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INTRODUCAO

O Aprender parte da construcao continua do saber, ndo é uma transferéncia de
conhecimento, entre professor e aluno, mas criar as oportunidades para a sua producéo.
Entretanto, as confusbes demonstradas pelos alunos relacionadas ao entendimento de
conceitos matematicos parecem ser comum no ambiente escolar.

O Sistema Nacional de Avalia¢do da Educacdo Basica (SAEB), um dos componentes
do Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), que avalia os estudantes de
escolas publicas em Lingua Portuguesa e Matematica utiliza uma escala de desempenho
especifica das disciplinas capaz de descrever, em cada nivel, as competéncias e as habilidades
que os alunos sdo capazes de demonstrar. Essa escala apresentou em uma mesma métrica o0s
resultados do desempenho dos estudantes, em Matematica, de todas as séries, avaliados nos
anos de aplicacdo dos testes (1990, 1993, 1995, 1997, 1999, 2001, 2003, 2005, 2007, 2009,
2011, 2013,2015 e 2017) e mostrou o porcentual dos alunos que construiram as habilidades
desejaveis para a sua série e 0s que estdo abaixo ou acima do esperado.

A escala de Matematica é composta por sete niveis do 150 ao 300, que variam de 25
em 25 pontos e sd@o cumulativos, ou seja, 0 que os alunos demonstraram saber em um nivel
estd incorporado nos niveis posteriores da escala. Cada nivel é constituido pelas habilidades
descritas somadas as habilidades dos niveis anteriores. Embora tenham registrado avangos em
relacdo ao ultimo Saeb, 2017, a maioria dos alunos do 9° ano do ensino fundamental ainda
estdo no patamar insuficiente de aprendizado. Eles tiveram média de 258 pontos em portugués
e matematica e estdo dentro do nivel 3. Niveis de 0 a 3 s&o considerados insuficientes; entre 4
e 6 os alunos tém nivel de conhecimento basico; e a partir de 7 até 9, adequado.

Os dados, do relatorio do SAEB 2017, mostraram que 0s estudantes chegaram a um
nivel maior de aprendizagem, nas disciplinas do 5° ano, ao final dos anos iniciais do Ensino
Fundamental I, do que no 92 ano, anos finais. Esse fato € um indicador de uma crescente
dificuldade dos alunos na compreensdo dos contetidos de Matemaética a partir do 6° ano. Um
dos motivos pode ser o longo tempo que os alunos utilizaram os ndmeros naturais e de
repente lhes é apresentado, por grande parte dos professores de matematica, um novo
conjunto, com regras, que eles tém que decorar, sem nenhuma compreensdo. O conjunto dos
numeros inteiros relativos € a base para a compreenséo dos contetidos a partir do 7° ano.

Neste trabalho, foi abordado o tépico Ndimeros e Operacdes, cujo foco é o conjunto

dos nameros inteiros relativos, representado pela letra Z. Além do fato de que pesquisadores
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como Gaston Bachelard, revelaram que muitos professores apresentam resisténcia em mudar
seu método pedagdgico, e por isso permanecem com 0 mesmo processo de ensino ao longo
dos anos, sem realizar adaptac6es ou efetuar mudancas.

Nesse fazer pedagogico geralmente se insere a transmissdo de conceitos inadequados
que resultam, para os alunos, em um aprendizado sem significado, confuso e com falhas, que
se tornam obstaculos para os novos aprendizados. Dessa forma, o discente prossegue em seus
estudos levando consigo elementos mal elaborados que servem de “pedras de tropecos” para a
compressao e aplicacdo de novos topicos da matematica. Além disso, muitas vezes ele ndo
conhece a origem de determinado assunto, qual o motivo da sua criacdo e quais as suas
transformacg6es com o passar do tempo.

Assim nasce, no presente trabalho, o objetivo geral de identificar como ocorre o
processo de ensino e aprendizagem do conjunto dos numeros inteiros relativos e quais 0s
obstéaculos presentes, deste contetido, nas aulas de matematica, que dificultam a aprendizagem
desse conteldo, pelos alunos. O foco deste trabalho tera suporte na analise sobre o conceito de
obstaculos, e nessa linha de pesquisa destacamos o carater epistemologico.

A identificacdo desses obstaculos epistemologicos foi observada em 1 turma de
7°ano e 1 turma 8° ano de uma escola da zona sul de Manaus, por meio de questionarios e
atividades que abordaram as competéncias ou limitacGes dos alunos, quanto & compreensao
do conjunto dos ndmeros inteiros relativos, suas operacGes e aplicacBes em situagdes
problema, a fim de contribuir com o ensino e aprendizagem desse contetdo, via historia da

matematica, e dar continuidade nesse processo de construcao do saber.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 O ensino de Matematica

De acordo com Brasil (1997) existem duas vertentes opostas relativas ao ensino de
Matematica que atinge professores e alunos, de um lado; o reconhecimento de que a
Matematica é uma area importante; do outro, a insatisfacdo diante dos resultados negativos
obtidos, com frequéncia, em relacdo a sua aprendizagem, como mostra os indicadores de
qualidade do SAEB

A aprendizagem Matematica estd ligada & compreensdo de conceitos, relagdes e
propriedades; internalizar os significados de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em
suas relacfes com outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos conteldos em
uma organizacdo, dominada pela ideia de pré-requisito em que os contetdos se articulam
como elos de uma corrente, encarados cada um como pré-requisito para o que vai sucedé-lo,
que desconsidera em parte as possibilidades de aprendizagem dos alunos, deve dar lugar a

uma abordagem em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas mais flexiveis.

Também a importancia de se levar em conta o “conhecimento prévio” dos alunos na
construcdo de significados geralmente é desconsiderada. Na maioria das vezes,
subestimam-se 0s conceitos desenvolvidos no decorrer da atividade pratica da
crianca, de suas interagdes sociais imediatas, e parte-se para o tratamento escolar, de
forma esquemaética, privando os alunos da riqueza de conteddo proveniente da
experiéncia pessoal. (BRASIL, 1997, p. 22)

Ao interpretar dados e informacgfes, o aluno faz dentro de um referencial cujo
aspecto é por em teste suas experiéncias anteriores, em relagdo aos ensinamentos e
informacdes obtidas. Porém, na maioria das vezes o conhecimento prévio do aluno ndo é
utilizado como uma ferramenta para aprimorar sua base de ensino. E o discente acaba levando
consigo lacunas e contetdos mal elaborados que resultam no detrimento do saber.

Bicudo e Garnica (2001), afirmam que o processo de ensino e aprendizagem de
matematica envolve varios elementos: praticas, conceitos, abordagens e tendéncias e exigem
um tratamento tedrico que lhe serve de base. Assim, 0 ensino da matematica ndo pode ser
fundamentado apenas nas teorias; hd a necessidade de criagdo de novas préaticas no decorrer

do tempo e a evolucdo na dire¢do do conhecimento construtivo. Portanto, esse processo, além
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de considerar as necessidades dos envolvidos deve também ser acompanhado para que

alternativas de préaticas e metodologias mais adequadas, possam ser sugeridas e efetivadas.

1.2 Obstaculos epistemologicos

O conceito de obstaculos epistemoldgicos na perspectiva de Gaston Bachelard
(1884-1962) esta ligada a construcdo do conhecimento cientifico. Seus estudos focaram-se
principalmente em assuntos referentes a filosofia da Ciéncia; toda a sua obra esta marcada por
uma reflexdo sobre a filosofia implicita nas praticas efetivas dos cientistas. Seu projeto
consistiu em dar as ciéncias a filosofia que elas merecem. Bachelard morreu em Paris em 16
de outubro de 1962.

Para Bachelard (1972 apud Japiassu 1976) a epistemologia consiste, em seu amago,
na historia da ciéncia da forma que ela deveria ser desenvolvida. Ou seja, todo pensamento
ou reflexdo, livre das amarras do senso comum, capaz de estabelecer a base funcional das
ciéncias formais ou empirico formais, deve ser necessariamente histérica.

Frente ao desenvolvimento crescente da Ciéncia no seculo XX, devido ao surgimento
da mecénica e teoria da relatividade, Bachelard, na tentativa de determinar as raizes deste
novo espirito cientifico, propde uma epistemologia da ciéncia focada nos aspectos l6gico,
ideologico e histérico da producdo do conhecimento cientifico. Esta epistemologia que esta
ligada ao estudo da natureza do conhecimento cientifico e das particularidades de sua
producdo, e ndo mais as suposic¢des de origem bioldgica.

De forma introdutoria, € possivel caracterizar a epistemologia da ciéncia do referido
autor como historica racionalista-empirista, devido a sua oposicao as ideias contemplativas,
em que o ato de observar os fatos leva o conhecimento. Seus pensamentos estdo em um ponto
entre o racional e o empirico, pois sdo fatos que se complementam, ndo had um racionalismo
ou um realismo absoluto. A prova cientifica afirma-se na experiéncia e no raciocinio, no
contato com a realidade e numa referéncia a razdo (Bachelard, 1996)

O racionalismo deve ser desenvolvido junto a realidade, deve ser dialético, ou seja,
algo passivel de discussdo que nega os conhecimentos anteriores mal adquiridos. E historico
por ser fundamental dado ao fato que é com o material historico que encontram as
justificativas, os norteadores e as bases desse estudo. Sua epistemologia compara as situagoes
atuais com as da antiguidade, em busca de destacar o desenvolvimento cientifico a partir dos
erros do passado. (BACHELARD, 1996)



“Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comeca como uma aula, que €
sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da licdo, que se pode
fazer entender uma demonstragdo repetindo-a ponto a ponto. Nao levam em conta
que o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja
constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim
de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela
vida cotidiana” (BACHELARD, 1996, p.23).

