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RESUMO

Afirmar que menos com menos é mais ndo é uma acao trivial, tampouco uma verdade
que se sustenta em todas as situagdes. A principio isso ja indica que aprender e ensinar
conceitos relativos a multiplicacéo e divisdo de nuameros inteiros na Educacdo Béasica
tem sido uma tarefa herculea para aqueles que precisam desenvolvé-la. A marcha
desse processo, na maioria das vezes, tem sido marcada por intempéries e frustracdes
constituidas e constitutivas de resisténcias como a auséncia de situacdes que déao
sentido & multiplicagdo e a divisdo de numeros inteiros relativos, as formas de
representacado dessas operacoes e a falta de relacdo significativa entre as atividades
forjadas pela escola e as caracteristicas de quem deveria aprender. E diante de tantas
guestdes que esta pesquisa nasce com vistas a entender as dificuldades e resisténcias
de adolescentes, jovens e adultos escolarizados na compreensdo dos conceitos
relativos a multiplicacdo e a divisdo de numeros inteiros, dado que apesar de a literatura
ja indicar estudos sobre a aprendizagem dos numeros inteiros, realizadas com as
operacdes adicdo e subtracdo, ainda ndo se tém registros de experimentos realizados
com as operacdes multiplicacdo e divisdo em Z. Soma-se a iSso a nossa curiosidade
como professor da Educacéo de Jovens e Adultos e do Ensino Fundamental dito regular
sobre a origem das competéncias e estratégias empregadas por esses estudantes na
resolucédo de situacdes, que requerem tais operacdes. Assim, 0 N0SSo objeto de estudo
resulta da unido de todas essas demandas e faz-nos partir da seguinte questédo: Quais
as principais competéncias e dificuldades evidenciadas por adultos e adolescentes
escolarizados em relacdo a multiplicacdo e divisdo de niameros inteiros e que aspectos
especificos (modalidade de ensino, idade, atividade profissional) podem influenciar a
compreensao e as estratégias mobilizadas pelos estudantes?

A pesquisa foi realizada por meio de entrevistas clinicas aplicadas a 32 estudantes ja
escolarizados na multiplicagdo e divisdo de numeros inteiros. Os participantes foram
distribuidos em quatro grupos, a saber: jovens na 42 fase da EJA, adultos na 42 fase da
EJA, adolescentes no 8° ano do Ensino Fundamental e adultos no 8° ano do Ensino
Fundamental. Essa organizacdo deu-se em funcdo da necessidade de criarmos
algumas condi¢des de controle sobre as variaveis modalidade de ensino e idade, ja que
as possiveis especificidades apontadas nas formas de agir dos estudantes da 42 fase e
do 8° ano poderiam ter origem na modalidade de ensino ou na idade dos mesmos, além
de outras como a atividade profissional que eles desenvolvem, o que também
consideramos, embora de modo mais distante. Para o instrumento de coleta de dados,
necessitdvamos de um suporte rigoroso capaz de auxiliar o desenvolvimento e a analise
das questdes, dando luz ao fendmeno que queriamos investigar. Por isso, elaboramos
26 itens, assentados em sete questdes baseadas na Teoria dos Campos Conceituais.
Os resultados trouxeram a tona que tanto os estudantes da EJA quanto os do 8° ano
ainda apresentam dificuldades na resolucéo de situa¢cdes que envolvem a multiplicacéo
e a divisdo de numeros inteiros relativos, embora as suas acdes indiqguem que eles
estdo a caminho da compreensdo desses conceitos. Na comparacdo do desempenho
dos grupos, nédo foram identificadas diferencas importantes, mas, quando em situagao,
adolescentes e adultos mobilizaram estratégias com diferencas expressivas. Enquanto
os adultos com frequéncia fogem dos algoritmos da multiplicagdo e divisdo, 0os mais
Novos se agarram a essas formas de resolucao.

Palavras-chave: Numeros Inteiros; Multiplicacdo e Divisdo; Educacéo de Jovens e
Adultos; Campos Conceituais.



