresentamos as consideracdes finais que englobam as reflexdes da

professora/pesquisadora.
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2 PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA

2.1 Delimitacao do Tema

Primando o aperfeicoamento de nossos conhecimentos matematicos e do
processo de ensino-aprendizagem, optamos por abordar o ensino dos Numeros
Inteiros, mais especificadamente, a resolucdo de problemas aditivos envolvendo
nameros inteiros positivos e negativos, voltado para alunos de uma classe do
primeiro ano do terceiro ciclo (C10), equivalente a 6* série (7° ano) do Ensino
Fundamental, da Escola Municipal de Ensino Fundamental Tiradentes, localizada no
Municipio de Cachoeirinha — RS. No resultado final deste trabalho, pretendemos
analisar a maneira como o aluno resolve problemas, numa investigacdo sobre esta

estratégia.

Utilizamos como recurso pedagogico um video de sensibilizagdo intitulado
“Numeros Menores que Zero”. Este trata da questdo de que 0os numeros negativos
foram criados pelo homem para resolver problemas praticos do dia-a-dia. Além
disso, ressalta que o numero negativo esta presente em muitas situagdes, como nas
medidas de temperatura, em saldos bancarios, etc. O video encontra-se postado no

endereco da internet:  <http:/novotelecurso.blogspot.com/2009/03/numeros-

menores-que-zero.html>.

Ainda, abordamos a proposta do uso do laboratoério de informatica da escola
para pesquisa na internet de questbes relacionadas ao video e conhecimentos

necessarios para a compreensao dos problemas a serem resolvidos.

Séo objetivos do trabalho:

- Investigar a resolugéo de situagbes-problema envolvendo numeros inteiros;

- Contribuir para a melhoria do ensino e aprendizagem do contetdo abordado;
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- Propor uma mudancga na prética didatica usual, por menor que seja, mas

que contribua para a melhoria do cenario encontrado.

A motivacdo para o estudo deste conteudo surgiu da experiéncia da
autora/pesquisadora lecionar sempre com a 62 série (7° ano), ou equivalente, do
Ensino Fundamental durante os seus trés primeiros anos de carreira no magistério.
Durante este tempo, observamos a grande dificuldade dos alunos para operar
(adicionar e subtrair) com numeros inteiros. Enquanto as operacdes ficam restritas
aos inteiros positivos, assemelhando-se aos numeros naturais, os resultados séo
satisfatorios. O fracasso torna-se evidente, quando séo requisitados resolucéo de
problemas ou expressées huméricas que apresentam numeros negativos.

Contudo, a raz&o da escolha do tema deve-se principalmente por crermos no
grande potencial de basearmos o ensino na resolugcao de situacdes-problema
ligadas a realidade do aluno.

No que se refere a importdncia da resolucdo de problemas citamos os
Parametros Curriculares de Matematica do Ensino Fundamental (PCN, 1998) que

nos traz:

Em contrapartida a simples reproducdo de procedimentos e ao
acumulo de informagdes, educadores mateméticos apontam a
resolucdo de problemas como ponto de partida da atividade
matematica. Essa opcdo traz implicita a conviccdo de que o
conhecimento matematico ganha significado quando os alunos tém
situacdes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver
estratégias de resolucéo. (PCN, 1998, p.40)

Assim, a resolucao de problemas possibilita aos alunos a mobilizacdo de
conhecimentos e o desenvolvimento da capacidade de gerenciar as informagdes
que estdo ao seu alcance, assim como a ampliagdo da visdo que tém dos
problemas, da Matematica, do mundo em geral e o desenvolvimento da sua

autoconfianca.

Quanto ao video de sensibilizagdo, optamos por Numeros Menores que Zero
porque trata de questdes cotidianas proximas da realidade do alunado, sdo
situacées que estimulam a curiosidade do aluno e instigam ao debate, além de

serem de facil compreensao.
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Conforme os PCN (1998), no que se refere as diferentes formas e usos da
tecnologia, um dos principais agentes de transformacao da sociedade, temos que:

Também a atual tecnologia de producdo de videos educativos
permite que conceitos, figuras, relagdes, graficos sejam
apresentados de forma atrativa e dinamica. Nos videos, o ritmo e a
cor sdo fatores estéticos importantes para captar o interesse do
observador. Além disso, esse tipo de recurso possibilita uma
observagcdo mais completa e detalhada na medida em que permite
parar a imagem, voltar, antecipar. (PCN, 1998, p. 46)

Além disso, vale lembrar as palavras de Moran (1995), em seu artigo “O video

na sala de aula”:

O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e
escrita. Linguagens que interagem superpostas, interligadas,
somadas, ndo separadas. Dai a sua forga. Nos atingem por todos os
sentidos e de todas as maneiras. O video nos seduz, informa,
entretém, projeta em outras realidades (no imaginario) em outros
tempos e espacos. O video combina a comunicagdo sensorial-
cinestésica, com a audiovisual, a intuicdo com a logica, a emogéao
com a razao. (1995, p. 2)

A linguagem do video responde a sensibilidade dos jovens e da grande
maioria da populagdo adulta, cuja comunicacgéo resulta do encontro entre palavras,
gestos e movimentos, distanciando-se do género do livro didatico, da linearidade das
atividades da sala de aula e da rotina escolar. Assim, o uso do video em sala de
aula, recurso de comunicacdo, nao deve ser negligenciado, pela sua enorme

capacidade de sensibilizacdo e motivacéo dos alunos.

Quando propomos o uso do laboratério de informatica para a pesquisa,
entende-se que o computador, como um recurso didatico, € uma ferramenta que
pode incentivar e propiciar aulas que despertem a curiosidade dos alunos nos
estudos.

Os PCN (1998, p. 44) de Matematica reforcam a importancia do uso dos

computadores na sala de aula, ao apresentar os seguintes comentarios:

As experiéncias escolares com o computador também tém mostrado
que seu uso efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova
relacdo professor-aluno, marcada por uma maior proximidade,
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interacéo e colaboracéo. Isso define uma nova visao do professor,
que longe de considerar-se um profissional pronto, ao final de sua
formagédo académica, tem de continuar em formacao permanente ao
longo de sua vida profissional. (PCN, 1998, p. 44)

Sabemos que a maioria de nossos alunos tem tido contato ludico com a
tecnologia em seu cotidiano, e consequentemente o uso adequado que fazem do
computador pode ajuda-los no processo de aprendizagem, favorecendo a

construgdo da mesma.

2.2 Ensino Usual

Da reflexdo sobre a experiéncia profissional e relatos de professores de
matematica que ja ministraram aulas sobre Numeros Inteiros verificamos que
usualmente o ensino se procede da seguinte forma: apresentacdo de situagdes
cotidianas em que os numeros negativos sao utilizados; formas de representacao do
Conjunto dos Numeros Inteiros (conjunto e reta numérica); definicbes de Mddulo e
Numeros Opostos ou Simétricos; Comparacdo de numeros inteiros; e a seguir,
introduzem-se as Operag¢des com Numeros Inteiros. A introdugdo das operagdes se
da com uma situagado-problema, mas, a partir dai os exercicios sobre operagdes,
geralmente, aparecem com célculos aritméticos puros, onde as “Regras de Sinais”
devem ser decoradas.

Durante a experiéncia profissional da autora/pesquisadora tivemos a
oportunidade de fazer uso de material concreto. Por exemplo, a construgao por
todos os alunos de uma reta numérica inteira para visualizagéo, fixacdo e uso na
resolucdo de exercicios. Também fizemos uso, para a resolucdo de adigcdo e
subtracdo de inteiros, de um material concreto composto por um quadrado azul
representando o numero inteiro +1 (temos 1) e um tridngulo vermelho representando
-1 (devemos 1), sendo que, quando conseguimos formar a “casinha” significa que
estamos com saldo nulo (ndo temos, nem devemos).

Observe o modelo do material concreto na Figura 1 a seguir:
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0 (zero)

Figura 1 — Modelo de material concreto

Agora, também com a intencdo de verificar como se da o ensino atual,
faremos a andlise de alguns livros didaticos que contemplem o ensino de Numeros
Inteiros, visto que muitos professores seguem fielmente os conteudos dispostos nos
livros.

Em Dante (2005), volume dedicado a 6® série do ensino fundamental, para
investigar a abordagem feita sobre o tema, verificamos que a proposta explora a
ideia de numero positivo e de numero negativo através de diversas situagdes-
problema; apresenta o conjunto dos numeros inteiros; aborda as coordenadas
cartesianas: localizagdo de pontos no plano; define moédulo de um numero inteiro e
nuameros opostos ou simétricos; faz a comparacéo de numeros inteiros; e apresenta
as operag¢des com numeros inteiros. O texto que aborda a adicéo e a subtracdo de
numeros inteiros trata mais da linguagem matematica formal e ndo de problemas
contextualizados. Como recurso de apoio pedagogico o livro apresenta a ideia de

um jogo (Figura 2) relacionado as localiza¢des no plano cartesiano. Observe:

para dois participantes = ’
Inicialmente, providenciem 16 papéis para sorteio 3
as letras de A a Q. =
Descrigio de uma rodada: cada participante retira ——77 s
papel e localiza na figura o ponto correspondente a0 —
Depois, verifica a cor da regiéo atingida e anota os e .
f = +2 +
0s.
15 pontos 120 pontos 7110 pontos =
Ganha o jogo quem fizer o maior nimero de pontos =
5s a retirada de todos os papéis (8 rodadas). | & I
ordenados:
2, +1) 20 pontos E(—Z, —3) 15 pontos |(—1 7 0) 10 pontos N(+1, —3) 15 pontos
- -3, —2) 15 pontos F(-1, —1) 10 pontos J(+1, +1) 10 pontos 0O(0, —1) 10 pontos
, +1) 10 pontos G(+1, —1) 10 pontos L(+2, —~2) 20 pontos P(+2, +2) 20 pontos
1, +3) 15 pontos H(=1, =2) 20 pontos M(0, 0) 10 pontos Q(+3, +2) 15 pontos

Figura 2 - Fonte: Tudo é Matematica — Dante (2005, p. 29)
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Em outro texto, Bonjorno (2006), 6 série, apresenta basicamente a mesma
proposta de ensino, ou seja, difere ao tratar primeiramente de no¢des de simetria
para posteriormente definir nUmeros simétricos; quando se refere a adicédo e a
subtracéo de numeros inteiros da mais destaque a resolu¢do de problemas e sugere
0 uso da calculadora (apresenta exercicios para serem resolvidos com o0 uso da
calculadora).