Para Bachelard (1996), a cultura falha ou erro é necessario a Ciéncia, pois o
conhecimento é desenvolvido a partir da retificacdo desses erros. Sua opinido fundamenta-se
na incerteza da realidade, em que os sentidos podem ser confundidos, e destaca a necessidade
de romper com o conhecimento comum para proporcionar o desenvolvimento. Assim, alega
gue o conhecimento cientifico desenvolve-se a partir do detrimento da cultura primeira. Logo,
o professor deve contribuir na mudanca dessa cultura, auxiliar na superacdo de obstaculos
criados no cotidiano, substituir o saber fechado por flexivel e aberto as possibilidades de
aprendizagem.

Nesse contexto, o educador deve ter a sensibilidade de reconhecer seus erros e
estabelecer uma relacdo horizontal com os alunos e ndo partir do pressuposto de que “quem
ensina manda ou 0 mestre ndo erra”. Entdo, 0s responsaveis pela estagnacdo do conhecimento
sdo denominados obstaculos. Para o referido autor, “o obstaculo epistemoldgico é constituido
de um conhecimento que faz resisténcia a um novo conhecimento”.

Em sua obra A Formacdo do Espirito Cientifico, Bachelard (1996) analisou a
natureza desses obstaculos epistemologicos da seguinte forma: A Experiéncia Primeira,
caracterizada pelo senso comum e observagdo. Os Obstaculos Verbais, explicacdo por meio
de analogias, metaforas, existe a conexdo de uma palavra concreta a uma palavra abstrata. Os
Obstaculos Substancialistas, o uso de imagens ou da atribui¢do de qualidade aos fenémenos.
Os Obstaculos Animistas, caracterizado pelo fato de dar ‘vida’ a muitas representagdes para
explicar determinados contetdos. Por fim, Os Conhecimentos Unitario e Pragmaético
caracterizados pelo uso de generalizagdes exageradas.

1.2.1 Experiéncia Primeira

O primeiro obstaculo epistemoldgico, a experiéncia primeira, € o conhecimento

composto do senso comum e observagfes, ou seja, um espirito pré-cientifico teme os
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fendmenos antes de buscar explicag@es racionais para eles. Assim, um autor pré-cientifico, em
vez de explicar a causa do fenbmeno, prefere explicar o sentimento que lhe aflige apds o
evento. Leva o individuo a ficar imerso em um mar de ignorancia tomando estes
conhecimentos primarios como verdadeiros e rejeitando as novidades que vao contra eles. O

espirito cientifico deve ser reformado constantemente.

O pensamento pré-cientifico ndo se fecha no estudo de um fendmeno bem
circunscrito. Nao procura a variagdo, mas sim a variedade. E essa é uma
caracteristica bem especifica: a busca da variedade leva o espirito de um objeto para
outro, sem método; o espirito procura apenas ampliar conceitos; a busca da variacéo
liga-se a um fendmeno particular, tenta objetivar todas as varidveis, testar a
sensibilidade das varidveis. Enriquece a compreensdo do conceito e prepara a
matematizacdo da experiéncia. (BACHELARD, 1996, p. 38)

A experiéncia primeira caracteriza-se, como algo colorido e pitoresco, que prenda a
atencdo. Devemos atentar sobre as generalidades da primeira vista, pois logo ap6s ja ndo se
visualiza mais nada. Assim, a ciéncia deve superar a opinido e a observacdo basica, pois o
pensamento empirico acaba prejudicando a formacdo do espirito cientifico, tornando-a
conflituosa.

Assim, experiéncias muito fantasiosas, cheias de imagens sem um real objetivo a ser
atingido, algo que sirva de base para a constru¢cdo de uma prética ou saber cientifico deve ser
evitada, afim de que impedir a construcdo superficial dos conceitos. Diante disso, o docente
deve estar atento ao planejar e realizar atividades préaticas nas aulas, ao levar um jogo ou
material 4udio visual, para que os alunos ndo fiquem somente atentos a beleza do
experimento, mas também deem a importancia para a sua explicacéo cientifica. E importante
que o professor saiba dar continuidade as experimentacdes, para que ndo fiqguem lacunas no

conhecimento cientifico, em relacdo ao aprendizado sobre elas.

1.2.2 Obstaculos Verbais

Ao descrever o obstaculo verbal, Gaston Bachelard mostra que um espirito pré-
cientifico consegue associar uma teoria abstrata a uma palavra concreta, bastando apenas esta
para explicar a teoria, isto €, a erronea explicacdo alcancada com apoio de uma palavra
explicativa.

Bachelard (1996) utiliza um exemplo classico, o da esponja para explicar a comum e

abusiva extensdo do uso das imagens, as vezes incorporadas em um unico vocabulo, que pode
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constituir “toda a explicacdo”. A metafora da esponja, como uma imagem generalizada, foi
empregada por varios cientistas em referéncia a substancias e fenémenos diversos, ar, ferro,
eletricidade, gelo, designando a matéria comum. Criou-se 0 substantivo abstrato e o conceito
de “esponjosidade” como uma categoria empirica, 0 que aparentemente teria sido um avango
em ciéncia.

Contra esse ponto de vista, ele alerta: “para ser coerente, uma teoria da abstracdo
necessita afastar-se bastante das imagens primitivas” Bachelard (1996, p. 94). Ideias
primitivas, imagens particulares podem transformar-se em esquemas gerais, em metaforas, em
“metaforas imediatas” — e “metaforas seduzem a razao” (1996, p. 97). Ele cita outros termos
que tém efeito semelhante, que sdo utilizados no cotidiano: alavanca, espelho, peneira,
bomba, choque, pdlvora.

Nesse obstaculo epistemologico, uma unica imagem ou uma Unica palavra é capaz de
explicar uma série de fatos, entretanto ao internalizar o conhecimento seja por meio de uma
palavra ou imagem pode-se gerar uma anélise distorcida de uma teoria cientifica, que muitas
vezes utiliza 0s mesmos termos empregados por outras teorias, mas com outros significados.
Logo, o descaso para 0 novo sentido de um termo empregado numa nova teoria constitui por
si sO um obstaculo a compreensdo do conhecimento cientifico, ou seja, um obstaculo verbal.
“O perigo das metaforas imediatas para a formacgéo do espirito cientifico € que nem sempre
sd0 imagens passageiras; levam a um pensamento autdbnomo; tendem a completar-se, a
concluir-se no reino da imagem”. (BACHELARD, 1996, p. 101)

O obstaculo verbal merece uma atencdo maior por parte do espirito cientifico de um
educador que se utiliza de metaforas com o intuito de facilitar a compreensdo de uma
estrutura, mecanismo ou determinado fendmeno natural por parte de seus alunos, pois no
intuito de facilitar a compreensdo dos alunos pode leva-los a formacéo de ideias erréneas ou

confusas acerca de um conhecimento.

1.2.3 Obstaculo Substancialista

O espirito pré-cientifico confere a substancia qualidades diversas: superficial,
profunda, manifesta ou oculta, aproximando etimologias de origem diferentes e dando a
impressdo de que se adquire um conhecimento. O obstaculo substancialista é formado por

“intuicdes muito dispersas e até opostas” e impede o desenvolvimento do espirito cientifico,
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“uma vez que satisfaz uma mente preguigosa”. Conforme defendido por Bachelard (1996, p.
120).

Logo, para um espirito pré-cientifico, o fogo elétrico, por ser substancial, participa da
substancia de onde ele procede, ou seja, a “substancia” eletricidade, ao atravessar corpos que
possuem as mais variadas propriedades, ficara naturalmente impregnada das substancias em
que ela passa: o leite, o vinho, o vinagre ou a cerveja. Assim, o fogo elétrico quando
examinado por espiritos pré-cientificos, produz centelhas diferentes, quanto a cor e a acidez,
decorrente das substancias por ela atravessada. Essas falsas qualidades atribuidas pela
intuicdo de corrente elétrica sdo, uma ilustracdo pura da influéncia do obstaculo
substancialista.

Assim, de acordo com Fogaca (2013), os realistas procuram uma investigacao
cientifica contida no aspecto concreto, sem partir para o abstrato. Esse obstaculo impede que
0 dado seja ultrapassado, trata apenas do concreto. Apresenta, na maioria das vezes, imagens
e analogias para descrever o real, sem a0 menos Se preocupar COmM uma compreensao,

determinacéo precisa e detalhada das relacbes com outros objetos.

1.2.4 Obstaculo Animista

O obstaculo animista caracteriza-se por atribuir vida e caracteristicas humanas as
substancias para explicar fenbmenos, em que se busca relacionar questfes vitais em questdes
inanimadas. O que leva a uma visualizagdo grosseira e equivocada dos fendmenos por parte
do pré-cientista e, por consequéncia, acaba desenvolvendo neste uma crenca que o individuo
compreenda como verdadeira. Entretanto, a fim de que as ciéncias fisicas conseguissem se
libertar da capacidade de animacdo, houve a necessidade por parte de o espirito cientifico

superar este fetichismo da vida, que era tdo enraizado ao espirito pré-cientifico.

(...) preocupacdo constante de comparar 0s trés reinos da Natureza, as vezes a
respeito de fendmenos muito especiais. Ndo é apenas um jogo de analogias, mas a
real necessidade de pensar de acordo com o que imaginam ser o plano natural. Sem
essa referéncia aos reinos animal e vegetal, os estudiosos teriam a impressdo de
trabalhar sobre abstracdes. Assim, (...) Os trés reinos sdo, com toda a evidéncia,
principios de classificagdo muitissimo valorizados. Tudo o que foi elaborado pela
vida carrega essa marca inicial como valor indiscutivel. (BACHELARD, 1996, p.
188)



A crenga nessa conexdo entre os trés reinos (vegetal, animal e mineral) leva ao espirito
pré-cientifico a admitir que se possa provar a aproximacao da natureza viva a natureza
inanimada. Visto que para este espirito a presenca de energia que liga o imd ao metal
demonstra o principio da vida.