RESUME

Affirmer que moins et moins représente plus ce n'est pas une action banale, et puis ce
n'est pas une vérité absolue. Pour commencer, ca signifie que apprendre et enseigner
des concepts a propos de multiplication et division des numéros entiers dans I'éducation
élémentaire, c'est un travaille vraiment difficile pour celui-la qui ha besoin de le
développer. La marche que se fait sentir a travers ce proces, la plupart du temps trouve
des obstacles a cause des résistances comme par exemple, la faute d'occasion que
rendre plus clair le sens de la multiplication et division des numéros entiers vers les
formes de représentation des opérations et la faute d'une relation plus proche entre les
activités utilisées par les écoles et les caractéristiques de qui devrait apprendre. Devant
les questions dont cette recherche met en évidence, c'est-a-dire les difficultés et
résistances des adolescents, jeunes et adultes engagés dans la compréhension des
concepts de la multiplication et division des numéros entiers, résulta déja indiqué par la
littérature sur études et apprentissage des numéros entiers, réalisés avec l'addition et
soustraction, n'existe pas encore des expériences réalisés avec les opérations de
multiplication et division en 7Z Alors, s'adresse aux instituteurs que se occupent de la
éducation des jeunes et adultes du 8° an de la éducation fondamental, une curiosité sur
l'origine des compétences et stratégies appliquées par ces étudiants a la résolution
dans les situations que cherchent ces opérations. Ainsi, l'objectif d'étude chez nous
reviens de la union de toutes ces demandes et nous fait partir des questions: Quelles
sont les difficultés abordées par les adultes et adolescents dans les écoles sur la
multiplication et division des numéros entiers? et quels sont les aspects particuliers
(modalité de enseignement, age, activité professionnel) qui peuvent influencer tel
compréhension? La recherche a été réalisée par des entretiens cliniques appliquées a
32 étudiants ou la pratique scolastique de la  multiplication et division des numéros
entiers existe déja. Les participants ont été divisés en quatre groupes: Jeunes de la
quatriéme phase de la EJA, adultes de la quatrieme phase de la EJA, adolescents du
8° an de la éducation fondamental et adultes du 8° an de la éducation fondamental.
Cette organisation est arrivée par la nécessité de la création des conditions plus
favorables au contréle a la faveur des variables modalité d'enseignement et age, une fois
que les possibles spécifications montrées dans les formes d'agir des étudiants de la 4°
phase et du 8° an de la éducation fondamental pourraient avoir origine dans la modalité
d'enseignement ou dans l'age chez eux, outre des activités professionnels, lesquelles
nous considérons aussi, quand méme d'une facon plus lointaine. Pour l'instrument de
collecte des informations nous avions besoin d'un support rigoureux capable d'aider le
développement et I'analyse des questions en donnant lumiere au phénoméne que nous
voudrions faire des recherches. C'est pour ¢a , que nous avons élaboré 26 articles, dans
sept questions. Les résultats ont montré que les étudiants de la EJA et ceux-la du 8° an
présentent encore difficultés vers les résolutions des situations que faire partie de la
multiplication et division des numéros entiers relatifs, quoique les actions indiquent que
ils sont sur le chemin de la compréhension des concepts abordés ici. Dans la
comparaison du accomplissement des groupes, pas de difféerence importante, mais dans
la situation, adolescents et adultes ont pris des stratégies avec différences expressives.
Tandis que les adultes fréquemment fuient des chiffres de la multiplication et division,
les plus jeunes s'attachent a ces formes de résolutions.