O texto de Andrini (2002), volume para 6% série, apresenta o tema mais
sintetizado e durante a apresentacdo da adicéo e da subtracdo ndo da muita énfase
a resolucao de problemas aplicados no cotidiano, mas aborda mais problemas na
revisdo do capitulo. O que nos chama a atencéo, é que este livro trata do tema no

capitulo 8, diferentemente da sequéncia abordada nos outros livros (capitulo 1).

Portanto, confrontando as informacbes sobre o ensino usual e a anéalise dos
livros, chegamos a conclusdo de que os professores estdo seguindo fielmente a
sequéncia abordada nos livros e que, em geral, ndo estdo buscando alternativas

para melhorar o ensino-aprendizagem na sala de aula.

2.3 Dificuldades de Aprendizagem

Embora, o aluno ja utilize intuitivamente de numeros negativos de forma
mental em seu cotidiano, 0 mesmo desconhece o conceito quando relacionamos
quantidade negativa nas operacbes matematicas, ou seja, ele ndo consegue abstrair
utilizando a representacéo numérica.

Em procedimentos mecanicos notamos que o aluno em alguns momentos até
reproduz os calculos matematicos com numeros inteiros, mas sabemos que, em
geral, essa situagdo é como se fosse algo totalmente distante da realidade, sem
significado. Ao inserirmos a resolucdo de problemas neste contexto, observamos
qgque o conteudo ganha significado e que o aluno torna-se mais motivado para
solucionar situacdes desafiadoras.

Entretanto, as maiores dificuldades dos alunos para com 0s numeros inteiros
se apresentam na resolucdo de situagcbes-problemas, n&o conseguindo interpretar

os dados apresentados nem representar o problema matematicamente.
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Com a intencdo de esclarecer melhor algumas dificuldades enfrentadas pelos
alunos com os numeros inteiros propomos um pré-teste (APENDICE A) aos alunos
de uma classe de 7% série (8° ano) que ja haviam estudado o conteudo sobre
Numeros Inteiros. Os alunos responderam as questdes em duplas (13 duplas)
durante um periodo de 45 minutos, sem a intervencédo do professor/pesquisador e
avisados que os procedimentos utilizados por eles seriam analisados posteriormente
para um estudo de um curso de especializagdo, mas que nenhum aluno seria
prejudicado, caso ndo conseguisse resolver ou cometesse erros. Logo, observamos
que algumas duplas nao se dispuseram a colaborar com a pesquisa, pois deixaram
o pré-teste praticamente em branco. Dos que responderam apenas uma dupla expds
a ideia de que numeros inteiros “sédo os numeros positivos e negativos”, os restantes
escreveram basicamente que “numero inteiro € um numero racional” (resposta dada
acreditamos que devido ao fato, conforme professora regente da turma, de os
mesmo estarem estudando o Conjunto dos Numeros Racionais). Quanto a questao
namero 2, fica evidente a quantidade de erros relacionados com a operagéo de
subtracéo, por exemplo, quando resolveram (— 9) — (+16) os alunos obtiveram, na
maioria, a resposta — 7 ou +7. Ja, quando nos referimos a questdo 3 que trata da
resolucao de problemas nos deparamos com uma quantidade ainda maior de erros.
Na letra a) apenas 3 duplas responderam corretamente, sendo que 0s mesmos
utilizaram-se da reta numérica para resolucéo. Na b) varios grupos referiram-se que
o elevador tivesse parado no subsolo, mas ndo souberam representar
numericamente. Nos itens c), d) e e) foram respondidas com maior frequéncia de
acertos, mas os alunos nao fizeram uso da linguagem matematica (numeros
positivos e negativos).

Assim, comparando e refletindo sobre os resultados obtidos durante nossa
experiéncia profissional e a analise do pré-teste descrito acima, verificamos que o
alunado possui um déficit muito grande quanto a interpretacao e representacdo de
nameros positivos e negativos na resolucdo de problemas e que nds, como
mediadores do processo de ensino-aprendizagem, precisamos buscar meios para

melhorar este cenario atual.
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3 ESTUDO TEORICO

Podemos citar varios educadores preocupados com o0 processo de ensino-
aprendizagem, buscando caminhos e solugbes para um melhor desempenho e
aproveitamento dos contetdos trabalhados em sala de aula, entre eles Vygotsky

apud Gongalves relata que:

O processo de Ensino-Aprendizagem na escola deve ser construido,
entdo, tomando como ponto de partida o nivel de desenvolvimento
real da crianca — num dado momento e com relagdo a um
determinado conteudo a ser desenvolvido — e como ponto de
chegada os objetos estabelecidos pela escola, supostamente
adequados a faixa etaria e ao nivel de conhecimento e habilidades
de cada grupo de criangas. (2007, p. 17)

No processo de ensino e aprendizagem devemos sempre ter consciéncia de
alguns aspectos importantes, como o nivel de desenvolvimento e o conhecimento
prévio de cada crianca, para que esta possa compreender um novo assunto a ser

estudado.

3.1 Consideracdes sobre a Resolucao de Problemas

Sabemos que o processo de ensino e aprendizagem sao campos complexos
dentro da educacao. E, também, que existe diferenca entre ensino e aprendizagem,
ou seja, ensinar n&o implica em aprender.

Como a aprendizagem € o objetivo maior da escola, devemos nos adequar a
tendéncias metodologicas que propiciem este produto final. O uso da Histéria da
Matematica, dos recursos tecnologicos disponiveis bem como a resolugdo de
problemas s&o recomendados como alternativas metodologicas nas aulas de
matematica. Tais tendéncias colaboram para o rompimento de visbes mais
tradicionais das aulas, ou seja, aulas de matematica apresentadas como algo pronto

e acabado.



20

Sendo o foco deste trabalho a investigacdo de estratégias utilizadas pelos
alunos para a resolucdo de situagOes-problema, devemos entdao saber
primeiramente o que significa uma situagdo-problema e quais os objetivos de sua
resolucéo.

Para melhor conceituarmos o que € uma situagao-problema, podemos dizer
que é toda e qualquer situacdo onde se deseja obter uma solucdo, cuja resposta
exige por a prova tudo o que se sabe. Geralmente, a resolu¢gdo surge de um
raciocinio passo a passo, cuja solu¢ao ou resultado causa grande satisfacdo quando
assim descoberta.

Conforme exposto em Malta (2008, p.51):

Problema é tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta
interessado em resolver, que o problema passa a ser um ponto de
partida e que, através da resolucdo de problemas, os professores
devem fazer as conexdes entre os diferentes ramos da matematica,
gerando novos conceitos e novos conteudos.

Segundo Dante (2003, p. 20):

Situacbes-problema sédo problemas de aplicagdo que retratam
situagdes reais do dia-a-dia e que exigem o uso da Matematica para
serem resolvidos... Através de conceitos, técnicas e procedimentos
matematicos procura-se matematizar uma situagcao real, organizando
os dados em tabelas, tragando graficos, fazendo operacgoes, etc. Em
geral, sdo problemas que exigem pesquisa e levantamento de dados.
Podem ser apresentados em forma de projetos a serem
desenvolvidos usando conhecimentos e principios de outras areas
que ndo a Matematica, desde que resposta se relacione a algo que
desperte interesse.

Ainda, conforme Dante (2005, p. 30 — Manual Pedagdgico do Professor), a
resolucao de problemas deve ter por metas:

- Fazer o aluno pensar;

- Desenvolver o raciocinio do aluno;

- Ensinar o aluno a enfrentar situagdes novas;

- Levar os alunos a conhecer as aplicagdes da matematica;

- Tornar as aulas de matematica mais interessantes e motivadoras.

Agora, abordaremos brevemente alguns educadores que desenvolveram
estudos sobre a resolucao de problemas.
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3.1.1 Resolucao de problemas segundo Polya

Para Polya (1986), a resolucdo de um problema é na verdade um desafio e
um pouco de descobrimento, uma vez que nao existe um método rigido que o aluno
possa sempre seguir para encontrar a solucdo de uma situagao-problema. Acredita
que as atividades propostas aos alunos devem ser desafiadoras e, ainda,
complementa que atividades rotineiras aniquilam o interesse e o desenvolvimento
intelectual dos alunos.

Em uma de suas obras “A Arte de Resolver Problemas”, o autor apresenta
uma espécie de passos que orienta o raciocinio para a resolugdo de um problema.
No livro esses passos sdo chamados por Polya de “Como resolver um Problema”.

A seguir apresentamos um resumo desses quatro passos:

Primeiro: E preciso compreender o problema.

Qual é a incognita? Quais sao os dados? Qual é a condicionante?

E possivel satisfazer a condicionante? A condicionante é suficiente
para determinar a incognita? Ou é insuficiente? Ou redundante? Ou
contraditéria?

Trace uma figura. Adote uma notacéo adequada.

Separe as diversas partes da condicionante. E possivel anota-las?

Segundo: Estabelecimento de um Plano.

Encontre a conex&o entre os dados e a incognita.

E possivel que seja obrigado a considerar problemas auxiliares se nao
puder encontrar uma conexao imediata.

E preciso chegar afinal a um plano para a resolugao.

Terceiro: Execucéo do Plano.

Execute o plano.

Ao executar o seu plano de resolucéo, verifique cada passo. E possivel
verificar claramente que o passo esta correto? E possivel demonstrar que ele

esta correto?
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Quarto: Retrospectiva.
Examine a solugéo obtida.
E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?
E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel
perceber isto num relance?
E possivel utilizar o resultado, ou 0 método, em algum outro problema?
Portanto, o professor deve ser um agente participante, no sentido de fazer
coerentemente as devidas interferéncias ao examinar a solu¢gdo que cada aluno
encontrou. Se esta correta ou nao: se correta devem ser feitos questionamentos, do
tipo se existem outras maneiras de se chegar a mesma solucéo; e se errada,
verificar onde esta o erro e ajuda-lo nesse processo construtivo na busca da solugéao

correta.