O que leva Bachelard (1996) a se preocupar com o obstaculo animista, pois as relacées
analodgicas feitas entre os fendbmenos bioldgicos e os fenémenos fisicos, acabavam por ofuscar
a compreensao destes ao supervalorizar a vida, na medida em que concedem um valor
superior aos fendmenos vitais em detrimento dos outros.

Muitos professores se utilizam de recursos animistas para trazer do microscépio uma
visualizacdo dos fendmenos e contetdos, porem h& a ocorréncia de representagdes grosseiras
e com graves equivocos conceituais. Além de ndo permitirem uma abstracdo do conhecimento
cientifico, acabam impregnando, nos alunos, uma crenca que eles compreendem como

verdadeira.

Figura 1: Representagdo animista do Atomo

Fonte: HARTWING et al. (Cap. 5, p.138) apud LEITE; SILVEIRA,; DIAS, 2006.

Ao analisar a imagem acima observamos uma conversa entre atomos, um do sexo
masculino e outro do feminino, sendo dotados de caracteristica humanas como a expresséo
facial, olhos, cabelos, bocas e narizes . Percebemos que o 4&tomo é representado como um ser

racional, com seus préprios sentimentos e vontades e a capacidade de dialogar.

1.2.5 O Conhecimento Unitario e Pragmatico

O conhecimento unitario e pragmatico é aquele que o espirito pré-cientifico vé na

unidade um principio alcancado sem maiores esforcos. A natureza é tida como Unica, isto é,



tudo o que explicar “o grande” deve explicar “0 pequeno” e vice-versa, em outras palavras, o
que € verdadeiro para o grande deve ser igualmente verdadeiro para 0 pequeno e vice-versa.
Segundo a mentalidade pré-cientifica 0 mundo € uma unidade harménica que leva ao
estabelecimento de uma delimitacdo, em que as diversas atividades naturais tornam-se
manifestacfes de uma s6 Natureza. Com isso as analogias que provocam fugas de ideais,
impedem a curiosidade limitando a experiéncia € o pensamento cientifico. Somado a um
pragmatismo, habito mental de reduzir o sentido dos fenémenos a avaliacdo de seus aspectos
Uteis, o espirito pré-cientifico é incapaz de conceber a ideia de um fenbmeno indtil. Para ele a

utilidade é clara e capaz de explicar, é nela que se encontra a funcéo real do verdadeiro.

Um dos obstaculos epistemoldgicos em relacdo com a unidade e o poder atribuidos a
Natureza é o coeficiente de realidade, que o espirito pré-cientifico atribui a tudo o
que é natural. H& nisso uma valorizacdo indiscutida, sempre invocada na vida
cotidiana e que, afinal, é causa de perturbacdo para a experiéncia e para o
pensamento cientifico. (BACHELARD, 1996, p. 113)

Observamos assim que a unicidade esta ligada a uma visdo de perfeicdo e
homogeneidade da natureza, j& o aspecto pragmatico esta ligado a forca da inducéo
utilitarista, a tendéncia a se procurar uma fungéo, um objetivo para explicar um determinado
fendmeno. De uma forma geral, podemos dizer que este obstaculo é unitario no sentido de
unidade dos processos naturais e € pragmatico para que todos estes processos tenham uma
finalidade, um uso, uma utilidade. Dessa forma, é impossivel para um espirito pré-cientifico
conceber experiéncias que possam colocar em conflito verdade e utilidade, as quais estéo
sempre associadas.

O conhecimento pragmatico traduz-se na procura do carater utilitdrio de um fendmeno
como principio de explicacdo. Bachelard afirma que muitas generalizacbes exageradas
provém de uma indugdo pragmatica ou utilitdria. Em sala de aula, constata-se quando 0s
alunos se referem a aspectos utilitarios dos conceitos, como por exemplo: “a fotossintese ¢ a
fungdo que purifica o ar que nos respiramos”, parece que isto é suficiente para definir os

conceitos.
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1.3 Obstaculos Epistemoldgicos e a Matematica

O primeiro autor a fundamentar a nogéo de obstaculo epistemoldgico na Matematica
foi Guy Brousseau, garantindo, ao contrario de Bachelard, que € possivel encontrar obstaculos
na Matematica. Brousseau retoma a ideia de que o conhecimento surge a partir da ruptura de

um conhecimento anterior ao afirmar que:

O sentido de um conhecimento matematico se define ndo apenas pelo conjunto de
situacfes onde este conhecimento é realizado como teoria matematica, ndo somente
pelo conjunto de situa¢des onde o sujeito o encontrou como meio de solugdo, mas
também pelo conjunto das concepc¢des, das escolhas anteriores que ele rejeita, dos
erros que ele evita, pelas economias que ele proporciona, as formulacbes que ele
retoma, etc. (BROUSSEAU, 1976, p.170, apud MOTTA, 2006)

Para Brousseau os obstaculos se manifestam “através dos erros, mas estes erros nao
sdo devido ao acaso, fugazes, erraticos, eles sdo reprodutiveis, persistente”. Desse modo,
esses erros estdo ligados em uma fonte comum: um modo de conhecer, uma concepgao
coerente, correta em um contexto anterior, um conhecimento antigo e que obteve éxito em
todo dominio de a¢Bes anteriores. Esses erros ndo sdo explicitos e ndo costumam “desaparecer
radicalmente, de uma forma rapida, eles resistem”, ressurgem em outros, se manifestam muito
tempo depois do “sujeito ter rejeitado o modelo defeituoso de seu sistema cognitivo
consciente” (BROUSSEAU, 1976).

Assim, esses erros recorrentes e ndo aleatorios ndo sdo necessariamente frutos da
ignorancia, da incerteza ou do acaso, mas fruto de um conhecimento anterior que tinha
sentido, era significativo naguele momento e que entdo se revela falso, inadaptado ao novo
contexto. Estes erros podem se constituir obstaculos, tanto para o professor, quanto para o
aluno. Brousseau concebe, portanto, o erro como uma manifestacdo explicita de um conjunto
de concepc¢bes espontaneas que se tornam obstaculo a aquisicdo e ao dominio de novos
conceitos.

A superacdo dos obstaculos deve integrar o projeto de ensino e o erro se constituir em
passagem obrigatoria, uma vez que ele é necessario para desencadear o processo de
aprendizagem do aluno e contribuir para o professor situar as concepcOes deste aluno,
compreendendo os obstaculos subjacentes e, assim, poder agir.

Brousseau ainda alerta sobre o fato de que um obstaculo epistemologico ndo se
manifesta apenas por meio de erros recorrentes, mas também pela impossibilidade de
enfrentar certas questdes ou por uma resolucdo insatisfatoria.
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De acordo com Perrin Glorian (1995), Brousseau retoma as ideias de Duroux, de que
um obstaculo € um conhecimento, uma concepcdo, ndo uma dificuldade ou falta de
conhecimentos. Este conhecimento produz respostas adaptadas num certo contexto,
frequentemente encontrado; entretanto, ele produz respostas falsas fora desse contexto. Uma
reposta correta e universal exige um ponto de vista notavelmente diferente.

Esse conhecimento resiste as contradicbes com as quais ele é confrontado e ao
estabelecimento de um conhecimento melhor. Entretanto, ndo basta possuir um conhecimento
melhor para que o precedente desaparecga, € indispensavel identifica-lo e incorporar a sua
rejeicdo no novo saber, depois da “tomada de consciéncia de sua inexatiddo, ele continua a
manifestar- se de modo intempestivo e obstinado”. (GLORIAN, 1995)

Em seus estudos, inspirado pela Epistemologia de Bachelard, Brousseau, caracteriza
as origens dos obstaculos encontrados na Matematica da seguinte forma.

Obstaculos didaticos de origem epistemolGgica: inerentes ao conhecimento
matematico e identificaveis pelas dificuldades encontradas, pelos matematicos, para 0s
superar na histdria. Exemplo: a associa¢do do numero zero com o “nada”.

Obstaculos didaticos de origem didatica: resultantes de uma transposicao didatica que
aparentemente depende de uma escolha do professor ou de um projeto pedagdgico. Sao
conhecimentos mal elaborados, incompletos que tendem a ser transmitidos pelos professores.
Exemplo: a concepcdo dos nimeros decimais como dois numeros inteiros separados por uma
virgula;

Obstaculos didaticos de origem ontogénica: resultantes da limitacdo (intelectual ou
fisica) do aluno em um determinado momento de seu desenvolvimento. Exemplo: a
construcdo do conceito de volume ndo é possivel antes dos 10 anos de idade
aproximadamente, segundo a teoria piagetiana;

Obstaculos didaticos de origem cultural: fruto de concepgdes errdneas, equivalem a
certas maneiras de pensar, mas que ndo correspondem a conhecimentos cientificos
reconhecidos. Por exemplo, a ideia da multiplicagdo como uma sucessdo de adi¢des; no
conceito de probabilidade a ideia de sorte como determinante para se ganhar ou perder um
JOgo, ou seja, a crenca do acaso como determinante do destino.