Paroles-clés: Numéros entiers; multiplication et division; Education de jeunes et adultes;
champs de concepts.
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INTRODUCAO

O momento educacional, que ora vivemos, enfrenta opinides, experiéncias e
resultados assimeétricos, se tomamos por referéncia os resultados de avaliagbes em
larga escala e a opiniao de grande parte dos professores e dos alunos quando
confrontam a escola de ontem com a escola de hoje. De um lado, temos professores
e alunos desacreditados no papel da escola e ja ndo veem nela nenhum poder de
transformacao individual, tampouco social. De outro, os docentes que perderam a
crenca na educacdo, fundamentam-se na falta de interesse dos alunos, que,
segundo eles, ndo sabem e ndo “querem” nada. Ao mesmo tempo, os alunos
acusam os professores e a escola de lhes oferecerem propostas vazias, desligadas
dos seus interesses e fundamentadas na mecanizagdo (SADOVSKY, 2007). O
sentimento desses alunos, € que na escola eles perdem as suas peculiaridades e
embora cotidianamente presentes nela, ndo se sentem vistos ou pertencentes a ela,

ja que ser visto ndo é apenas ser chamado numa lista.

A lacuna apontada pelos alunos ao se referirem a escola pode estar

relacionado a uma pratica pedagdgica, na qual

os professores mostram a utilidade das formulas e das regras Matematicas
por meio de um treinamento de aplicacdo: definicdo, exercicio-modelo,
exercicio de aplicacdo. Nesse contexto, perguntas classicas como “Para
gue serve isso, professor? De onde veio? Por que é assim?” revelam a
inadequacado do método de ensino. (ROSA NETO, 2007, p. 3, grifo nosso).

Em outro plano, que vai de encontro ao exposto acima, notamos profissionais
da educacao, alunos, pesquisas e resultados de experiéncias bem sucedidas que
entusiasmam e mostram que o desassossego dos professores e dos alunos ja séao

bons indicios de que a escola ndo esta detida, pelo contrario, ela € mutavel.

Essa dindmica na qual a escola vive, requer um questionamento constante do
seu papel. Para isso, ela precisa considerar cada época e 0s anseios do publico a
que atende, garantindo melhores condi¢cdes de vida aos homens e as mulheres sem
subtrair a condicdo de sustentabilidade das futuras geracdes, das demais espécies,
enfim do planeta. Isso requer que a escola dé sentido ao que faz em todas as suas

acoes e disciplinas, para tal é
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necessario conhecer melhor a Matematica inerente as atividades da vida
diaria da cultura dessas criancas a fim de construir, a partir dessa
Matematica, pontes e ligacdes efetivas para a Matematica mais abstrata
gue a escola pretende ensinar. (CARRAHER, CARRAHER, SCHLIEMANN,
1988, p. 27).

E certo que essa € uma discussdo muito ampla, uma equagdo de muitas
variaveis, cujo método resolutivo ainda nao foi apresentado, apenas tateado. Nem é
essa a nossa pretensado nesta pesquisa. Mas, se partimos de tamanha dimenséo, é
apenas para evidenciar as questdes e as potencialidades que circundam a escola e
que estdo longe de receber um tratamento adequado. De sorte que aqueles e
aguelas que se preocupam com a sua melhoria, ora por meio de estudos e
intervencdes, ora por meio de pesquisas que deem corpo aos problemas relativos a
escola, ndo podem se distanciar dessas questbes, porque, s6 conhecendo o
problema, é que podemos tratd-lo, ou apontar caminhos para que outros o facam.

A pesquisa, ora apresentada, se junta aquelas que, reconhecendo as
dificuldades e potencialidades da escola, vai até ela com a finalidade de examinar os
obstaculos a aprendizagem de um conceito, ou conjunto deles, isso apdés muitos
clamores que, infelizmente, s6 sdo ouvidos apds a leitura de gréaficos e tabelas que
mostram que a proficiéncia dos estudantes da Educacgéo Basica no Brasil ainda esta
muito distante do minimo esperado, como tém apontado as avalia¢des internas e

externas.

Os resultados apontados pelas frequentes avaliacées em larga escala® (PISA,
SAEB, Prova Brasil, SAEPE entre outras), reconhecidas as suas limitacfes, indicam
que a competéncia dos estudantes que concluem o Ensino Fundamental em
Matematica (o que ndo € diferente em lingua portuguesa, que também é avaliada
por essas avaliacfes, com exce¢do do PISA, que além de Lingua Portuguesa e
Matematica avalia ainda o desempenho dos alunos em ciéncias), esta muito abaixo

do que se esperava.