3.1.2 Solucao de problemas segundo Pozo

Pozo da maior destaque para a aprendizagem da solu¢cdo de problemas,
apontando isto como responsabilidade de todos os componentes curriculares. Ou
seja, sua obra sai um pouco do universo Mateméatico destacado por Polya e vai mais
para o campo da educacéao, nos dando uma visao mais atual sobre a resolucéo de
problemas.

A solucéao de problemas € vista como uma forma de aprender a aprender.

Segundo Pozo apud Malta (2008, p. 39):

“Ensinar a resolver problemas n&o consiste somente em dotar os
alunos de habilidade e estratégias eficazes, mas também em criar
neles o habito e a atitude de enfrentar a aprendizagem como um
problema para o qual deve ser encontrada uma resposta. Nao € uma
questao de somente ensinar a resolver problemas, mas também de
ensinar a propor problemas para si mesmo, a transformar a realidade
em um problema que mereca ser questionado e estudado. (...) a
aprendizagem da solucao de problemas somente se transformara em
autdbnoma e espontanea se transportada para o ambito do cotidiano,
se for gerada no aluno a atitude de procurar respostas para suas
proprias perguntas/problemas, se ele se habituar a questionar ao
invés de receber respostas ja elaboradas por outros...”
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Neste contexto, percebemos uma evolugdo no conceito de resolugcado de
problemas apontado por Polya, sendo bem mais abrangente. Para Pozo existem
outros fatores para que se consiga resolver problemas com sucesso, sendo eles: a
diferenca entre exercicio e problema, os diversos significados de “resolver um
problema” em Matematica, tipos de problemas no ensino de Matematica, e o ensino
e a aprendizagem do processo de solu¢gao de um problema matematico.

Pozo destaca que a resolugdo de problemas ndo pode ser vista como uma
técnica a ser ensinada. Tendo o professor como mediador desse processo de
construcdo de conhecimento e a responsabilizacdo de todas as areas de
conhecimento podemos formar sujeitos capazes de continuar a aprender, ou como

coloca Pozo apud Malta (2008, p. 46), um aluno capaz de aprender a aprender.

3.1.3 A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud

Gerard Vergnaud é um psicologo francés pertencente a tradicao piagetiana,
que procura valorizar os caminhos que o aluno percorre para solucionar um

problema.

Como, neste trabalho, a nossa preocupacdo € investigar as estratégias de
resolucéo de problemas feita pelo aluno, citamos a “Teoria dos campos conceituais”
de Vergnaud, que pode ser uma ferramenta de analise das dificuldades dos alunos
na resolucédo de problemas. Segundo essa teoria, 0 conhecimento esta organizado
em campos conceituais, cujo dominio por parte do aprendiz vai acontecendo ao
longo do tempo, por meio da experiéncia com um grande numero de situagdes,
maturidade e aprendizagem, tanto dentro quanto fora da escola. Vergnaud apud

Junior, define como campo conceitual:

Um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacbes, conceitos,
relagbes, estruturas, conteudos e operagcbes de pensamento, conectados uns aos

outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisig&o.
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Uma vez identificadas estas dificuldades, a teoria fornece subsidios para um
delineamento de estratégias que colaboram para uma progressiva superacao, isto €,
para o progressivo, porém lento, dominio dos campos conceituais envolvidos. Os
dois grandes campos conceituais sao o aditivo que reune situagcbes-problema que
envolvem adicao e subtracdo e o multiplicativo, que envolve também problemas com

divisao.

Em se tratando da teoria do Campo Conceitual Aditivo, objetivo do nosso
trabalho, Vergnaud ao estudar como as criangas resolvem problemas de soma e
subtracdo percebeu que elas procuram respostas usando procedimentos diversos
do tradicional, com base em vivéncias e aprendizados anteriores. Em geral, quando
defrontados com uma nova situagao, eles tentam adaptar conhecimentos adquiridos
anteriormente nesta nova situacéo. O conhecimento dos alunos, por sua vez, tanto
pode ser explicito, no sentido de que eles podem expressa-lo de forma simbdlica,
quanto implicito, no sentido de que os alunos podem usa-lo em acédo, escolhendo
operagdes adequadas, sem, contudo conseguirem expressar as razdes dessa
adequacao.

Conforme a Revista Nova Escola (2007, pg. 69) Vergnaud divide o Campo
aditivo em cinco classes e fala que as caracteristicas de cada uma delas podem ser
percebidas pela forma como é elaborado o enunciado do problema. So elas:

- Transformacé&o: alteracdo do estado inicial por meio de uma situacao
positiva ou negativa que interfere no resultado final,

- Combinagcdo de medidas: juncdo de conjuntos de quantidades
preestabelecidas;

- Comparacgéao: confronto de duas quantidades para achar a diferenca;

- Composicao de transformacdes: alteragdes sucessivas do estado inicial;

- Estados relativos: transformagdo de um estado relativo em outro estado
relativo (essa categoria ndo é abordada nos Parametros Curriculares Nacionais de
12 a 42 série por ser de maior complexidade).

Nessa concepcédo, podemos mudar totalmente a maneira de ensinar
problemas de adicao e subtracao, variando o lugar em que a incognita € colocada no
enunciado e, assim, possibilitando ao estudante o entendimento do sentido das

operacdes e a resolugéo a partir de raciocinios diferentes.
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O quadro abaixo (Figura 3) mostra as perspectivas do campo aditivo.

Um novo jeito de fazer contas

Ao lidar com o conceito de campo aditivo, vocé perceberd que as diferengas
de abordagem em relagdo a maneira tradicional nao se restringem ao
enunciado: os caminhos que o aluno usa para resolver o desafio do enunciado
sao importantes e devem ser valorizados na discussao em grupo.

PERSPECTIVA ANTERIOR

A incégnita esta sempre
no fim do enunciado
(5+5=716-3=7)

ENUNCIADO

PERSPECTIVA DO CAMPO ADITIVO

Aincdgnita pode estar
em qualquer parte do enunciade
[2+5=10; 16-2=13)

PALAVRA-CHAVE  Palavras como “ganhar”
e “perder” dio certeza
ao aluno sobre a operago

N&o se estimula o uso.
As criangas precisam analisar os dados
do problema para decidir a me lhor

a ser usada estratégia a ser utilizada
coOmMoO Para chegar ac resultado, é | Com vérias possibilidades de
ALUNO PENSA preciso saber qual operagdc | chegar ao valer final, o aluno tem
usar (soma ou subtragéo) mais autonomia e o pensamento
fica menos engessado
RESOLUCGAO Esta diretamente ligada Esta atrelada & andlise das
& operagio proposta no informagdes e a criagio
enunciado de procedimentos préprios
INTERAGAO Cabe ao professer validar ou | O professer propde discusstes em
COMOALUNO ndo a respostaencontrada | grupo e o aluno tem recursos para
justificar seus procedimentos
REGISTRO Conta armada 0 percurso do raciocinio é valorizado,

seja ele feito com contas parciais,
armadas ou nao, desenho
de pauzinho ou outra estratégia

Figura 3 - Fonte Revista Nova Escola (maio 2007)

Em se tratando do texto Adicdo e subtracdo: significados, presente nos
Parametros Curriculares Nacionais do terceiro e quarto ciclos (2008, pg. 107) temos
a sugestao de que a adicéo e a subtracdo sejam desenvolvidas paralelamente por
meio de situacdes-problema dos mesmo tipos indicadas por Vergnaud, ou seja,
associadas a ideia de combinar estados para obter um outro - agdo de “juntar”;
associadas a ideia de transformacao, ou seja, alteracdo de um estado inicial, que
pode ser positiva ou negativa; associadas a ideia de comparag¢do; associadas a
composicao de transformacgdes (com variagdes positivas e negativas) e que levam a
necessidade dos numeros inteiros negativos.

Portanto, uma das maiores contribuicées da Teoria dos Campos Conceituais
de Verganud é a investigagdo dos fatores que interferem no sucesso da crianca em
resolver problemas, sendo, que a maior ou menor dificuldade na resolugédo de
problemas aditivos esta principalmente relacionada ao nivel de cogni¢do do aluno, o
que, na maioria das vezes, ndo se da de forma espontanea e independe de seu

nivel de escolaridade.
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3.2 Considerac6es sobre os Numeros Inteiros

Ainda hoje, historiadores pesquisam sobre a origem dos numeros inteiros.
Nao conhecemos ao certo como se deu seu aparecimento, mas sabemos que
muitos matematicos contribuiram para isso.

Neste trabalho n&o citaremos os aspectos historicos da evolugdo dos
nameros inteiros, mas achamos interessante escrever 0 que nos revela

recentemente Baldino apud Gongalves (2007, p.14):

“As dificuldades dos numeros inteiros sdo antigas. Em sua resenha
histérica, Glaeser (1981) descreve as hesitagdes e perplexidades de
matematicos famosos que, embora usassem 0s numeros inteiros sem
tropecos em suas pesquisas, buscavam em vao uma explicacéo
convincente da regra dos sinais. A explicagcdo definitiva, tal como
conhecemos hoje, foi apresentada pela primeira vez por Haenkel, em
fins do século passado. Glaeser cita Stendhal, escritor francés que,
em autobiografia, se refere a um episédio de sua meninice, datado de
fins do Século XVIII, pelo que se vé que suas duvidas diante dos
numeros inteiros eram essencialmente as mesmas ainda exibidas
pelos alunos de hoje.”

Ainda, a autora (Gongalves, 2007) nos relata que através do seu estudo sobre
Numeros Inteiros podemos trabalhar nas séries iniciais do Ensino Fundamental (32 e
4%) com 0s numeros negativos, pois 0s alunos ja trazem consigo uma experiéncia
com oS numeros associadas aos jogos, reportagens, etc. Ressalta, também, a
importéncia de as situacbes-problema a serem resolvidas pertencerem ao universo
percebido do aluno; a realizacdo de atividades com materiais concretos; atividade
com jogos; recorte de jornais; interpretacdo de graficos; construcéo de tabelas e
painéis; uso do ambiente computacional e a importancia da pesquisa.