Em seus estudos, Brousseau (1976) identificou alguns obstaculos epistemolégicos

presentes no ensino/aprendizagem de Matematica. S&o eles:
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« Dificuldade em aceitar que se possa obter um aumento por uma divisdo ¢ uma

diminui¢ao por uma multiplicacdo;

X3

’0

Dificuldade de aceitar a dupla escrita dos decimais: fragdes decimais ou

numerais decimais periodicos (por exemplo, 1,5 ; % e 1,4999... )

X3

’0

Dificuldade de conceber o produto de dois nimeros decimais

Com relagdo ao universo dos numeros relativos destaca-se o trabalho Epistemologia
dos Numeros Relativos de Glaeser (1985), publicado originalmente na Recherches en
Didactique des Mathématiques, em 1981. Segundo o educador matematico, os obstaculos

epistemoldgicos relacionados a este conceito séo:

« (1) Inaptidao para manipular quantidades negativas isoladas;

« (2) Dificuldades de dar sentido as quantidades negativas isoladas;

+ (3) Dificuldade de homogeneizagao da reta numérica;

+ (4) Ambiguidade dos dois zeros (zero absoluto e zero origem);

+ (5) A estagnagdo no estagio das operagdes concretas. E a dificuldade de afastar-se

de um sentido "concreto" atribuido aos seres numeéricos;

« (6) O desejo de fazer funcionar um bom modelo aditivo para o dominio

multiplicativo.

Apos estudar a historia do desenvolvimento dos nimeros relativos nos trabalhos de
alguns matematicos, Glaeser (1985) organizou uma tabela mostrando os possiveis obstaculos
com 0s quais eles se depararam. Em sua notacdo, o simbolo “+” significa que ja ocorreu a
ruptura de tal obstaculo. O simbolo “—* indica que 0 matematico ndo transpds o obstaculo. O

sinal de pontuagdo “?” destina-se a casos que ele ndose julgoucapazde responder.
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Tabela 1: Os possiveis obstaculos dos nimeros relativos

Obstaculos

112 ]3|4|5]|6

Autores

Diofante -
Simon Stevin + | - - 1T=1=-1-
René Descartes + [ 2= |2
Colin Mc Laurin + |+ | - | = | + |+
Léonard Euler + |+ |+ | 2| -]-
Jean d’ Alembert + | - -] =] ==
Lazare Carnot + | - |- | = | ==
Pierre de Laplace + |+ [+ 2] =17
Augustin Cauchy + |+ |- | -]+ ]2
Herman Hankel + |+ |+ |+ |+ |+

Fonte: GLAESER,1985, p.309

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) salientam que os alunos
podem enfrentar alguns obstaculos na concepg¢do dos nameros inteiros relativos.

Séo eles:

7/
X4

L)

Conferir significado as quantidades negativas;

X/
L X4

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

¢ Reconhecer diferentes fungdes para o zero (zero absoluto e zero origem);
s Perceber a légica dos nimeros negativos que contraria a logica dos
numeros naturais — por exemplo, ¢ possivel “adicionar 6 a um nimero e
obter 1 no resultado” como também ¢ possivel “subtrair um niimero de 2 e

obter 9”. (BRASIL, 1998)



1.4 Os nameros Inteiros

Os chineses utilizavam nimeros negativos desde o primeiro século de nossa era. De
acordo com Jahn (1994) eles efetuavam calculos e resolviam equacgdes interpretando esses
nimeros como simples subtraendos, indicando os coeficientes positivos por gravetos
vermelhos e 0s negativos por gravetos pretos, que eram manipulados sobre um tabuleiro. Esse
esquema de cores também era encontrado nos trabalhos escritos. Com relagdo as regras de
sinais, apesar de ndo terem sido definitivamente afirmadas em qualquer tratado chinés até
1299, elas ja eram conhecidas e utilizadas constantemente.

Além dos chineses, os hindus também utilizaram muito cedo os niumeros negativos,
Brahmagupta (séc. VII) foi um dos primeiros a aceitd-los. Ele falava em ‘“quantidades
positivas e negativas”. Como a aceitagdo desses nUmeros gerou muitas controvérsias, somente
na metade do século XIX é que os nimeros negativos adquiriram efetivamente estatuto de
namero se igualando aos positivos, principalmente nos trabalhos do aleméo Hankel de 1867.
A vantagem de seu trabalho foi a abordagem em outra perspectiva, a de que 0s nUmeros nao
sdo descobertos, mas sim inventados, imaginados, o que descartou a necessidade de extrair da
natureza exemplos praticos que os explicam. Enquanto isso, na Europa, Fibonacci (1170-
1240) segue a postura arabe em seu livro “Liber Abaci” em 1202, que trata de utilizar os
algarismos indo-arabicos, livro que se consolida como uma espécie de manual para o estudo
e ensino de matemética. Anos mais tarde, na obra “Flos” de 1225, interpreta uma raiz
negativa desenvolvendo um problema financeiro em termos de perda e ganho.

Por volta do século XV, no Ocidente, os numeros negativos aparecem, sobretudo
entre 0s matematicos que se preocupavam e desenvolviam o trabalho com as equacdes e suas

raizes. Nos problemas resolvidos por Chuquet de 1484 e citados no trabalho de Jahn (1994),
por exemplo, ele substitufa a escrita da raiz de uma equacdo de “m* 5 (g) ”para— 5 (%)) :

mostrando sua aceitagdo a solucao negativa.

Segundo Jahn (1994), Viete (1540-1603), considerado talvez o maior algebrista de
seu tempo, permitiu uma compreensao dos numeros negativos a ponto de que estes ndo mais
fossem rejeitados. A referida autora acrescenta que no séc. XV Michael Stifel (1486-1567)
escreveu a “Aritmética Integra”, considerado um dos mais importantes livros de algebra

impressos que privilegia de maneira significativa 0os nimeros negativos, os radicais e as

! Notaco italiana para negativo
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poténcias. Ao utilizar os coeficientes negativos em equag0es, Stifel reduzia muitas equagdes
quadraticas a uma Unica forma e apresentava uma regra especial para 0 emprego do sinais +
ou -.

Ainda, no trabalho de Janh (1994), encontra-se a sequéncia denotada por Stifel e é
possivel notar que ele conhecia bem as propriedades dos nimeros negativos e os chamava de
“niimeros absurdos”. Ainda que ndo admitisse 0s negativos como raizes, difundiu o uso dos
sinais + e - em detrimento a notagao italiana “‘m para negativo ou menos e p para positivo ou
mais”. Também, os simbolos + e - sdo atribuidos a outro matematico alemao, Windman (1460
-1498), que em 1489 publicou um livro de aritmética comercial considerado o primeiro a
trazer esta representacao.

A aceitacdo dos nimeros negativos seguiu longa e demorada trajetéria. S6 no século
XIX que eles foram interpretados como uma ampliacdo dos nimeros naturais, incorporaram
as leis da Aritmética e passaram entdo a integrar a hierarquia dos sistemas numéricos como
conjunto dos nameros inteiros relativos. A partir de entdo a interpretacdo desses nimeros
passaram a fazer parte do cotidiano e também suas operacdes no interior da matematica na

resolucéo de situacBes problema e equacdes algébricas.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA DA PESQUISA

2.1 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram 2 professores, um da turma de 7° ano, um de uma
turma de 8°ano e 30 alunos, na faixa etaria de 12 a 14 anos, 16 alunos do 7° ano e 14 do 8°
ano, do turno matutino, de uma escola publica, localizada na Zona Sul da cidade de Manaus,
que foram observados; a turma do 8° ano observada durante os meses de marco e junho, ja do

7° ano, outubro e novembro, de 2019.

2.2. A abordagem metodoldgica

No que tange ao delineamento metodoldgico, esta pesquisa € de natureza qualitativa,
no sentido de buscar compreender aspectos singulares e ndo meramente a sua caracterizacao.
Este tipo de pesquisa se preocupa com o significado dos fenbmenos e processos sociais, por
levar em consideracdo o contexto em que foi feita a analise e de procurar explicacBes para 0s
resultados, em varidveis observadas na coleta de dados. Também foram utilizados dados
quantificaveis na analise das respostas dos entrevistados.

Ao considerar a natureza qualitativa, segundo Godoy (1995), as carateristicas basicas
de uma pesquisa qualitativa, destacam-se; A utilizacdo do ambiente escolar como fonte direta
de dados; O pesquisador como o instrumento principal da investigacdo; Os dados
predominantemente descritivos, obtidos a partir da observacdo e questionarios. Para Alves
(1997), os investigadores qualitativos fazem parte de um universo, em que o “... conhecedor ¢
conhecido estdo sempre em interacdo e a influéncia dos valores € inerente ao processo de
investigacao”.

Assim sendo, a abordagem deste trabalho é de natureza Qualitativa porque utilizou o
método quantitativo, para a realizacdo de uma andlise mais aprofundada sobre o tema
pesquisado e sua importancia para as construcdes cientificas. Através dela é possivel
entender um pouco mais sobre as diferentes realidades sociais, alem de outros objetos de

estudo.
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2.3 Os instrumentos de coleta de dados

A pesquisa foi realizada a partir da realidade vivenciada em duas turmas diferentes,
uma turma do 7° ano e outra do 8° ano, voltada para a analise da pratica docente, sobre o
papel do professor de matematica, no contexto da sala de aula, como mediador do saber
escolar. Por meio da vivencia em sala analisou-se o0 processo de ensino e verificaram-se 0s
obstaculos epistemoldgicos inseridos na pratica docente.

Com relacdo a andlise da aprendizagem dos discentes, no final do periodo de
imersdo das aulas foi feita a coleta de dados, por meio da aplicacdo de um questionario sobre
nameros inteiros (APENDICE A), elaborado com o objetivo de verificar a concepcdo dos
alunos sobre os nimeros inteiros relativos, com perguntas que auxiliaram na identificacdo dos
conceitos inadequados que servem de “pedras de tropegos” para a compressdo de VArios
conteddos da matematica, caracterizados como “obstaculos epistemologicos”.

Em Matematica (com foco na resolucdo de problemas) foram avaliadas habilidades e
competéncias definidas em unidades chamadas descritores, agrupadas em temas que
compdem a Matriz de Referéncia dessa disciplina.