De modo geral, o objetivo do ensino de Matematica, na Educacado Basica, é

garantir ao estudante melhores condi¢cdes de exercer com eficiéncia aquilo que ja

! Para gue possamos ter uma ideia do qudo preocupante sdo os resultados apontados pelas
avaliacbes em larga escala, em dezembro de 2010 foram divulgados os resultados do Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos - PISA que avalia em 64 paises o desempenho de alunos de 15
anos em Matematica, Leitura e Ciéncias e o Brasil ocupou a 532 posi¢éo. E mais preocupante ainda
saber que em Matemética, 69% dos alunos avaliados ficaram no nivel 1, o mais baixo da avaliagdo.
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Ihe & nato, a cidadania. E isso ndo ocorre quando se “ensina” ou se “aprende”

Matematica apenas por meio de técnicas, truques ou musicazinhas.

Para os Parametros Curriculares Nacionais, a Matematica,

caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no mundo e o
conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da construgdo
humana na sua interagdo constante com o contexto natural, social e
cultural. Esta visdo opde-se aquela presente na maioria da sociedade e na
escola que considera a Matematica como um corpo de conhecimento
imutavel e verdadeiro, que deve ser assimilado pelo aluno. (BRASIL, 1998,
p. 24).

Para que homens e mulheres possam exercer com qualidade os seus direitos
e deveres, é necessario certo dominio de Matematica. Mas, ao observamos 0s
baixos indices de aprendizagem em Matematica e a elevada taxa de evaséo escolar
na Educacado Basica que faz com que ela perca a cada ano 22,6% dos seus alunos
por reprovacdo ou evasao, segundo dados do Censo Escolar 2010 (INEP/MEC),
percebemos que a compreensdo e atuacdo no mundo de muitos brasileiros esta

comprometida.

As criancas e adolescentes, que vao sendo excluidas da escola, acabam
retornando anos depois, com a intencdo de se apropriarem dos conhecimentos
construidos pela humanidade ao longo dos anos e garantir melhores condi¢des de
vida. Esse retorno a escola aliado aos indices de reprovacéo alimenta a distorcéo
idade-série que corresponde a 23,6% no Ensino Fundamental e 33,7% no Ensino
Médio. Entre os jovens de 15 a 17 anos, a distorcdo chega a 49,1% e no Nordeste
60,9% dos jovens entre 15 e 17 anos estdo excluidos da escolarizacdo liquida?,
segundo o Censo 2010 (INEP/MEC).

Muitas vezes, o retorno de jovens e adultos a escola deve-se a maior
importancia que o dominio do conhecimento tem ganhado com a globalizacéo, que é
marcada fortemente pelo encontro das culturas. D’Ambrésio (2005) diz que cultura é
a nomenclatura dada aos individuos que pertencem a um mesmo grupo e que

compartilham conhecimentos e possuem comportamentos compativeis entre si.

% Escolarizacgo liquida é o termo empregado para caracterizar o grupo de estudantes que estuda a
série correspondente a sua idade.



20

Com o advento do fendbmeno da globalizacdo, muitos trabalhadores
precisaram retornar a escola, visto que o mercado de trabalho tornou-se mais

exigente e ingressar na cultura letrada passou a ser condicdo para se manter nele.

Além disso, grande parte dos jovens e adultos que retornam a escola vem em
busca do sonho perdido, da oportunidade e do direito que a vida lhes negou quando

mais jovem.

De volta a escola, jovens e adultos percebem que ela continua repetindo os
mesmos procedimentos e métodos, que contribuiram para que eles tivessem ido
embora. E ai, que esses estudantes marcados com a falta que a escola lhes fez ao
longo da vida e a dificuldade de se adaptar a um modelo de ensino distante daquilo
que eles esperam e necessitam, lutam intensamente para se acomodar nessa

“nova” realidade, j& que mudar a escola parece ser uma utopia.