Assim, se antigamente, para pensadores e matematicos era um desafio
compreender 0s numeros negativos, podemos entender como os estudantes
possuem dificuldades quando necessitam operar com esses numeros. Vale lembrar
da importancia de se utilizar a histéria matematica no ensino, e ressaltar que as
regras nao foram simplesmente inventadas, mas decorrem dos fundamentos da
Matematica. Também, podemos concluir que, a partir da concepg¢ao de introduzir os
numeros negativos ja nas séries iniciais, quando os alunos chegassem na 6?2 série

(7° ano) teriam menos dificuldades com o conjunto dos niUmeros inteiros.
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3.2.1 Os Numeros Inteiros nos Parametros Curriculares Nacionais

Refletindo sobre os Pardmetros Curriculares Nacionais dos Terceiro e Quarto
Ciclos do Ensino Fundamental — Matematica (PCN — 1998, p. 97) temos que: “A
analise da evolugéo historica dos numeros negativos mostra que por muito tempo
ndo houve necessidade de pensar em numeros negativos e por isso a concep¢ao
desses numeros representou para o homem um grande desafio.”

Como na escola o estudo dos numeros inteiros costuma ser cercado de
dificuldades, e os resultados, no que se refere a sua aprendizagem tém sido
bastante insatisfatorios, os PCN de Matematica do Ensino Fundamental auxiliam na
escolha de caminhos mais adequados para abordar os numeros inteiros e sugerem
o conhecimento de alguns obstaculos que o aluno enfrenta ao entrar em contato
com esses numeros, como:

* Conferir significado as quantidades negativas;

* Reconhecer a existéncia de numeros em dois sentidos a partir de zero,
enquanto para os naturais a sucessao acontece num unico sentido;

* Reconhecer diferentes papéis para o zero (zero absoluto e zero origem);

* Perceber a logica dos numeros negativos, que contraria a logica dos
numeros naturais - por exemplo, € possivel “adicionar 6 a um numero e obter

1 no resultado”, como também é possivel “subtrair um nimero de 2 e obter

97

* Interpretar sentencas do tipo x = — y, (0 aluno costuma pensar que

necessariamente x é positivo e — y € negativo). (1998, p. 98)

Ainda, evidenciam que ao desenvolvermos um tratamento exclusivamente
formal no trabalho com os numeros inteiros, corremos o risco de reduzir seu estudo
a um formalismo vazio, que geralmente leva a equivocos e é facilmente esquecido.
Assim, devemos buscar situagbes que permitam aos alunos reconhecer alguns
aspectos formais dos numeros inteiros, a compreensao das regras de célculo com
os inteiros, a partir de experiéncias praticas e do conhecimento que possuem sobre
0S numeros naturais.

Partindo desta ideia, no que se refere aos conteludos propostos para 0 ensino

de Matematica no terceiro ciclo temos que:
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Os numeros inteiros podem surgir como uma ampliagdo do campo
aditivo, pela analise de diferentes situagdes em que esses numeros
estejam presentes. Eles podem representar diferenga, “falta”,
orientacdo e posicoes relativas. As primeiras abordagens dos inteiros
podem apoiar-se nas idéias intuitivas que os alunos ja tém sobre
esses numeros por vivenciarem situagdes de perdas e ganhos num
jogo, débitos e créditos bancarios ou outras situagdes. (Brasil, 1998,
p. 66)

Além das concepc¢des tratadas acima, o texto do PCN (1998) destaca, de uma
forma geral, incluindo os Numeros Inteiros que a resolucdo de problemas é pouco
trabalhada nas aulas de Matematica, e que isto contribui para que os alunos
apresentem dificuldades para construir o significado de nUmero e operacéo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentaremos a metodologia de investigagéo utilizada para o
desenvolvimento deste trabalho, os sujeitos da pesquisa, o plano de ensino, a
experiéncia didatica e a andlise das atividades desenvolvidas pelos alunos.

4.1 Engenharia Didatica

Escolhemos a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa, porque
julgamos ferramenta apropriada para 0 nosso estudo, visto estar focada diretamente
na pratica de ensino.

Justificamos a metodologia escolhida, com as palavras de Artigue (1996)
apud Kern (2008, p. 71):

A engenharia didatica vista como metodologia de investigacao,
caracteriza-se antes de mais nada por um esquema experimental
baseado em ‘realizagbes didaticas’ na sala de aula, isto é, na
concepgao, na realizagéo, na observacao e analise de seqiéncias de
ensino.

Ainda, conforme Garcia (2005), a Engenharia Didatica € uma expressdao com
duplo sentido. Designa producdes para o ensino, derivadas de resultados de
pesquisa, e também designa uma especifica metodologia de pesquisa baseada em
experiéncias de sala de aula.

Esta metodologia foi criada para atender a duas questoes:

a) a questdo das relacdes entre pesquisa e agao no sistema de ensino;

b) a questdo do lugar reservado para as realizagcbes didaticas entre as
metodologias de pesquisa.

Assim, a teoria da Engenharia Didatica pode ser vista como referencial para o

desenvolvimento de produtos para o ensino, gerados na juncdo do conhecimento
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pratico com o conhecimento tedrico, ou seja, nesta metodologia a pratica de ensino
é articulada com prética de investigacao.

ApoOs a escolha de um problema para investigacdo, devemos desenvolver
quatro fases da Engenharia, propostas a seguir:

- A fase da Analise Prévia tem por objetivo analisar o funcionamento do
ensino habitual do contetdo, para propor uma intervencdo que modifique para
melhor a sala de aula usual. A andlise inclui as dimensdes epistemoldgica, didatica e
cognitiva.

- A fase da Analise a priori, concepgdo e implementacdo é a concepgcao da
sequéncia de atividades que vao subsidiar a situacéo didatica a ser implementada. E
preciso descrever e justificar as escolhas efetuadas — do conteudo, da abordagem,
da sequéncia de ensino e dos recursos que serdo utilizados. A partir dessas
escolhas elabora-se e implementa-se um Plano de A¢bes que se apresenta numa
sequéncia didatica. Neste momento, séo redigidas hipéteses que serdao comparadas
com os resultados finais, contribuindo para validagdo da Engenharia.

- A fase da Analise a posteriori € a validacdo da experiéncia essencialmente
interna, fundada no confronto entre a analise a priori e a analise a posteriori.
Investigacdo daquilo que foi considerado nas hipdteses e que, na pratica, sofreu
distorcdes, deixando de ser valido, utilizando para isto, material coletado durante a
pratica.

- A ultima fase é a da Validacao da experiéncia, ou seja, trata-se de redigir as
conclusoes finais, explicando, em funcédo dos dados coletados, quais hipéteses séo
ou nao validas.

Contudo, fica evidente que na metodologia da Engenharia Didatica a
validacdo da experiéncia ndo se da pela comparagdo com outros grupos que nao
foram submetidos ao plano de acbes (atividades), como acontece em outras

metodologias, mas pela confrontacao das analises a priori e a posteriori.

4.2 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa s&o alunos do periodo matutino, de uma escola

municipal, localizada em Cachoeirinha, RS. Esta escola é regida por Ciclos de
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Formacédo, sendo que, existem trés ciclos e cada ciclo compreende trés anos de
formacao. Atende aproximadamente 1000 alunos do Ensino Fundamental durante os
periodos da manha e tarde.

Dentre os alunos, escolhemos uma turma do primeiro ano do terceiro ciclo
(C10), equivalente a 6% série do ensino fundamental das escolas seriadas
(atualmente 7° ano do ensino fundamental), composta de 25 alunos com média de
12 anos de idade, pois verificamos que no plano de estudos da escola consta para
este ano o estudo dos Numeros Inteiros.

A professora/pesquisadora atua como docente de matematica titular da turma
escolhida para o trabalho, portanto, além de conhecer as dificuldades usuais
enfrentadas pelos alunos, nosso trabalho propde a investigagdo das dificuldades e
as estratégias de resolucdo de problemas envolvendo operagbes com numeros

inteiros.

4.3 Plano de Ensino

O planejamento da proposta de ensino em sala de aula caracterizar-se-a pelo
Estudo dos Numeros Inteiros: Adicdo e Subtragdo, investigando a resolucédo de
problemas. O plano sera desenvolvido numa turma de C10 do Ensino Fundamental,
na Escola Municipal de Ensino Fundamental Tiradentes, localizada no Municipio de
Cachoeirinha — RS, nos dias 7, 14 e 21 de junho de 2010, totalizando 8 horas/aula.

O objetivo principal deste plano de ensino € investigar os procedimentos
usados pelos alunos na resolugcéo de problemas aditivos que envolvem os numeros
inteiros e propiciar uma melhora na compreensao e resolu¢cao dos problemas com
nameros positivos e negativos. Além disso, propor a interagéo e a cooperagao entre
os alunos através da apresentacdo do video “Numeros menores que zero” e da
resolucéo de problemas em grupos.

O tema investigacdo da resolucdo de situagdes-problema com numeros
inteiros justifica-se ndo s6 por causa da constatacdo de grandes dificuldades
enfrentadas pelos alunos, mas também, conforme BANZATO (2002), a justificativa
apoia-se “em Kamii (1985), que ressalta a importdncia de considerar o erro como

processo do pensamento da crianga, cabendo ao professor intervir nesse processo



32

de raciocinio e ndo apenas corrigir a resposta final”. Alem disso, a resolugcdo de
problemas € considerada por varios autores (Polya, 1995; Krulik & Reis, 1997 e
outros) e por muitos professores de Matematica, como uma das principais tarefas da
disciplina, ou seja, € o momento em que os alunos aplicam os seus conhecimentos
prévios e se envolvem emocionalmente na busca de solu¢des para determinada
situacao.

Assim, devemos considerar o erro como parte do processo de aprendizagem
e ndo somente o comeco da dificuldade, pois é ele quem indica o raciocinio da

crianca, que orienta as estratégias visando o sucesso.