As matrizes de Matematica da Prova Brasil e do Saeb estdo estruturadas em duas
dimensdes. Na primeira dimensdo, “objeto do conhecimento”, foram elencados seis topicos,
relacionados as habilidades desenvolvidas pelos estudantes. A segunda dimens&o refere-se as
“competéncias” desenvolvidas pelos estudantes. E dentro desta perspectiva, foram abordados
0s descritores do tdpico de Numeros e Operacdes, ou seja, houve uma tentativa de contemplar
as habilidades e competéncias esperadas para 0 eixo “Numeros e Operagdes” nas series em
questéo.

Os descritores do SAEB e da Prova Brasil, contemplados nos questionérios, foram:
identificar a localizacdo de numeros inteiros na reta numérica (D16 — 8% série); efetuar
calculos com numeros inteiros envolvendo as operacdes (D18 — 82 série); resolver problema
com numeros inteiros envolvendo as operacdes (D20 — 82 série).

Além dos descritores mencionados, 0 questionario contemplou exercicios relacionados
ao reconhecimento e a utilizacdo de algumas caracteristicas dos numeros inteiros relativos,
como modulo e a ideia de sucessor e antecessor.

Os questionarios foram aplicados nas turmas do 7° e 8° ano, para analisar a ideia que

os alunos possuiam sobre os nimeros inteiros relativos e identificar erros recorrentes e nao
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aleatdrios, apresentados por eles, que se constituiam em obstaculos, segundo Brousseau
(1976), relativos ao ensino da Matematica.

As questdes dispostas no apéndice A tiveram como principais objetivos verificar a
habilidades e competéncias dos alunos a respeito dos nimeros inteiros relativos e se eles

realizam corretamente as quatro operagdes basicas nesse nivel de ensino.
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CAPITULO 3

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Anélise das Aulas dos 7° e 8° anos

A etapa de observacdo da turma do 8° ano foi durante os meses de marco e junho, ja
do 7° ano, outubro e novembro, meses em que o assunto conjuntos numéricos foi abordado,
pelos professores das duas turmas. Durante esse periodo foi possivel identificar que os
professores A e B do 7° e 8° ano, respectivamente, trataram os conteddos em uma
organizacdo, dominada pela ideia de pré-requisito. Expuseram 0s conteudos segundo a
disposi¢do do livro didatico adotado, além de um perceptivel estado de conforto ao evitar
novas praticas pedagogicas optando por uma na execucdo de um padrdo das aulas como se
ndo precisassem de melhorias ou até mesmo mudancas. Essa modalidade de ensino confirma
0 pensamento de Bachelard (1996, p. 24) quando afirma que: “No decurso de minha longa e
variada carreira, nunca vi um educador mudar de método pedagdgico. O educador ndo tem o
senso de fracasso justamente porque se acha um mestre”.

A forma esquematica utilizada, expor os contetudos segundo a disposi¢do do livro
didatico adotado, além de um perceptivel estado de comodismo na execucdo das aulas, de
acordo com Brasil(1998), priva os alunos de utilizar seu saber e experiéncia pessoal. O
esquema de aula utilizado pelo professor B sempre iniciado pela disposi¢do do assunto na
lousa, seguido da explicacdo do contetdo e por fim uma série de exercicios de fixacdo que no
final das aulas eram resolvidos na lousa pelo docente. Essa pratica tornou os discentes
dependentes e sem iniciativa e quando eles eram postos em situacdes (trabalhos, prova ou
avaliacdes) em que ndo poderiam contar com esse tipo de auxilio do professor a maioria da

turma ndo conseguiu desenvolver as questdes propostas.
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Figura 2: Lista de Exercicio

Fonte: (Autor, 2019)

Esse fato mostrou o detrimento do saber, ja que o aluno, durante as aulas do professor
B, ndo demonstrou suas experiéncias anteriores em relacdo aos ensinamentos e informacdes
obtidas, uma vez que se encontrou dependente da resolucdo do professor. Diante disso, 0
aluno ndo € capaz de sair de sua zona de conforto, onde suas respostas sempre estardo
“certas”, para um espago em que o erro faz parte do aprendizado. Esse procedimento contraria
a ideia de Bachelard (1996) em que a cultura ou o erro é necessario a ciéncia, visto que o
conhecimento é desenvolvido a partir da retificacdo desses erros.

Em relacdo as aulas do Professor A foi possivel encontrar um padrdo formado por:
escrever o assunto da aula, definicdes e exemplos no quadro e apds a explicacdo, a aplicagdo
de uma lista de atividades, no livro didatico, para os alunos fazerem. Na aula seguinte o
docente observava o caderno de cada aluno para verificar se a atividade foi feita e quais as
questdes que eles apresentaram maior dificuldade para resolver. Apds o término da
verificacdo dos cadernos era feito a socializacdo, com as possiveis formas de resolucdo, entre
os alunos, mediado pelo Professor A.

Diferente do Professor B, ao abrir espaco para um debate das questdes, o Professor A
estimulou os alunos a realizarem tentativas. O docente assumiu o papel de guiar, com dica,
explicacdes e ratificacOes de erros, o aluno até as resolucgdes corretas como afirma Bachelard
(1996).
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Com relagdo ao ensino do “Conjunto dos Numeros Inteiros Relativos” os dois
professores ndo utilizaram praticas diferenciadas (jogos, desafios, problemas
contextualizados, softwares educacionais, atividades investigativas e outros). Nas turmas do
sétimo e oitavo anos sempre que o professor perguntava sobre a regra do jogo de sinais, para
soma e subtragdo, os alunos respondiam de forma automatica. “Sinais iguais a gente soma e
repete o sinal e sinais diferentes subtrai e repete o sinal do maior ”.

Diante da resposta dos alunos e de acordo com Bachelard (1996) € notavel as
caracteristicas do Obstaculo Verbal, pois o educador ao utilizar de metaforas com o intuito de
facilitar a compreensdo de uma estrutura ou mecanismo, por parte de seus alunos, pode leva-
los a formacgdao de ideias erréneas ou confusas acerca de um conhecimento. Por exemplo, em
uma situacdo em que temos uma simples operacdo —9 + 4, os sinais sdo diferentes, e de
acordo com a regra de sinais descrita pelos discentes, o maior valor sera +4, ja que
4 é maior que —9 (4> —9). Logo —9 + 4 = 5, sendo que a resposta correta ¢ —5.

A associacdo erronea da regra de sinais, transmitida pelo professor e descrita pelos
alunos, deixou de relacionar, na reta numerica, a distancia do namero ao ponto de origem
(zero) denominada de “modulo do nimero”. Na operacdo matematica acima, a regra correta é
“sinais diferentes subtraem os algarismos e repete o sinal do maior modulo”. O que deve ser
considerado é o sinal do maior modulo ou distdncia que o nimero se encontra, na reta
numérica, em relacdo ao zero. Se essa regra ndo fosse enunciada, mas descoberta, pelos
alunos, por meio da mediacdo adequada do professor, 0 obstaculo verbal seria evitado e os
alunos nao teriam dificuldades em outras operagdes matematicas ao longo do curso.

Além da presenca do Obstaculo Verbal na regra dos sinais, também esta presente
outro obstaculo epistemologico, o conhecimento unitario e pragmatico, que se caracteriza na
procura do carater utilitario de um fenébmeno como principio de explicacdo. Bachelard (1996)
afirma que muitas generalizacdes exageradas provém de uma indugédo pragmatica ou utilitaria.

Em sala de aula, constatou-se que quando os alunos se referem a aspectos utilitarios
dos conceitos, como por exemplo: “a fotossintese ¢ a fungdo que purifica o ar que nos
respiramos” ou ate mesmo a fala “Sinais iguais a gente soma e repete o sinal e sinais
diferentes subtrai e repete o sinal do maior”, parece que isto € suficiente para que eles definam
corretamente 0s conceitos e apliquem a regra dos sinais de modo satisfatorio. Entretanto, ndo
é isso que acontece, 0s conceitos aprendidos de forma inadequada se tornam “pedras de

tropecos” na vida estudantil.
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3.2 Analise do questionario sobre nimeros inteiros relativos — 7° e 8° ano

O questionario sobre nimeros inteiros relativos, que se encontra no Apéndice A, é
composto por 7 questbes que abordam algumas caracteristicas desses numeros. Foi
respondido por 16 alunos do 7° ano e 14 alunos do 8° ano. Tomando como base 0s
Descritores do Tema I11. NGimeros e Operacdes /Algebra e Fungdes.

De forma inicial foi solicitado que os alunos representassem na reta numerada
impressa 0s numeros inteiros entre -8 e 8. Dos 16 alunos do 7° ano, 12 representaram
corretamente, 4 alunos representaram a reta de forma distinta, como mostra a Figura 3.Dos

14 alunos do 8° ano, 11 representam corretamente e 3 deixaram em branco.

Figura 3: Diferentes representa¢des da reta com os inteiros
Almo A -

A

1
1 2 3 4 5 6 7 8 0 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1

Aluno B:

-« 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] l 1 1 1 »
8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Alno C:

< } 1 | } } I ] } } } } | I I } —»
1 2 3 4 -5 -6 -7 8 0 1 -2 3 4 -5 -6 -7 8

Aluno D:

PR Il | Il Il ] 1 ] I Il Il | | 1 I I >
1 2 3 4 5 6 -7 -8 0 -1 2 3 4 5 6 -7 -8

Fonte: (Autor, 2019)

Nesse caso os alunos A, B, C e D apresentaram, de acordo com Brasil (1998),
dificuldade em reconhecer a sequencia dos numeros inteiros nos dois sentidos da reta
numérica a partir do zero, enquanto para 0s naturais a sucessao acontece num Unico
sentido. Além disso, perceber a l6gica dos numeros negativos que contraria a ldgica dos
numeros naturais e confirma a fala de Glaeser (1985) quando afirma que os alunos
encontram dificuldades na homogeneizacdo da reta numérica, quando trabalham com
nimeros inteiros. Visto que ha uma maior familiarizacdo quando se trata somente de
nameros naturais.