Mas, muitas vezes a convivéncia adulto e escola € demasiadamente
conflituosa, e o que era para ser mais uma tentativa de sucesso, concretiza a
ideologia desses alunos de que o0 conhecimento € para pessoas nhaturalmente
privilegiadas, uma conviccdo que nasce de uma guerra silenciosa, na qual a
Matemética tem alguma contribuicdo, embora nédo seja a principal responsavel pelo

re-abandono escolar.

A compreensao do que é ser alfabetizado avancgou; agora uma pessoa que
apenas desenha letras ndo pode, segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas para
a Educacéao, Ciéncia e Cultura - UNESCO, ser considerada alfabetizada, mas sim, a
que faz uso do processo de letramento e numeramento® nas suas praticas sociais.
Nasce, entdo, um novo conceito para a Educacdo de Jovens e Adultos - EJA, ao
invés de ser uma educacao de supléncia deve passar a ser uma educacao para toda

a vida.

A Educacédo de Pessoas Jovens e Adultos, que surgiu inicialmente com o
propésito de reduzir a elevada taxa de analfabetismo do pais, acaba se tornando
uma modalidade de ensino, deixando de ser uma politica emergencial para assumir

um carater de permanente de educacao.

® Ser numerado é ter a capacidade e inclinagdo para usar a Matematica eficazmente em casa, no
trabalho e na comunidade (FERREIRA, 2010).


http://www.google.com/custom?q=Organiza%E7%E3o+das+Na%E7%F5es+Unidas+para+a+Educa%E7%E3o%2C+Ci%EAncia+e+Cultura&sa=Search&client=pub-6895347663279881&forid=1&channel=1024512873&ie=ISO-8859-1&oe=ISO-8859-1&cof=GALT%3A%2300CC00%3BGL%3A1%3BDIV%3A%23FFFFFF%3BVLC%3A663399%3BAH%3Acenter%3BBGC%3AFFFFFF%3BLBGC%3AFFFFFF%3BALC%3A0033FF%3BLC%3A0033FF%3BT%3A000000%3BGFNT%3A0000FF%3BGIMP%3A0000FF%3BLH%3A88%3BLW%3A293%3BL%3Ahttp%3A%2F%2Fwww.siglas.com.br%2Fimages%2Fsiglas.gif%3BS%3Ahttp%3A%2F%2Fwww.siglas.com.br%3BFORID%3A1%3B&hl=en
http://www.google.com/custom?q=Organiza%E7%E3o+das+Na%E7%F5es+Unidas+para+a+Educa%E7%E3o%2C+Ci%EAncia+e+Cultura&sa=Search&client=pub-6895347663279881&forid=1&channel=1024512873&ie=ISO-8859-1&oe=ISO-8859-1&cof=GALT%3A%2300CC00%3BGL%3A1%3BDIV%3A%23FFFFFF%3BVLC%3A663399%3BAH%3Acenter%3BBGC%3AFFFFFF%3BLBGC%3AFFFFFF%3BALC%3A0033FF%3BLC%3A0033FF%3BT%3A000000%3BGFNT%3A0000FF%3BGIMP%3A0000FF%3BLH%3A88%3BLW%3A293%3BL%3Ahttp%3A%2F%2Fwww.siglas.com.br%2Fimages%2Fsiglas.gif%3BS%3Ahttp%3A%2F%2Fwww.siglas.com.br%3BFORID%3A1%3B&hl=en
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Cientes de que né&o era suficiente alfabetizar, mas garantir condi¢cdes de
continuidade nos estudos foram sendo criados projetos que pudessem garantir a
continuidade dos estudos para aqueles que nédo tiveram acesso a escola na idade
considerada escolar. Essas politicas tinham a pretensdo de amenizar os prejuizos
causados a essas pessoas que foram, por muitas questbes, privadas de ir ou

continuar na escola.