4.3.1 Pressupostos

Conforme a metodologia que estamos utilizando para o desenvolvimento
deste trabalho — engenharia didatica — em parte do Capitulo |, elaboramos a Analise
Prévia composta dos métodos usuais de ensino do conteudo abordado e das
dificuldades enfrentadas pelos alunos (que nos serviram também como justificativa
para elaboracdo deste trabalho). Agora, implementamos a Analise a priori
constituida das hipéteses relacionadas ao nosso estudo.

Pressupomos que:
Hipdtese 1 - os alunos consigam relacionar o video com a matematica;

Hipbtese 2 - os alunos tenham conhecimento basico sobre 0 manuseio do

computador e saibam proceder com pesquisas através de sites de busca;

Hipbtese 3 - os alunos dominem os conhecimentos basicos relacionados aos

numeros inteiros;

Hipdtese 4 - os alunos tenham dificuldades de interpretar e representar

matematicamente a resolucao dos problemas;

Hipbtese 5 - os alunos apresentem as mesmas dificuldades e estratégias na

resolucéo dos problemas;
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Hipétese 6 - o presente trabalho proporcione uma melhora no ensino-
aprendizagem de Adicao e Subtracdo com Numeros Inteiros.

4.3.2 Atividades e Estratégias de Ensino

As atividades desenvolvidas serao realizadas parte em sala de aula e parte
no laboratério de informatica da escola. Em todas as situagdes, a
professora/pesquisadora estard observando o desenvolvimento e a interacdo dos
alunos, sempre priorizando a construcdo do conhecimento e respeitando o ritmo
individual de cada um.

O plano esta dividido em trés momentos. O primeiro, esta relacionado a
introducdo do trabalho através da apresentacdo do video, representacdo das ideias
por escrito conforme questionario e, posteriormente, discussdo das mesmas.

O segundo momento sera dedicado a pesquisa na internet de conceitos e
assuntos gerais abordados no video, além de conhecimentos prévios para a
resolucéo dos problemas a serem propostos.

Segundo Demo € preciso repensar a educacdo guiada pela simples
reproducdo do conhecimento, estruturada na aula repassada pelo professor e

copiada pelo aluno. Em entrevista a Casimiro, Demo fala que:

Se a crianca também é levada a buscar seu material, a fazer sua
elaboracado, a se expressar argumentando, a buscar fundamentar o
que diz, a fazer uma critica ao que vé e Ié, ai ela vai amanhecendo
como sujeito capaz de ter uma proposta propria. Isso € o que queria,
na verdade, Piaget. Ele sempre disse que a crianca é um grande
pesquisador: € curiosa, quer ver as coisas, quebra os brinquedos para
ver o que tem la dentro, pergunta muito. (Demo)

Nesta concepcédo do autor, a educacédo nao é sé ensino, instrucado, treino,
mas, sobretudo, formac&o da autonomia critica e criativa.

No ultimo momento, os alunos devem resolver a quatro problemas pré-
estabelecidos, individualmente, e a partir disto, socializar suas respostas e, em

grupos, tomar a decisao pelo senso comum de qual a solugdo mais apropriada.
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Assim, além de os alunos serem instigados a usarem a imaginacédo e o poder da
argumentacao, devem refletir e discutir as respostas para posterior tomada de uma
deciséao.

Abaixo, segue uma tabela resumo do plano de ensino a ser desenvolvido com

os alunos.

Tabela 1: Resumo do Plano de Ensino

2 horas-aula

situacdes-problema
com Numeros

Inteiros.

questionario sobre o
video.

- Socializar e discutir
as respostas do
questionario, em

grande grupo.

Tempo Objetivo Acao / Atividade Estratégias e
Recursos
- Introduzir a - Assistir ao Video. - Video “Numeros
1° discussao sobre a - Resolver, menores que Zero”.
Momento | resolugao de individualmente, o - Questionério

relacionado ao video
(APENDICE B).

- Papel e lapis.

- Socializagao e
discussao das

respostas no grande

grupo.

20
Momento

2 horas-aula

- Motivar os alunos
para a pesquisa.

- Proporcionar a
autonomia e a
autoconfianga.

- Desenvolver o
conceito de numeros
negativo a partir dos

inteiros.

- Pesquisar na
internet, através de

sites de busca.

- Computadores
conectados a
internet.

- Questionario para
pesquisa
(APENDICE C)

- Alunos divididos
em grupos para
pesquisa.

- Desenvolver as

- Resolver

- Situacbes-
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3° operacOes de adicao | situacbes-problema | problema
Momento | e subtragdo com individual e em contextualizadas
inteiros. grupos. (APENDICE D).
4 horas-aula | - Identificar as - Discutir as
dificuldades e respostas.

estratégias de
resolucéo utilizadas
pelos alunos.

- Favorecer a
interacao, a
cooperacéo e a
tomada de decisao

dos alunos.

4.3.3 Estratégias para Coleta de Dados

No decorrer do desenvolvimento do plano de ensino pratico utilizaremos
algumas estratégias para a coleta de dados, dados estes que serdo analisados e
confrontados com as hipbteses consideradas na analise a priori. As estratégias

utilizadas serao:
- Observacéo das atividades propostas;
- Escritos dos alunos;
- Imagens fotograficas capturadas no decorrer das atividades;

- Entrevistas dos alunos (gravacéo).
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4.4 A Experimentacao

Quanto a experimentacdo, estamos nos referindo a descricdo da pratica

pedagdgica e a analise dos dados coletados confrontados com o0s pressupostos.

4.4.1 Descricao da Pratica

A prética pedagogica foi desenvolvida na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Tiradentes, localizada no municipio de Cachoeirinha — RS, em uma
classe do Primeiro ano do Terceiro Ciclo (C10) do Ensino Fundamental, equivalente
a 6% série, atual 7° ano, das Escolas Seriadas. A turma compunha 25 alunos
regularmente matriculados.

O primeiro momento da pratica ocorreu no dia 07 de junho de 2010, durante 2
horas-aula, com 20 alunos presentes. Neste momento, tivemos por objetivo
introduzir a discussdo sobre Numeros Inteiros, mais especificamente de numeros
negativos, através da apresentacao do video sensibilizador “Numeros Menores que
Zero”. Descrevendo a pratica, relatamos que ja no inicio precisamos improvisar,
pois o projetor multimidia que havia sido solicitado para ser instalado na sala de aula
nao pode ser utilizado devido ndo haver uma tomada especifica para o aparelho e
nem um “T” que servisse para plugar o aparelho. Sendo assim, o video foi
apresentado na tela do notebook (da professora/pesquisadora) com os alunos
proximos para que fosse possivel visualizar melhor. Os alunos assistiram ao video
duas vezes e apds em duplas responderam o questionario sobre o video
(APENDICE B) que foi disponibilizado aos mesmos. Apds todos os alunos
responderem o questionario, abriu-se espaco para discussdes. Observamos que 0s
alunos ficaram intimidados para exporem suas ideias, mas no geral falaram alguma
coisa. Logo, propomos que 0s alunos fossem entrevistados falando sobre 0 assunto
relacionado ao video, mas apenas dois dos alunos presentes se disponibilizaram. Ao
finalizar este momento perguntamos aos alunos se eles gostaram do video e se
achavam que o uso de videos em sala de aula ajudaria a melhorar a aprendizagem;

todos responderam que gostaram e que acham que os professores deveriam usar
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mais videos em aula, pois as aulas ficam mais interativas, e visuais, melhorando a
compreensao dos assuntos a serem estudados.

No segundo momento, que ocorreu no dia 14 de junho de 2010 e teve
duracao de 2 horas-aula estavam presentes 20 alunos. Neste momento tivemos por
objetivo a interacédo dos alunos com os recursos tecnoldgicos e desenvolvimento da
autonomia através da pesquisa na internet. Os alunos, ainda em sala de aula, foram
orientados para desenvolver a pesquisa através do site de busca

www.google.com.br e receberam o questionario a ser respondido. No laboratério de

informatica, os alunos dispostos em duplas, devido ao numero reduzido de
computadores, realizaram a pesquisa. Os mesmos solicitaram muito a ajuda da
professora/pesquisadora, mas mesmo assim poucos alunos concluiram o
questionario.

O ultimo momento foi dividido em duas etapas. Este momento objetivou
investigar os procedimentos utilizados pelos alunos na resolucdo de situagdes-
problema. A primeira etapa realizou-se no dia 21 de junho de 2010 durante 2 horas-
aula com 23 alunos presentes. Durante esta etapa os alunos foram orientados sobre
como iria ser este momento do trabalho. Apés, os alunos receberam uma folha com
as questdes a serem respondidas individualmente. Observamos que a maior parte
dos alunos teve dificuldades para responder. Alguns questionamentos foram
respondidos pela professora no decorrer da atividade. Por fim, todos entregaram as
situacdes-problema, nem sempre respondidas, para serem analisadas.

A segunda etapa realizou-se no dia 28 de junho de 2010, também durante 2
horas-aula com apenas 18 alunos presentes. Nesta etapa os alunos responderam os
mesmos problemas da etapa anterior, porém em grupos. Formamos 3 grupos de 4
alunos e 2 grupos de 3 alunos. Solicitamos aos alunos que interagissem e
discutissem cada questao, no grupo, para posteriormente tomar a decisao da melhor
resposta. Também, pedimos aos alunos que cada grupo falasse/explicasse para a
turma toda, sobre como e quais ideias utilizaram para a resolugdao de uma das
questdes. Todos os grupos entregaram o questionario completo.

Portanto, esta € a sintese da experiéncia didatica, sem a apresentacdo dos
resultados obtidos. A analise do material produzido pelos alunos esta descrito na

préxima etapa.
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4.4.2 Analise a posteriori

A analise posterior foi subsidiada pela coleta de dados através de escritos dos
alunos, fotografias e a constante observacédo do professora/pesquisadora. Sempre
procuramos mostrar em cada hip6tese respostas consideradas boas (corretas),
porém, em alguns casos apresentamos também respostas incorretas. No trabalho
ndo constam todos os escritos produzidos pelos alunos.

Assim, verificaremos a validade de cada pressuposto citado anteriormente.

Hipotese 1 — pressupomos que os alunos consigam relacionar o video com a

Matematica.