Esse obstaculo tem origem epistemoldgica ja que motivados pelo fato de no
conjunto dos numeros naturais 0 sucessor apresentar sempre uma unidade a mais e
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consequentemente validarem ideias como “4 € antecessor de 5”, os alunos ndo aceitam
escritas do tipo “-5 é antecessor de -4.

A ideia de que o0 antecessor e 0 sucessor de um namero natural sempre apresenta uma
unidade a menos ou a mais, respectivamente, pode se constituir um obstaculo epistemoldgico
na identificacdo de antecessor e sucessor de nimeros inteiros negativos.

A questdo 1 do questionario teve por objetivo verificar se o aluno, apoiado na reta
numérica representada, sabia identificar qual era 0 maior nimero dentre um par de nameros
inteiros.

1) Qual nimero é maior?
a) 5ou 0? b) -4 ou 0? c)-5oub5? d) 3ou-7?

Os alunos tiveram que indicar o maior nimero entre os pares. Em relacdo ao 7° ano
as respostas foram as seguintes: no item a, 14 alunos indicaram o numero 5 como o0 maior
numero, 2 deles deixaram a questdo em branco. No item b, 9 alunos indicaram que O era o
maior numero, 3 apontaram 0 -4 e 4 ndo responderam a questdo. No item ¢, 10 alunos
responderam que o0 maior numero era 0 5, 2 assinalaram — 5 e 4 ndo responderam. Ja no item
d, 9 alunos apontaram o ndmero 3 como maior nimero. Entretanto, 3 alunos indicaram o
nimero -7 como maior entre o par, talvez por terem focado apenas no algarismo ao comparar
0s nimeros3 e -7, sem levar em consideracao o sinal.

Percebe-se, entdo, no grafico abaixo que 65% dos alunos ndo teve problema em
identificar o maior nimero entre 0s pares que apareceram na reta numerada e que a

quantidades de alunos que ndo responderam € superior aos gque erraram.
Grafico 1

Primeira Questdo - 7° ano
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Fonte (Autor, 2019)
A analise do 8° ano revelou que todos os 14 alunos responderam 5 como

maior no item a); na letra b) foram 12 acertos, 1 erro e 1 aluno deixou a questdo em
branco. Para os itens c) e d) as quantidades de acertos, erros e em branco sdo
idénticas ao item b). Esse resultado demonstrou que em relacdo ao item a os alunos

néo tiveram dificuldades em trabalhar com quantidades negativas isoladas.
Gréfico 2

Primeira Questao - 8° ano
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Fonte (Autor, 2019)
O objetivo da questdo 2 foi verificar se os alunos possuiam intuitivamente a ideia

de mddulo, sem tratar formalmente o conceito; esta € uma questdo que pode introduzir a
ideia de oposto de um numero. Além disso, verificou-se também se os alunos

reconheciam o significado do zero posicional ao estabelecé-lo como referéncia.
2) Com base numa reta numerada, responda as questdes a seguir:

a) 5 ou 20? Qual deles esta mais distante do ponto zero?
b) -4 ou -8? Qual deles esta mais proximo do ponto zero?

) -7 ou +7? Qual deles esta mais proximo do ponto zero?

A maioria dos alunos do 7° ndo apresentou dificuldade em resolver essa questéo.
Dos 16 alunos, 14 responderam que na letra a ,0 nimero 20 esta mais distante do ponto zero

do que 0 5; na letra b, 14 alunos reconheceram que o nimero -4 esta mais proximo do ponto
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zero do que o numero -8; na letra ¢, somente 10 alunos perceberam que os nimeros -7 € + 7
estdo a uma mesma distancia do ponto 0.

Em relacdo as respostas dos alunos do 8 ano, todos eles responderam corretamente
os item a) e b) . Entretanto, no item c) somente 6 alunos notaram que 7 e + 7 estdo a uma
mesma distancia do ponto 0, demonstrando a dificuldade em analisar e comparar nimeros
simétricos e modulo.

A questdo 3 verificou se os alunos estavam familiarizados com os niUmeros inteiros
negativos reconhecendo que o 0 ndo € o menor ndmero inteiro que existe; além disso
houve a pretensdo de verificar se os alunos percebiam que ndo é possivel determinar o
menor ndmero inteiro. O enunciado trouxe uma questdo e uma resposta ficticia sobre o

menor nimero inteiro que existe e questionou se essa resposta estava correta.

3) Veja como Joana respondeu a seguinte questao na prova:

Qual é o menor nimero inteiro que existe?

O menor numero inteiro é o 0 porque nédo existe nenhum numero antes dele.

A resposta de Joana esta correta? Por que?

Os alunos do professor A mostraram bastante familiaridade com os nameros
negativos e levantaram hipdteses coerentes para justificar suas respostas. As justificativas
se dividiram em dois grupos, o grupo 1, composto por 12 alunos, se apoiou na existéncia
de infinitos nameros inteiros negativos. Os alunos D, E e F expressaram as ideias que 0s

integrantes do grupo 1 apresentaram para justificar as suas respostas.

e Aluno D — Ndo, porque depois do zero tem 0s numeros negativos, entdao

nédo existe nenhum menor inteiro, por que eles sdo infinitos.

e Aluno E — N&o, por que os numeros negativos também sdo inteiros e eles

vem antes do zero.

e Aluno F — Nd&o, os numeros inteiros sdo infinitos, pois tem os positivos, o

ponto zero e 0s negativos.

O grupo 2, formado por 3 alunos, justificaram positivamente o pensamento de Joana.
Por reconhecerem o zero como menor inteiro existente excluindo a existéncia dos nliimeros

negativos do conjunto tratado.
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e Aluno H - Sim, 0 € o menor pq ele ndo e negativo e nem positivo
e Alunos I — Sim, porque depois dele vem 0s nimeros positivos
e Aluno J— Eu acho que sim porque realmente nao existe nimero antes dele

A fala do grupo 2 mostra que os alunos estdo atrelados, de acordo com Brasil (1998),
a dificuldade em reconhecer a existéncia de nimeros em dois sentidos a partir do zero. Desse
modo, 0 zero ao invés de ser concebido como um numero central, que divide os infinitos
positivos dos negativos e estabelece o valor de uma unidade positiva para direita e unidade
negativa para esquerda, é apenas concebido com um numero natural, no conjunto dos
nimeros naturais, em que a sucessao a partir do zero acontece em um Unico sentido.

A falta de uma alternativa metodologica adequada no processo de ensino e
aprendizagem, pertinente a superacdo desse obstaculo epistemoldgico, acaba solidificando o
erro e o torna uma barreira para a compreensao de que 0s numeros inteiros relativos séo uma
extensdo dos nimeros naturais.

Somente 1 aluno justificou sua resposta por meio do Zero, mas 0 associou ao nada,

como é possivel observar no discurso abaixo.

e Aluno G — Néo, porque o 0 e um numero como ser ele force colocar so por

coloca como se ele ndo foce nada

A resposta do aluno G traduz claramente a existéncia do obsticulo didatico de
origem epistemoldgica, segundo Brousseau (1976), pela falta de valor ou associagdo do zero
ao nada, que grande parte dos professores das séries iniciais transmite aos alunos. Esse
obstaculo se constitui em “uma pedra de tropeco” para a apreensdo dos conceitos relacionados
a existéncia do zero como numero e como fator operacional.

A auséncia de uma abordagem adequada ao numero zero, desde as séries iniciais,
gera obstaculo, pois 0 zero € um numero e possui funcdes importantes na matematica. Se o
zero fosse nada, ele ndo poderia ser incluido em varios conjuntos numéricos, como por
exemplo, o conjunto dos numeros inteiros relativos.

Semelhante aos alunos dos 7° ano, a turma do 8°ano se dividiu em grupos para
justificar o erro de Joana na 3° questdo. O primeiro grupo composto por 7 alunos identificou

0S nUmeros negativos como inteiros .

27



e Grupo 1: Néao esta correta, pois 0s numeros inteiros também contem os

negativos

O segundo grupo com 3 alunos justificou o erro de Joana na impossibilidade de
definir o menor namero inteiro. Foram encontrados dois discursos, dentro do grupo 2, para

justificar suas opinides. S&o eles:

e Aluno B: Néo, porque sempre vai existir um numero menor que ele, por

exemplo, antes do 0 vem o -1 e depois -2 e vai assim por diante.

e Aluno C, D: Néo, porque por mais que eu ache um numero negativo antes do

zero, sempre vai existir um menor do que eu achei.

E o terceiro e ultimo grupo, com 4 alunos, concordaram com Joana, justificando-se

na ideia que o zero é 0 menor ndmero inteiro.

e Aluno D: Sim, esta correta porque Zero é Zero, e 0S hUmeros comegam

depois dele.

e Aluno E: Sim, porque eu acho que a opinido de Joana esta correta e acho

porque ndo existe nenhum numero antes dele também.
e Aluno F: Sim, por que o zero € um numero inteiro.
e Aluno G: Sim, por que concordo como Joana respondeu.

Os alunos D, E, F e G de acordo com os descritores da Prova Brasil, tema Il -
Numeros e Operacdes/ Algebra e Funcdes, 8°serie do Ensino Fundamental, ja deveriam ter
consolidado habilidades de manipulacdo favoraveis ao desenvolvimento dentro deste assunto,
conjunto dos numeros inteiros relativos, mas na pratica € perceptivel que os discentes citados
possuem enraizados obstaculos didaticos de origem epistemoldgica como afirma Brousseau
(1976) que os erros ndo costumam “desaparecer radicalmente, de uma forma rapida, eles
resistem”, ressurgem e outros, se manifestam.