Na EJA e na Educacéo dita regular, aprender Matemética € uma tarefa ardua.
Principalmente, porque “a agéo pratica tem ocupado um lugar de primazia onde a
filosofia, um pensar no que € essencial, ndo tem tido uma maior atengao”
(MEDEIROS, 2005, p.13), ou seja, a técnica substituiu o significado. Como exemplo,
podemos destacar o conjunto dos numeros inteiros relativos que supomos néo ter o
seu sentido compreendido por grande parte dos estudantes. Dai, brotarem tantas

dificuldades na aprendizagem dos conceitos relativos a esse campo numeérico.

As dificuldades relativas a aprendizagem dos numeros inteiros alcancam
todos os estudantes da Educacao Basica, inclusive aqueles da EJA. Alguns estudos
(GLAESER, 1985; BORBA, 1993; NASCIMENTO, 2002) ja identificaram resisténcias
a aprendizagem desse conceito e como essas resisténcias se apresentam nas
acOes de estudantes escolarizados ou ndo na adicdo e subtracdo de numeros

inteiros relativos.

Todavia, ndo constatamos na literatura pesquisas que abordem 0s processos
de aprendizagem envolvendo a multiplicacdo e a divisdo no campo dos numeros
inteiros. Por isso, dentre os muitos objetos matematicos que podiam ser tomados
nesta pesquisa, optamos por investigar a aprendizagem dos estudantes nessas
duas operacdes, dada a importancia que esses conceitos tém para a compreensao
de outros temas matematicos, tais como: equacdes, funcbes, geometria analitica,
ndameros complexos etc; além de ainda ser uma ferramenta importante em outras

areas do saber como fisica, quimica, geografia entre outras.

Definido o objeto matematico desta investigacdo, careciamos ainda delinear
0S seus participantes, a forma de conducdo da pesquisa e obter uma teoria que
fosse capaz de explicar o processo de conceitualizagdo da multiplicacéo e da diviséo

de ndmeros inteiros relativos.
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Diante da falta de outros estudos sobre a forma como estudantes da

Educacdo Basica apreendem a multiplicagdo e a divisdo no conjunto z* e cientes

dos resultados de algumas investigacOes comparativas sobre o desempenho de
criancas e adultos em conceitos matematicos (SILVA, 2006; ALBUQUERQUE,
2010), é que achamos legitimo buscar respostas para a seguinte Questao: Quais as
principais competéncias e dificuldades evidenciadas por adultos e adolescentes
escolarizados em relacdo a multiplicacdo e divisdo de nameros inteiros e que
aspectos especificos (modalidade de ensino, idade, atividade profissional) podem

influenciar a compreenséo e as estratégias mobilizadas pelos estudantes?

Dessa forma, por meio desta pesquisa, sera possivel identificar se, no caso
das situacbes que tratam de multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros, as
experiéncias cotidianas dos estudantes, principalmente as dos adultos, influenciam

na aquisicao desses conceitos.

Essa comparacdo € fruto de muitos questionamentos sobre as
potencialidades que os estudantes adultos possam apresentar em relacdo aos mais

novos devido ao maior numero de atividades que desenvolvem.

Outro motivo para a realizacdo de um estudo comparativo € a ingénua
interpretacdo da supervalorizacdo atribuida aos saberes e valores préprios da
experiéncia e da “realidade do aluno”, o que, algumas vezes nega ou minoriza o
conhecimento formal. Essa ma interpretacdo, embora comum em toda a Educacéo
Basica, € mais forte na EJA dada as licdbes de Paulo Freire sobre a importancia da

leitura do mundo para a leitura da palavra.

Por vezes, isso acaba influenciando a qualidade e a abrangéncia da
Matemética que se ensina e se aprende na EJA, nutrindo ainda mais o fracasso
escolar entre esses alunos e colaborando com o que Soares (1996, p.10) chama de
“‘ideologia do dom”, que € o discurso de que o adulto ndo tem as condi¢cbes basicas

para a aprendizagem e, por isso, ndo consegue se adaptar a escola.