A relacdo do video “Numeros Menores que Zero” com a mateméatica foi
analisada através de um questionario respondido em duplas e relatos de alguns
alunos. As Figuras 4 e 5 mostram, consecutivamente, os alunos reunidos assistindo

o video e respondendo o questionario.

Figura 4 Figura 5

Assim, verificou-se que a questao 1, “De que trata o video?”, obteve resposta
unanime que trata de numeros negativos, sendo ainda, que algumas duplas
acrescentaram outros comentarios. A Figura 6 apresenta exemplos de respostas

dadas por trés grupos de alunos.
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Figura 6 — Respostas dada pelos grupos de alunos a questéo 1.

Portanto, concluimos que os alunos entenderam o assunto tratado no video.

Quanto a questao 2, “Cite palavras-chave relacionadas ao video?”,
inicialmente observamos uma falta de entendimento de o que seriam palavras-
chave, mas apds uma explicacéo da professora/pesquisadora os alunos citaram as
seguintes palavras: negativo, menor que zero, sinal de menos, abaixo de zero,
divida, termdémetro, escalas, extratos bancérios, entre outras. Entre os grupos
evidenciou-se um que parece nao ter entendido claramente o que s&o palavras-

chave. A Figura 7 apresenta a resposta citada por este grupo de alunos.

2) Cite palavras-chave relacionadas ao video? gefne o NTTSS 3
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Figura 7 — Resposta da questéo 2 dada por um grupo de alunos.

Portanto, a questdo ndo foi de facil compreensdo por parte de todos os

alunos, mesmo apos receberem algumas explicacoes.

Na questdo 3, “Que assuntos de matematica sao tratados no video?”,

esperavamos que o0s alunos respondessem que o video tratou-se dos numeros
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inteiros, pois ja tinham conhecimento sobre o conjunto, mas nenhuma dupla se
referiu especificamente aos numeros inteiros. Os alunos novamente falaram sobre
0S numeros negativos, saldos negativos, sinal de menos, termémetro, “contas”

negativas. A Figura 8 mostra uma resposta que chamou atencéo pelos detalhes.

3) Que assuntos de Matematica s&o tratados no video? . 4
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Figura 8 — Resposta da questao 3

A questao 4, “Escreva com suas palavras o que vocé entendeu sobre o video.
E o que vocé nao entendeu?”, foi respondida pela maioria das duplas apenas
parcialmente, ou seja, somente responderam o que foi entendido. Duas das dez
duplas responderam sobre algo que ndo haviam entendido. A Figura 9 mostra a
resposta das duas duplas referidas acima. Na primeira resposta aparece a opiniao

da dupla, e na segunda aparece a opiniao individual das integrantes da dupla.

4) Escreva com suas palavras o que vocé entendeu sobre o video. E o que

vocé ndo entendeu.
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4) Escreva com suas palavras o que vocé entendeu sobre ¢ video. E o que
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Figura 9 — Resposta dada pelos alunos na questéao 4.

Nesta questdo, percebemos o quanto os alunos tém dificuldades para

expressarem suas ideias.

Na ultima questdo, 5, “Quais problemas cotidianos sdo apresentados no
video?”, os alunos citaram que os problemas cotidianos apresentado no video
foram contas em supermercados ou bares, temperaturas abaixo e acima de zero,
saldo bancario. A Figura 10 apresenta a resposta de uma das duplas.

5) Quais problemas cotidianos s&o apresentados no video?
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Figura 10 — Uma das respostas da questéo 5.

No relato de um aluno podemos concluir que ele prestou atencéo e entendeu
a mensagem do video. O aluno falou que ele entendeu que o video “explica como o
numero positivo e negativo atua nas nossas contas, e como ele pode ser usado,
como ele foi inventado e para que ele foi inventado.” Além disso, falou sobre o caso

da aceitacdo dos numeros negativos ao longo da historia.
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Portanto, podemos concluir que a partir da analise dos trabalhos dos alunos a
hipbtese de que os alunos conseguissem relacionar o video com a matematica foi
validada na maior parte de seus objetivos. Observamos a grande motivacéo e

participacao dos alunos perante a didatica utilizada.

Hipotese 2 - pressupomos que os alunos tenham conhecimento basico sobre o
manuseio do computador e saibam proceder com pesquisas através de sites de

busca.

Na atividade de pesquisa o que atrapalhou o bom desempenho dos alunos
nao foi a questdo do manuseio do computador, pois, todos os alunos apresentaram
conhecimentos basicos de informatica. Mas, na pesquisa em si 0s alunos sentiram
muita dificuldade de encontrar na internet o que estava sendo solicitado. Os mesmos
digitavam as palavras-chave das perguntas solicitadas ou as perguntas inteiras no
site de busca Google e a partir dai eles acessavam a primeira pagina (sitio) que

aparecia (nao importando o enfoque) sobre o referido assunto.

Acredita-se que ocorreu falha tanto dos alunos como da didatica utilizada, ou
seja, os alunos néo fizeram a leitura do que se apresentava no site e a didatica
falhou de forma que deixou a pesquisa muito ampla. Poderiamos ter fornecido aos
alunos sites especificos sobre os assuntos. Outra falha foi a questdo da nao
exigéncia das fontes de pesquisa. Assim, alguns alunos responderam as questdes

com suas proprias palavras e também muitos deixaram questdes em branco.

Portanto, observamos a grande motivacdo dos alunos em realizarem a
pesquisa através do uso dos recursos tecnolégicos, mas ao mesmo tempo,
percebemos uma frustracdo tanto dos alunos quanto da professora/pesquisadora
por causa do mau desenvolvimento da pesquisa. Logo, a hipbétese apenas foi
validada quanto aos conhecimentos basicos de informatica dos alunos. As figuras
11, 12 e 13, apresentam algumas respostas dos alunos que estavam dispostos em

duplas.
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Figura 11 — Resposta pessoal de uma dupla de alunos.
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Figura 13 - Resposta retirada do site http://www.gave.min-
edu.pt/np3content/?newsld=111&fileName=Saldo_bancario.pdf

Hipotese 3 — pressupomos que os alunos dominem 0s conhecimentos basicos
relacionados aos numeros inteiros.




44

O conhecimento prévio dos alunos relacionado aos numeros inteiros foi
analisado a partir das respostas individuais das situacées-problema niumero 1 e 2.
Na questdo 1 procuramos analisar a diferenca entre o que é positivo e 0 negativo, e
ainda o significado de saldo; e na questao 2 avaliamos a questdo da comparacéo

entre 0s niUmeros inteiros.

Assim, na analise da questdo 1 observamos que doze dos vinte e trés alunos
que responderam a questdo ndo distinguiram o que era positivo e 0 que era
negativo, ou seja, ndo aplicaram o conceito de saldo de gols pesquisado e
desenvolvido anteriormente. Eles apenas somaram os gols marcados com os gols
sofridos como se tudo fosse positivo. Outros dois alunos acertaram a ideia do saldo,
mas né&o o colocaram com sendo positivo ou negativo, portanto erraram na
classificacado do campeonato. A Figura 14 apresenta a questao resolvida

erroneamente e a Figura 15 traz a questao resolvida corretamente.

1) Em um campeonato de fuiebol apresenta-se a seguinte tabela de gols marcados e sofridos.

Complete a tabela com o saldo de gols de cada equipe e o total de gols marcados e sofridos:

Equipe Gols Gols Saldo
Marcados Sofridos ,
Palmeiras 23 19 42
Grémio 17 15
Bahia 15 21 5 ¢
Internacional 17 17 4
Total 15 7 o

Agora, indique o camped#o e a classificacéo geral dos times

no campeonato.

Figura 14 — Questao respondida erroneamente.
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1) Em um campeonato de futebol apresenta-se a seguinte tabela de gols marcados e sofridos.

Complete a tabela com o saldo de gols de cada equipe e o total de gols marcados e sofridos:

A Equipe Gols Gols Saldo
2‘»5, Marcados Sofridos
iR Palmeiras 23 19 L o4
U = Grémio i7 15 by,
Wi Bahia 15 21 -0b4
1 2 Internacional 17 7 o
Total 2 2, O

Agora, indique o0 campe&o ¢ a classificagio geral dos times no campeonato.
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Figura 15 — Questao respondida corretamente.

Na questdo 2, vinte dos vinte e um alunos que responderam a questao
acertaram o dia da semana em que a temperatura foi maior, porém quando se trata
da menor temperatura seis alunos dos vinte e um erraram, portanto erraram a
resposta principal da questao. A Figura 16 mostra a resolucéo da situagéo-problema

2 feita corretamente.

2) A tabéla fornece a temperatura medida, sempre & mesma hora, em Gramado-RS, durante uma
semana do més de julho.

DIAS D S T - Q Q S

o 5 8 -1 -4 0 -2 3

Qual foi a variacdo entre a maior e a menor temperatura registrada?

e T e A N = 7 0 X % - i s &% x G L2,
VARAA AL Foir DE 117 RAVS | TR STLunTA O

Figura 16 — Resolugao correta.

Portanto, como na maior parte das respostas analisadas os alunos obtiveram

sucesso, entdo consideramos que a hipétese foi satisfeita.
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Hipotese 4 — pressupomos que os alunos tenham dificuldades de interpretar e

representar matematicamente a resolugéo dos problemas.

Analisando os quatro problemas através da observacdo em sala de aula
(questionamentos dos alunos a professora) e da resolucdo individual, percebemos
que as maiores dificuldades dos alunos foram com a definicao de saldo na questao 1
(como visto na hipbtese 1); a falta de atencdo e observacéo das “trés retiradas” na
questéo 3, além da néo diferenciacdo entre o depdsito e a retirada; e a questao 4
rendeu comentarios de que estivesse errada, pois, como alguém poderia morrer
antes de nascer. A questdo 4 foi comentada e esclarecida em sala de aula em

virtude dos muitos questionamentos.

No que se refere a representacdo matematica, nenhum aluno fez uso da
linguagem matematica formal. Acreditamos que isso seja resultado, em grande
parte, da falta de interpretacdo dos problemas. A seguir, a Figura 17 traz um

exemplo da falta de compreensao e representa¢do na linguagem matematica.