Assim, o aluno D, ao sinalizar que Joanna, personagem da questdo, esta correta ao
dizer que o menor numero inteiro é zero, exclui 0s numeros inteiros negativos, e justifica seu
apontamento com a fala “ Zero ¢ Zero [..]” . Dessa forma, mostra a associagdo do zero ao
nada, um reflexo de ensinamentos anteriores que resistiram ao tempo. Além disso, 0 seu

professor de matematica, o professor B, em suas aulas, utiliza uma forma de ensino muito
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fechada que favorece o fortalecimento desses conceitos inadequados, pois a sondagem e
superacdo dos obstaculos ndo integra sua forma de ensino. Por consequéncia, o discente na
tentativa de galgar novos passos na vida escolar tropeca nas pedras ou obstaculos nao

superados.

Ainda no mesmo contexto, uma questdo da mesma prova de Joana, a questao 4 trouxe

a localizacdo de numeros inteiros na reta numérica.

4) Na mesma prova, Laura desenhou a seguinte reta numerada:

«-——— L L Ly 7
1 -2 3 4 5 6 -7 -8 01 2 3 4 5 6 7 8

A professora passou ao seu lado e disse que ela estava fazendo errado. Como

vocé ajudaria Laura a resolver essa questdo?

15 alunos do 7° ano perceberam o erro cometido por Laura na identificacdo da

localizacdo dos nUmeros inteiros na reta numerica

e Aluno A: Disse que Laura colocou 0s numeros negativos de tras para frente,
e que antes do zero 0s numeros negativos sdo organizados de ordem

contraria a dos positivos.

e Aluno B: Laura inverteu os negativos, eu ia ajudar deixando -1 , mais

préximos do zero e — 8 mais distante e assim por diante.

e Aluno C: Falando para ela trocar a posi¢édo dos nimeros negativos . antes do

0 vem -1 depois -2 e assim por diante

e Aluno D: A reta esta errada porque 0s nimeros negativos estdo numa ordem
inversa do que deveria.
Apenas 1 aluno desse grupo apontou ndo saber de forma clara o erro cometido,
mas ao comparar a sua reta com a de Laura, ele argumentou que a maneira como ele fez a
disposicdo da reta é a correta entdo Laura deveria colocar igual.
e Aluno E: Bem eu ndo lembro como faz a reta, mas como eu fiz areta a
dela deve esta errada e o jeito que ela fez , entdo ajudaria a fazer igual a

minha que esta certa.
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Na 8° ano os alunos que perceberam o erro cometido por Joana, na identificacdo da
localizacdo dos nimeros inteiros na reta numeérica, se dividiram em 2 grupos. O primeiro
grupo, com 6 integrantes, apresentou a reta numérica correta para ajudar a Laura a resolver

a questao.

Figura 4: Representacao da reta correta Primeiro grupo ,alunos 8°ano.
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Fonte (Autor, 2019)
Apesar dos alunos do primeiro grupo saberem “consertar” a reta, ficou claro que a
maioria deles ndo sabe efetivamente porque antes do 0 vem o -1, parece ndo reconhecer o
“movimento” de voltar 1 unidade, voltar 2 unidades e assim sucessivamente diferindo do

resultado apresentado pelo segundo grupo.

O segundo grupo, composto por 6 alunos, descreveu passo a passo para que a

personagem obtivesse éxito em responder a questéo.

e Aluno A: ela tem que anda do zero para a esqueda de um em um asim

comecando por -1 e depois -2 -3 -4 e assim por diante

e Aluno B : Eu diria que do lado do negativo perto do zero é menos 1 e depois

menos 2 e assim ate menos 8.

E por fim apenas 2 alunos afirmaram que fariam a reta com mesmo jeito que Laura
pois esta correta.

A questdo 5, teve como objetivo verificar se 0s alunos reconheciam as estratégias
de comparacdo de nimeros inteiros ja solicitadas em outras questdes. Os alunos deveriam

classificar em verdadeira ou falsa algumas sentencas sobre a comparacéo de inteiros.
5) Responda (V) para verdadeiro, (F) para falso ou (X) se ndo souber decidir.

a () Qualquer numero positivo é sempre maior que qualquer nimero negativo.
b () O zero é sempre maior que qualquer nimero negativo e menor que qualquer
ndmero positivo.

¢ () Entre dois numeros positivos, 0 maior é aquele mais distante do zero.
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d () Entre dois nUmeros negativos, o maior é aquele mais distante do zero.

A maioria dos alunos do 7° ano ndo apresentou dificuldade em resolver essa questao.
Os 16 alunos que responderam ao questionario sobre Numeros Inteiros mostraram conhecer
a estratégia de comparacdo dos nimeros inteiros e generalizaram as comparacdes realizadas
em questdes anteriores. 15 alunos classificaram, corretamente, como verdadeira a sentenca
“Qualquer numero positivo € sempre maior que qualquer numero negativo”; 14 alunos
acertaram ao classificar como verdadeira a sentenga “O zero ¢ sempre maior que qualquer
namero negativo e menor que qualquer numero positivo”; 13 alunos classificaram
corretamente como verdadeira a afirmagao “Entre dois nlimeros positivos, o maior ¢ aquele
mais distante do zero”; e 12 alunos estavam corretos ao assinalar como falsa a sentenca “Entre

dois nimeros negativos, o maior é aquele mais distante do zero”.
Grafico 3.

Quinta Questao - 7° ano
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Fonte (Autor, 2019)

Para o aluno que marcou Falso na alternativa a) , segundo Glaeser (1985), esse
apontamento indica uma complicacdo ao trabalhar e atribuir sentido aos numeros inteiros
negativos. Na alternativa b) os 2 alunos que indicaram falso, segundo o referido autor e
Brasil (1998) , apresentam dificuldade em reconhecer o zero em seus dois sentidos, numero e
origem. E os 3 discentes que assinalaram falso para “ Entre dois nimeros positivos, o maior ¢
aquele mais distante do zero”; trazem das series anteriores dificuldades referentes aos
nimeros inteiros positivos, ou nameros naturais, devido a incapacidade de atribuir e

classificar grandezas. Por fim, os quatro alunos, ao classificar como verdadeiro a sentenca
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“Entre dois niimeros negativos, o maior € aquele mais distante do zero”, de acordo com Brasil
(1998), possuem uma defasagem em perceber que a ldgica dos nimeros negativos contraria
a logica dos nimeros naturais.

8° ano — Dos 14 alunos que responderam ao questionario sobre Numeros Inteiros 11
mostraram conhecer a estratégia de comparagdo de nuUmeros inteiros relativos e
generalizaram as comparagdes realizadas em questdes anteriores. Na alternativa a) 10 alunos
classificaram, corretamente a questdo como verdadeira, 0 mesmo quantitativo de alunos
assinalou verdadeiro para o item b) 8 alunos classificaram a letra c) como verdadeira e por
fim, 9 assinalaram como falsa a sentenga “Entre dois nimeros negativos, o maior ¢ aquele

mais distante do zero”.
Gréfico 4.

Quinta Questao - 8° ano
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Fonte (Autor, 2019)

Vale ressaltar que 3 alunos deixaram em branco todas as alternativas da questéo 5.
Nesse fato é evidente a presenca do obstaculo e segundo Brousseau (1976), o obstaculo
epistemoldgico ndo se manifesta apenas pelo erro, mas também pela falta de resposta ou
impossibilidade de enfrentar certas questdes. Tal obstaculo pode estar relacionado ao modo de
ensino do professor B, 8°ano, que estimula a dependéncia e a falta de acdo dos discentes ao
utilizar uma forma de ensino que ndo esta aberta & adaptagfes ou mudancas para que 0S
alunos possam externar se aprenderam ou ndo em sala de aula.

Ainda em relacdo a questdo 5, os alunos que deixaram todas as alternativas em
branco e os que erraram, representam mais de 50% da turma. Isso significa que eles
apresentaram as dificuldades descritas por Brasil (1998) e Glaeser (1985). Em comparagéo a
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turma do 7° ano, a turma do 8 ° ano apresentou uma quantidade muito maior de obstaculos

epistemoldgicos do que era esperado para essa serie, de acordo com os descritores do 8° anos.

A questdo 6 segue o contexto da questdo anterior e tem o objetivo de sondar o modo e

as ideias dos alunos que marcaram verdadeiro ou falso as alternativas da questdo 5

6) Agora justifique a sua escolha para as alternativas marcadas com

verdadeiro ou falso.

. O 7° e 8° anos apresentaram ponto em comum nesse quesito, pra justificar ndo so as
afirmativas falsas como também as verdadeiras. Na letra a) os alunos que marcaram
verdadeiro (V) justificaram com exemplos ou com a observacao da reta feita logo no inicio

do questionario. Fato que se repetiu nos itens b) e d).
e Aluno A: -1 ¢é menore o 1émaior

e Aluno B: De acordo como que Vi na reta 0 zero € sempre maior que qualquer

namero negativo e menor que qualquer nimero positivo
e Aluno C: Do + 1 ate o resto, todos os positivos sdo maiores, 0 0 ndo tem valor
e AlunoD: 7e-707sempre serd maior porque ele é positivo.

e Aluno E : E falso porque o maior numero negativo é sempre aquele que esta

mais préximo do zero, tipo -3 € maior que -8.

J& os alunos que opinaram por falso ndo conseguiram elaborar justificativas coerentes
para justificar ou apenas deixaram em branco.

A questdo 7 teve por objetivo verificar, a partir de expressées numéricas contendo
paréntese ( ) e colchete [ ], se os alunos conseguiam realizar adigfes e subtragbes no
universo dos nimeros inteiros.