Nesse sentido, a autora, considerando as taxas de repeténcia, de evasao e a

nao aprendizagem, diz que “a escola que existe é antes contra 0 povo que para o

4 S . . L ~
A utilizagc&o desse simbolo para representar os nimeros inteiros deve-se a palavra alema Zahl que
em portugués significa numero.
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povo” (SOARES, 1996, p.9). Muitos estudantes da EJA, diante das situagdes
Matematicas que lhes séo apresentadas, “assumem o discurso da dificuldade, da
quase impossibilidade, de isso entrar na cabeca de burro velho” (FONSECA, 2005,
p.20-21).

Uma vez apontadas as questdes que nos motivaram para a realizacao deste

estudo, € chegado o momento de apresentar a forma de condug&o do mesmao.

A coleta de dados foi realizada por meio do método clinico com 32 (trinta e
dois) estudantes apoés a instrugdo formal sobre multiplicagdo e divisdo de inteiros.
Para um maior controle das variaveis, modalidade de ensino e idade, os
participantes foram distribuidos em quatro grupos, assim organizados: jovens
matriculados na 42 fase e oriundos da EJA; adultos na 42 fase oriundos da EJA;

adolescentes no 8° ano e, por fim, adultos no 8° ano do Ensino Fundamental.

A escolha da 42 fase da EJA e do 8° ano do Ensino Fundamental, que sao
ciclos escolares correspondentes, deu-se em funcdo do nosso interesse por
estudantes ja escolarizados nos conceitos, que ora estudamos. Na selecdo dos
participantes, escolhemos aqueles que cursaram as séries ou fases anteriores na

mesma modalidade.

Para a elaboracdo e analise das questdes, precisdvamos de uma ferramenta
tanto para o desenvolvimento das situagcdes de aprendizagem quanto para a sua
analise, ou seja, de uma teoria capaz de explicar o processo de conceitualizacdo da
multiplicacéo e divisdo, envolvendo numeros relativos. Por isso, é que escolhemos a
Teoria dos Campos Conceituais - TCC de Gérard Vergnaud, que, sendo uma teoria
cognitiva, € uma excelente ferramenta didatica, e, permite identificar a natureza das
potencialidades e resisténcias dos estudantes ao trazerem a tona as suas

competéncias sobre um conceito ou sobre um campo conceitual.

Além da TCC, para o desenvolvimento das questfes, consideramos ainda 0s

resultados obtidos na realizacdo de um estudo piloto.
Esta dissertacdo esta dividida em cinco capitulos, como detalhamos a seguir:

No primeiro capitulo, situamos a nossa questdo de pesquisa, estabelecendo

um dialogo entre as dificuldades evidenciadas no ensino-aprendizagem dos
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nameros relativos e aquelas apresentadas tanto no desenvolvimento histérico desse

campo numérico, quanto as apontadas por estudos anteriores.

No segundo capitulo, discutimos brevemente a Educacdo de Jovens e
Adultos, chamando a atencéo para as politicas publicas mais recentes voltadas a

essa modalidade de ensino.

A Teoria dos Campos Conceituais é o tema do terceiro capitulo. Na ocasiao,
apresentamos ainda o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas, visto que as
operacdes multiplicacédo e divisdo de numeros inteiros sdo integrantes desse campo

conceitual.

No quarto capitulo, apresentamos 0s objetivos e o percurso desta pesquisa.
Nele, tratamos, também, do método aqui aplicado, da caracterizacdo dos
participantes e do instrumento de coleta de dados. Ainda, apresentamos o modo no

qual a analise dos dados foi conduzida.

O quinto capitulo foi dedicado a apresentacdo das etapas deste estudo,
destacando as contribuicdes e ensinamentos de cada uma delas. Os resultados e a

sua andlise € que dao forma a este capitulo.

Finalmente, apresentamos algumas consideracdes sobre esta pesquisa, O
Seu percurso e o0s seus resultados. Principalmente, chamamos a atencéo para o que
ela nos ensinou e para as possiveis contribuices que pode dar aqueles ou aquelas

que se interessam pelo ensino e pela aprendizagem de Matematica.
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CAPITULO 1 - SITUANDO O PROBLEMA

Neste capitulo, situamos a nossa questao de pesquisa, que nasce a partir de
algumas observacdes do cotidiano da sala de aula, enquanto professor da Educacao
Basica.