3) O senhor Mendonca tinha saldo de 800 reais Fez trés retiradas de 250 reais cada uma, deposiiou
220 reais e, por fim, retirou 450 reais. Quanto passou a ser seu saldo? Passou a ser de crédito ou

debito? €0y Dieo eom o salole ol Aiits

Figura 17 — Solucéo errada devido ma interpretacdo do problema.

A partir da andlise, a hipétese é validada, ou seja, os alunos possuem uma

grande dificuldade de interpretacéo de problemas matematicos.
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Hipotese 5 — pressupomos que os alunos apresentem as mesmas dificuldades e
estratégias na resolucao dos problemas.

Como abordado na hipétese anterior, um dos grandes vildes que dificulta a
resolucédo de problemas € a ma interpretacéo de textos. Acreditamos que este fato
seja decorrente da falta de estimulo e habito da leitura.

Na andlise das questdes resolvidas pelos alunos individualmente e em grupo,

percebemos que quase sempre utilizaram as mesmas estratégias para resolucéo.

Apresentamos as questdes dos alunos que obtiveram sucesso, em funcéao da
nossa Uultima hipdtese que se trata da melhora no ensino e aprendizagem.
Analisando questao por questao, dos que obtiveram sucesso, podemos perceber as

seguintes formas de resolugdo:

- Na questao 1, os alunos calcularam o saldo de gols subtraindo a quantidade
de gols sofridos da quantidade de gols marcados. A partir dai, determinaram o time
campedo e a classificacdo geral comparando os numeros inteiros. A Figura 18

mostra a estratégia de resolu¢do da questao 1 utilizada pelos alunos.

1) Em um campeonato de futebol apresenta-se a seguinte fabela de gols marcados e sofridos.

Complete a tabela com o saldo de gois de cada equipe e o total de gols marcados e sofridos:

4 17 Equipe Gols Gols Saldo |
Lo ,,H - Marcados Sofridos 4 -
Nl % 45 Palmeiras %35 19 +04 - #He
——F  +04 Grémio 1 15 +0 “de = _ﬁ_
+0H Bahia 15 21 436 —
Internacional T 17 on ~ (}{) 00
Total ES ! Q0

Agora, indique o campedo e a classificagio geral dos times no campeonato.

(1 fm\\%}&gﬁ 51 %) E}i{éi’s‘w% vy Lem A ﬁ{)é-d,;f‘ E,E +Qﬂl{
© A2 & Goepwd LM diy dY +04.

03% § 9 Tdvmolimol Lom S Aoldd < 00.

LR T ke e o 0 A g L
h49~ & & Bohin W9’ 9 acdsld 8 -00,

Figura 18 — Questéo 1.
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- Na questao 2, os alunos quase sempre calcularam mentalmente a variagcao
da temperatura pedida, com excecdo do caso em que a resolucao foi individual,
apenas um aluno utilizou-se da reta numérica inteira para resolver o problema, e
quando em grupo, dois dos cinco grupos utilizaram a reta numérica. A proxima

Figura apresenta a resoluc¢ao da situagdo com o uso da reta numérica inteira.

2) A tabela fornece a temperatura medida, sempre & mesma hora, em Gramado-RS, durante uma

semana do més de julho.

DIAS D | s | T Q Q S S
°C 5 8 = 4 0 2 3

Qual foi a variagéo entre a maior e a menor temperatura registrada?

»jg (A ‘(’G(@@Em G de ZQrous ; & meawoc  JemPefotutan so eau

@ D0 D & p) G0Ny
ek D :

A2 -Cesve 2. . WEe 0T Lo, @@QA{«AQ - &ive .

’ Ve ,»-, ' / f\/\{ g f\\.A‘v'\\
0"5 vf.. %- ";- O v s “4616 ”43’
L1

L_JJ\‘L BREEEuN

Figura 19 — Questao 2.

- Na questdo 3, os alunos utilizaram-se das operacdes fundamentais para
resolver o problema. Observamos trés raciocinios diferentes. Observe as Figuras a

seqguir.

3) O senhor Mendonga tinha saldo de 800 reais Fez irés vetiradas de 250 reais cada uma, depositou

220 reais e, por fim, ret;rou 450 reais. Quanto passou a ser seu saido’? Passou a ser de crédito ou
L/ %QW\‘%’:‘ c}\a el
d@@n o «cfe, "Ig

< RER ~ t,“gp‘? O Uy
O ’(Wﬁﬁ‘ba

débito? 86 “1“8@(‘;1 | 2ol 5o

Figura 20 — Questéo 3.

Na Figura 20, o aluno primeiramente calculou através de uma multiplicacéo a
quantia retirada e apés, utilizando-se de adi¢cbes e subtracdes, obteve a resposta

final.
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3) O senhor Mendonga tinha saldo de 800 reais Fez trés retiradas de 250 reais cada uma, depositou
220 reais e, por fim, retirou 450 reais. Quanto passou a ser seu saldo? Passou a ser de credito ou

débito? s
’"8@ ,£50 o0 r050 WL O v “?;}Jj”ﬂghimw

V 7 S0 J‘ D\ %Q % e g lj s‘
-a50 2350 ~hOoU é«:}’"‘ 3, %90 X0

+550 1300 550 ¥ i bowsu o A

L {12

IR U

Figura 21 — Questéo 3.

Na Figura 21, o aluno apenas utilizou adicbes e subtracdo, fazendo uma

sequéncia de retiradas e depositos conforme o texto apresenta.

3) O senhor Mendonga tinha saldo de 800 reais Fez trés retiradas de 250 reais cada uma, depositou
220 reais e, por fim, retirou 450 reais. Quanto passou a ser seu saldo? Passou a ser de crédito ou

débito?

Figura 22 — Questéo 3.

Na Figura 22, o aluno calculou o total de pontos positivos e o total de pontos

negativos para finalmente efetuar a diferenga entre positivos e negativos.

- Na questéo 4, os alunos efetuaram a subtracdo do numero de maior modulo
pelo numero de menor mddulo, obtendo assim a idade em que Pitdgoras morreu.
Pelas observacgdes feitas acreditamos que os alunos n&o tenham pensado na ideia

de que a ldade = Ano de Morte — Ano de Nascimento, e nem na linha do tempo, mas
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apenas pensaram em subtrair o0 menor numero do maior, sem levar em
consideracao a questao de o problema se tratar do tempo a.C.. A figura 23, mostra a

estratégia de resolugdo do problema 4 utilizada pelos alunos.

4) O filésofo e matemético grego Pitagoras nasceu no ano 570 a.C. e morreu no ano 496 a.C. Com
) ny OWnoD

- o r { }
que idade Pitadgoras morreu? \ Yile cotog WO TV €oY

Figura 23 — Questéo 4.

Portanto, sintetizando a analise desta hipbtese, pode-se dizer, com raras
excecOes, que os alunos apresentaram as mesmas dificuldades e as mesmas

estratégias para resolver as situacdes-problema, sendo assim, a hipotese é valida.

Hipotese 6 — pressupomos que o presente trabalho proporcione uma melhora no

ensino-aprendizagem de Adicéo e Subtracdo com Numeros Inteiros.

Para validar esta hipbétese comparamos o percentual aproximado de acertos
das questbes resolvidas individualmente e da resolu¢gdo em grupos. A Tabela 2 traz

a comparacao entre a quantidade de acertos individual e em grupo por questao.

Tabela 2: Quadro comparativo

Questao | Acertos (resolugao individual) | Acertos (resolu¢cdo em grupo)

1 35 % 80%
2 62% 60%
3 28% 40%

4 67% 100%
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A partir da tabela observamos que ocorreu um grande progresso quando 0s
alunos resolveram as questdes em grupos, ou seja, a discussao sobre as respostas
dadas individualmente fez com que os alunos chegassem, no grupo, a concluséo e a

tomada de decisao pelas respostas mais adequadas.

Portanto, a partir dos dados percentuais podemos comprovar que o trabalho
desenvolvido proporcionou, em geral, uma melhora no ensino, sendo os alunos

motivados a reflexdo e ao desenvolvimento do trabalho em grupo.

As Figuras 24 e 25 apresentam grupos de alunos resolvendo as situagdes-
problema.

Figura 24 Figura 25
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tratou do ensino de Numeros Inteiros, ou melhor, da Resolugéo
de Problemas Aditivos envolvendo Numeros Inteiros, e esteve voltado para alunos
do Primeiro Ano do Terceiro Ciclo (C10) do Ensino Fundamental da Escola
Municipal de Ensino Fundamental Tiradentes, localizada em Cachoeirinha — RS —
Brasil. Durante o desenvolvimento da pratica utilizamos como recursos didaticos o
video de sensibilizagao disponivel em
<http://novotelecurso.blogspot.com/2009/03/numeros-menores-que-zero.html> e
nomeado como “Numeros Menores que Zero” e, além disso, fizemos uso do
laboratério de informatica para pesquisa na internet.

Para tentar obter uma melhoria no cenério do ensino e da aprendizagem, foi
desenvolvido um plano de ensino cujo principal objetivo foi a investigacdo dos
procedimentos usados pelos alunos na resolugcdao de problemas aditivos que
envolvem 0s numeros positivos e negativos. Ainda, a partir do plano de ensino
tentamos propiciar a interacéo, a cooperacdo e a autonomia dos alunos através de
atividades em grupos.

Para tentar contemplar o objetivo do plano, antes de iniciar a pratica, foram
formuladas seis hipdteses a serem validadas. No decorrer da pratica, foram
coletados dados para a pesquisa através de observagcdo em aula, escritos de
alunos, imagens fotograficas e gravagdes. Assim, pode-se verificar que as
hipbteses: de os alunos relacionarem o video com a matematica; possuirem
conhecimentos basicos de informatica; possuirem conhecimentos basicos de
nameros inteiros; terem dificuldades de interpretacdo e representacdo dos
problemas na linguagem matematica; usarem as mesmas estratégias de resolugdo
nas situagdes-problema e obterem uma melhora no ensino-aprendizagem foram
validadas, com excec¢ao, da hip6tese de que os alunos conseguiriam proceder com a
pesquisa na internet através de sites de busca.