7) Joao Respondeu as seguintes expressdes numéricas
a) 24+[13-9+ (6 —3)] D)2+ [13—=(9+ 6—3)]
24+[13 -9+ 3] 24[13—(15-3)]
244+ 3] 2+ [13-12]
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2+7 2+1
9 3
Explique como é possivel que Jodo tenha acertado as duas expressdes numéricas:

7° ano- Todos os alunos afirmaram que Jodo tinha acertado devido a organizagdo do
paréntese () e colchete[ ] nas duas expressdes numeéricas itens a) e b). 10 explicaram o
passo a passo feito em cada uma das letras e o restante, 6 alunos, apontaram as diferencas
entre as questdes de acordo com as “linhas.”

Figura 5: Aluno A — Explicacdo passo a passo

Explique como € possivel que Jodo tenha acertados as duas expressoes

numéricas:
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Fonte (Autor, 2019)

Figura 6: Aluno B — Resolucdo de acordo com as “linhas.”

7) Joao Respondeu as seguintes expressdes numéricas

a) 2+[13-9+ (6—3)] b)2+[13-(9+ 6-3)]

2+{i5-5+ 3} 2+{13-(15-3)]
2+ [4+3] 2+[13-12]
2+7 2+1

9 3

Explique como ¢ possivel que Jodo tenha acertados as duas expressdes

numéricas:
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8°ano - Somente 6 dos 14 alunos responderam a ultima questdo do instrumento de
pesquisa. Externaram que Jodo sO conseguiu resolver, corretamente, pois foi incluido uma
quantidade, 9, ao paréntese no item b). O restante dos alunos deixou a questdo em branco o
que pode ser reflexo da préatica do professor B, que estimula a dependéncia e a falta de acéo
dos discentes ao utilizar aulas preponderantemente tradicionais que reforcam os obstaculos
epistemoldgicos e ndo contribuem para que os alunos se tornem sujeitos do processo ensino
aprendizagem. Para Brousseau(1976) um obstaculo epistemoldgico ndo se manifesta apenas
por meio de erros recorrentes, mas também pela impossibilidade de enfrentar certas questfes
ou por uma resolucdo insatisfatoria. Assim como a presenca dos obstaculos caracterizados por
Glaeser(1985) e Brasil (1998) no ensino da matematica, e no caso aqui retrato, no ensino dos

nameros inteiros relativos.

Figura 7: Aluno A, 8° ano — Resolugédo sétima questdo
7) Joao Respondeu as seguintes expressdes numéricas
a) 2+4+[13-9+ (6-3)] b)2+[13—-(9+ 6—3)]

24 Taa_ o a1 2 fan _rarm 1
LTII0—F T J) 2+ 15— Civ=3j}

2+[4+3] 2+[13-12]
27 2+1
9 3
«plique como ¢ possivel que Jodo tenha acertados as duas expressdes
iméricas:
'
L ) " £ )‘; | 'R ni f n N
e 9 0
I J 410

Fonte (Autor, 2019)

De modo geral as respostas dos alunos do 7° ano expressaram 0 sentimento de
comprometimento. Ja que os discentes ndo apresentaram hesitacdo em utilizar seus
conhecimentos adquiridos ate 0 momento, durante a aplicacdo do questionario. Além do fato
de que nenhuma questdo foi deixada em branco facilitando a sondagem dos obstaculos
didaticos de origem epistemoldgica que estdo relacionados aos nimeros inteiros relativos. O
modo de ensinar do professor A parece funcionar apesar de falhar ao ndo dar a devida

importancia aos erros que aparecem na sua sondagem.
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Em contrapartida, os alunos do 8° ano deixaram de responder um grande nimero de
questdes do questionado (apéndice A), uma de manifestacdo de um obstaculo, mas era
perceptivel o desanimo desses discentes e a falta de iniciativa. Assim a pratica do professor
B, estimula a dependéncia e a falta de acdo dos discentes, por conseguinte se torna um
elemento que concretiza e fortalece os obstaculos epistemoldgicos dos alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo identificar como ocorre o processo de ensino e
aprendizagem do conjunto dos nameros inteiros relativos e quais os obstaculos presentes, em
relacdo a esse conteido, nas aulas de matematica, que dificultam a aprendizagem dos alunos,
inclusive em contetidos subsequentes. De forma geral a pesquisa alcancou o objetivo proposto
em sondar as turmas de 7° e 8° anos e vivenciar cada etapa da atuacdo dos professores das
duas turmas, em sala de aula. Importante ressaltar que para chegar aos padrfes de ensino e
aprendizagem identificados foi necessario um periodo de observagdo, vivéncia escolar e
atuacdo da pesquisadora no campo de pesquisa.

Em relacéo ao processo de observacédo das aulas dos professores, das turmas citadas, foi
possivel perceber que os docentes por muitas vezes utilizaram uma forma de ensino fechada,
tradicionalista em que o aluno assumiu um papel passivo, no processo de ensino e
aprendizagem, reforcando conceitos inadequados, caracterizados como “obstaculos
epistemologicos”, que servem de “pedras de tropegos”, para a compressdo de VArios
conteldos da matematica. Essas “pedras de tropegos” recorrentes e ndo aleatdrias seguem,
juntamente com o aluno, no caminhar da sua vida estudantil, acumulando ddvidas na
compreensdo de conceitos, relacbes e propriedades matematicas e dificuldades de
interpretacdo de questdes e na resolucdo de problemas.

A falta de compreensdo de conceitos dificulta a aprendizagem dos conteddos
matematicos e isso é um dos fatores do alto indice de reprovacdo dos alunos na disciplina
matematica e nas avaliacGes externas, Prova Brasil, SAEB e Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM).

A analise dos obstaculos mapeados nesse estudo deixou claro que a incidéncia dos
obstaculos epistemoldgicos deixou lacunas na vida estudantil dos alunos. O obstaculo didatico
de origem epistemologica foi aquele que mais apareceu neste trabalho. Sua incidéncia
provavelmente estid associada ao conflito existente entre a metodologia utilizada pelos
professores, com relagdo ao conjunto dos numeros inteiros relativos, e 0s conceitos
inadequados que os estudantes adquiriram em sua trajetoria estudantil e que internalizaram
em seu cognitivo.

Segundo Brousseau (1983) os professores devem estar atentos as falas, acOes e
atividades desenvolvidas por ele e seus alunos de modo que o0s obstaculos epistemoldgicos
nado estejam presentes em sua pratica pedagdgica. Além disso, devem se apropriar do que trata
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cada um deles, pois somente assim poderd identifica-los e supera-los, ou, também, podera
ajudar os seus alunos a supera-los, caso eles os tenham adquirido.

No que tange as dificuldades encontradas durante a pesquisa, pode-se citar a falta de
infraestrutura da escola. As inimeras salas de aula sem climatizacdo adequada, 0os tempos
reduzidos de aula, devido a esse problema, certamente afetou as aulas dos professores e o
rendimento dos alunos, de modo geral.

Através da coleta de dados foi possivel perceber que os alunos do 7 ° ano obtiveram
melhores resultados, em comparacdo aos alunos do 8° ano, reflexo da pratica adotada pelos
professores e dos obstaculos epistemolégicos apresentados pelos alunos do 8°ano. Com base
nas observacGes das préaticas dos professores, em sala de aula, nas duas turmas, e nos dados
dos questionarios constatou-se que é necessarias reflexdes e mudancas nas praticas docentes,
Além disso, a criacdo de planos e alternativas para o ensino da Matematica, para que 0S
alunos e professores sejam capazes de superar seus obstaculos epistemolégicos a fim de que
haja um melhor ensino e maior aprendizado.

A temaética apresentada neste trabalho ndo tem a pretensdo de indicar um dnico
caminho, mas alerta-se para a necessidade de um maior nimero de investigacdes sobre o tema
desta pesquisa, pois além de preencher lacunas existentes na pratica docente e na trajetoria
estudantil, podem contribuir para dar maior consisténcia aos rumos tomados pelo ensino de

Matematica nos dias atuais.
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APENDICE A - QUESTIONARIO SOBRE NUMEROS INTEIROS — 72 E 82 SERIE

Represente na reta numerada todos 0s nimeros inteiros entre -8 e 8:

Utilizando a reta numerada acima, responda as questdes de nimero 1 e 2:

1)Qual numero é maior?

a) 5ou 0? b) -4 ou 0? c)-50u5? d) 3ou-7?

2)Com base numa reta numerada, responda as questdes a seguir:

a) 5 ou 20? Qual deles esta mais distante do ponto zero?
b) -4 ou -8? Qual deles estd mais proximo do ponto zero?

c) -7 ou +7? Qual deles esta mais préximo do ponto zero?

3)Veja como Joana respondeu a seguinte questdo na prova:

Qual é o menor ndmero inteiro que existe?

O menor numero inteiro é o 0 porque n&o existe nenhum numero antes dele

A resposta de Joana esta correta? Por que?
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4)Em uma prova, Laura desenhou a seguinte reta numerada:

A professora passou ao seu lado e disse que ela estava fazendo errado. Como

vocé ajudaria Laura a resolver essa questdo?

5)Responda (V) para verdadeiro, (F) para falso ou (X) se ndo souber

decidir.

a) () Qualguer nimero positivo é sempre maior que qualquer
nlmero negativo
b) () O zero é sempre maior que qualquer nimero negativo e menor que

qualquer numero positivo

c)( ) Entre dois nimeros positivos, 0 maior é aquele mais

distante do zero

d) () Entre dois nimeros negativos, 0 maior é aquele mais

distante do zero

6) Agora justifique a sua escolha para as alternativas marcadas com

verdadeiro ou falso.

42



7) Joao Respondeu as seguintes expressdes numericas

a. 2+[13-9+ (6-3)] b)2+[13—=(9+ 6—23)]

2+[13-9+ 3] 2+ [13—(15-3)]
2+[4+3] 2+ [13-12]
2+7 2+1

9 3

Explique como é possivel que Jodo tenha acertados as duas expressées numéricas:
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