ApOs a pratica de ensino e a andlise das hipoteses, podemos dizer que o
plano precisa passar por algumas reformulagdes, para corresponder melhor aos
seus objetivos, nos seguintes aspectos: no momento que se trata da pesquisa na

internet, o professor precisa direcionar melhor a pesquisa, indicando sites
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relacionados ao assunto a ser pesquisado para que o aluno nao perca o foco da
pesquisa, € também, achar alguma forma que exija que os alunos efetivamente
leiam o conteudo dos sites e ndo simplesmente facam coOpias sem entender o que

esta sendo pesquisado.

Agora, refletindo sobre o trabalho desenvolvido, podemos afirmar que tanto os
alunos quanto a professora/pesquisadora construiram uma compreensao melhor do
conteudo e dos recursos utilizados. Percebemos o quanto é interessante e produtivo
0 uso didatico de videos em sala de aula, pois os alunos sentem-se motivados, o
que é importante para que ocorra a aprendizagem. Também, o recurso da
informatica, se bem utilizado, é 6timo para o desenvolvimento do ensino e da
aprendizagem. Ainda, a ideia do trabalho em grupo, muitas vezes descartada pelos
professores por acharem que gera muita bagunca, é excelente para o bom
desempenho do ensino e da aprendizagem, além de propiciar um melhor convivio
social.

Comparando o nosso estudo com o estudo teorico de Banzatto (2002),
podemos concluir que existem coincidéncias quanto as dificuldades dos alunos, ou
seja, através das resolugdes escritas e das falas dos alunos percebemos uma
diversidade cultural, a dificuldade de entender o que € saldo de gols, principalmente
entre as meninas; compreender a variacdo de temperatura e, em alguns casos,
conhecer a ordem dos dias da semana; representar uma divida (ou saque ou
retirada) como negativa e um depdsito como positivo, e ainda, diferenciar débito de
crédito e imaginar a linha do tempo. Verificamos como é complexa a subtracéo,
guando o minuendo é menor que o subtraendo.

Apo6s o confronto dos dados coletados com os pressupostos, na Tabela 2
podemos verificar e sintetizar que os problemas 1 e 3 apresentaram uma
porcentagem relevante de erros quando resolvidos individualmente, e quando em
grupos, a questédo 3 continua com menos da metade de acertos. Tanto na resolucéo
individual como em grupo os alunos utilizaram as mesmas estratégias, a unica
diferenca que em grupos, ap6s a discussao, houve uma tomada de deciséo pelas
respostas corretas aumentando a porcentagem de acertos.

O procedimento mais utilizado para resolugéo da situagao-problema 1, foi a
soma da quantidade de gols marcados com a quantidade de gols sofridos sem

diferenciacao de o que era positivo e 0 que era negativo, ou seja, nao ocorreu 0
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entendimento do conceito de saldo de gols pela maioria dos alunos, em especial
mais ainda pelas meninas. Logo, calculando o saldo incorretamente, nao obtiveram
éxito na classificacéo das equipes.

Para a realizagdo do problema 3, os alunos que obtiveram sucesso
apresentaram trés raciocinios conforme apresentado na analise da hipétese 5. E os
alunos que erraram, ou interpretaram a questao sem perceber as “trés retiradas”, ou
nao diferenciaram o que era depdsito (+) e retirada (—), surpreendente, pois parecia
que o contexto de ter/dever estava muito claro para eles, antes da realizacdo do
trabalho.

Ja, nas questdes 2 e 4 houve éxito de mais de 50% dos alunos, tanto na
resolucéo individual como em grupos. Na questéo 2, os alunos identificaram a maior
e a menor temperatura e apos calcularam a variagdo somando os valores como se
fossem positivos. Apenas um aluno apresentou a reta numérica para a resolucéo.
Na questao 4, os alunos subtrairam o numero de menor médulo do numero de maior
mobdulo, obtendo o resultado. Em alguns casos, percebemos que haviam somado,
mas como resultaria em uma idade absurda, passaram a subtrair também. Ainda, na
questao 4, mesmo com a explicagcao da professora durante a aula acreditamos que
os alunos nado tenham adquirido uma real compreensdo da questdo, ou seja,
nenhum aluno apresentou a linha do tempo.

Assim, as dificuldades apresentadas pelos alunos e as diversas estratégias
de resolugcado dos problemas utilizadas faz com que concordemos com Bell (1986),
apud Banzatto (2002), de que a utilizacdo de problemas aditivos com numeros
negativos exige que os alunos se familiarizem com determinadas situagbes—
problema ou determinadas estruturas de problemas.

O trabalho proporcionou a professora/pesquisadora uma reflexdo e um
amadurecimento sobre as possibilidades de utilizacdo das midias digitais e dos
recursos tecnologicos em sala de aula ficando evidente que sao instrumentos
pedagogicos com grande potencial para o avanco do ensino e aprendizagem, pois,
motivam os alunos em sala de aula, fator essencial para a construcao do
conhecimento.

As dificuldades enfrentadas pelos alunos com o contetdo sobre problemas
aditivos com numeros inteiros foram, acreditamos pelos resultados obtidos, em

partes sanadas através, principalmente, da discussdo em grupo.
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Verificamos uma mudanca no comportamento dos alunos quanto ao expor
suas ideias, inicialmente os alunos sentiram-se timidos para falar e debater, mas
com o decorrer das etapas da pratica os alunos passaram a perguntar, a debater no
grupo e até a falar para a turma toda. Sendo assim, este foi outro aspecto positivo
para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem.

Portanto, tomando como base este trabalho devemos sempre nos ater as
dificuldades enfrentadas pelos alunos e proporcionar meios favoraveis que
viabilizem a constru¢cdo do conhecimento. Também, nés educadores devemos dar
importancia e considerar a bagagem extra-escolar que os alunos trazem consigo.
Além disso, acreditamos que dar énfase ao método de resolucdo de problemas
favorece o espirito criativo, inovador e independente dos nossos alunos, podendo
contribuir favoravelmente no processo de ensino-aprendizagem.

Devemos buscar meios para inovar a sala de aula de forma que realmente se
torne um ambiente de ensino e aprendizagem, ou seja, acreditamos que
possivelmente um desses meios seja saber quais as estratégias utilizadas pelos
alunos para resolver os problemas matematicos. Assim, as estratégias de sucesso
serdao disseminadas entre os alunos e as consideradas equivocadas serao

esclarecidas e discutidas.
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PRE-TESTE
1) Vocé ja ouviu falar sobre Numeros Inteiros?
() Sim () Nao

Se sim, 0 que vocé acha que € um Numero Inteiro?

2) Calcule:
a) (+28) + (+2) = fil-8-2=
b) 0+ (-13)= g)19-23=
c) (-8)+(-51)= h)—90 + 10 =
d 0-(-17)= )—17 +14 43 =
e) (—9)—-(+16)= jj—10+(6-4) =

3) Use operagdes de adicdo e subtracdo com numeros inteiros (positivos e
negativos) para resolver os problemas.

a) No deserto do Saara, a temperatura pode alcancar 51°C acima de zero
durante o dia e, a noite, pode chegar a 4°C abaixo de zero. Nestas condigbes:
- Indique, usando numeros positivos ou negativos, a temperatura durante o dia._____
- Indique, usando numeros positivos ou negativos, a temperatura durante a noite.____
- Qual a variagédo da temperatura? Explique como vocé calculou.

b) Um elevador, partindo do térreo, subiu, inicialmente, 3 andares e, em seguida,
desceu 4 andares. Em qual andar o elevador parou?

c) Em um jogo de perde-ou-ganha, Juca fez quatro jogadas. Na primeira,
ganhou 30 pontos; na segunda, perdeu 26 pontos; na terceira, perdeu 34 pontos, na
quarta, ganhou 29 pontos. Nessas condi¢cbes, determine se Juca ganhou ou perdeu
pontos apds essas quatro rodadas. Qual a quantidade de pontos que ganhou ou
perdeu?

d) Ja estou devendo para meu amigo Paulo R$ 10,00. Hoje, fomos comprar
merenda no recreio e Ihe emprestei R$ 6,00 para pagar o lanche. Com relagédo ao
meu amigo, estou com crédito ou débito? De quanto?

e) Suponha que uma pessoa tinha 283 reais em sua conta bancaria. Retirou 154
reais, num outro dia, 216 reais e, logo depois, depositou 90 reais. O saldo dessa
pessoa passou a ser de débito ou crédito? De quanto?
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QUESTIONARIO SOBRE O VIDEO

1) De que trata o video?

2) Cite palavras-chave relacionadas ao video?

3) Que assuntos de Matematica sao tratados no video?

4) Escreva com suas palavras o que vocé entendeu sobre o video. E o que vocé

nao entendeu.

5) Quais problemas cotidianos sao apresentados no video?
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QUESTIONARIO PARA PESQUISA NA INTERNET

1) O que é saldo bancario?

2) O que é saldo positivo e saldo negativo?

3) O que é crédito? E débito?

4) O que é um termbmetro? Para que serve?

5) Quais sao as escalas de temperatura mais utilizadas? Onde séo utilizadas?

6) O que é saldo de gols?
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SITUACOES-PROBLEMA

1) Em um campeonato de futebol apresenta-se a seguinte tabela de gols marcados
e sofridos. Complete a tabela com o saldo de gols de cada equipe e o total de gols
marcados e sofridos:

Equipe Gols Gols Saldo
Marcados Sofridos
Palmeiras 23 19
Grémio 17 15
Bahia 15 21
Internacional 17 17
Total

Agora, indique 0 campeao e a classificacao geral dos times no campeonato.

2) A tabela fornece a temperatura medida, sempre a mesma hora, em Gramado-RS,

durante uma semana do més de julho.
DIAS D S T Q Q S
°C 5 8 -1 -4 0 -2 3

Qual foi a variagao entre a maior e a menor temperatura registrada?

3) O senhor Mendoncga tinha saldo de 800 reais. Fez trés retiradas de 250 reais
cada uma, depositou 220 reais e, por fim, retirou 450 reais. Quanto passou a ser seu

saldo? Passou a ser de crédito ou débito?

4) O filésofo e matematico grego Pitagoras nasceu no ano 570 a.C. e morreu no ano

496 a.C. Com que idade Pitdgoras morreu?