Professor, menos com menos € menos ou € mais?

Essa pergunta se repete no cotidiano de diversas salas de aula. A frequéncia
com que esse questionamento é feito, inclusive, muitas vezes, pelo mesmo
estudante no decorrer de toda a sua vida escolar, pode ser um primeiro indicio de
gue a aprendizagem das operacfes envolvendo numeros inteiros ainda enfrenta

obstaculos.

Quando essa pergunta chega ao professor que desconhece a operagao a
qual o estudante esta se referindo, ele, a principio, ndo consegue dar uma resposta,
antes de entender qual a situacdo que o estudante esta tentando desenvolver, dado
que, a depender da operacéo, 0 “menos com menos” pode ser mais ou pode ser

menos.

Essa questdo aparece tanto entre os estudantes do Ensino Fundamental que
estdo tendo o seu primeiro contato com o campo numérico dos ndameros inteiros
relativos, quanto entre os estudantes do Ensino Médio e independe da modalidade
de ensino. Muitas vezes, esse mesmo estudante resolve situacdes semelhantes ou
convive com contextos nos quais se aplicam nameros e operagdes pertencentes aos
nameros inteiros. Isto costuma ocorrer principalmente entre os estudantes da EJA, ja
gue a maior parte deles atua no mercado de trabalho e lida frequentemente com

situacdes de débitos e créditos.

Em alguns casos, sobretudo nas comunidades mais carentes, € comum
estudantes adolescentes atuarem informalmente no mercado de trabalho e de forma
semelhante aos adultos empregarem ideias relativas aos numeros inteiros e as suas

operacoes.

Ao confrontar a pergunta apresentada na abertura deste texto com as

atividades desempenhadas cotidianamente na atividade social desses estudantes,
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percebemos que algumas situacdes que eles realizam sdo semelhantes aquelas
forjadas pela escola para o ensino dos numeros relativos. Porém, essa relacéo

guase nunca é visivel, tampouco compreensivel.

Quando um adolescente ou um adulto observa e calcula a variacdo de
temperatura de uma cidade, a soma de duas ou mais dividas ou ainda convive com
situacdes financeiras de créditos e débitos, esta empregando ndameros inteiros,
mesmo que ele ndo perceba isso. Essas situagdes, de natureza aditiva, s&o mais

comuns ao cotidiano dos estudantes.

Conviver com problemas e situagcdes que sédo retomadas e sistematizadas na
escola pode ser vantajoso do ponto de vista da aprendizagem. Arnay (1998),
analisando a constante insisténcia de anulacdo dos conhecimentos cotidianos em

detrimento dos conhecimentos académicos, defende que o

conhecimento cotidiano desempenha um papel fundamental na
compreenséo e agdo das pessoas em contextos de atividades especificos,
e, portanto, que ndo existe nenhuma razdo para empenhar esforcos e
recursos educativos em sua anulacéo (1998, p. 40-41).

Supomos que na aprendizagem dos nameros inteiros, o que requer dominio
das suas operacdes, ndo é diferente, pois as atividades desenvolvidas no dia a dia
podem favorecer o sucesso na compreensado desses conceitos. Pesquisas sobre a
aprendizagem do conceito de nimeros inteiros ou abordando as operacdes adicao
e subtracdo desses numeros (BORBA, 1993; TEIXEIRA, 1993; NASCIMENTO,
2002) tém mostrado que criancas e adolescentes apresentam muitas dificuldades na

compreensao dos conceitos pertinentes a esse campo NUMErico.

Esses estudos vém permitindo o entendimento de alguns aspectos do
processo de ensino-aprendizagem dos numeros inteiros, apontando, por exemplo,

quais das dimensfes desse conceito sdo mais facilmente compreendidas.

Embora ja existam pesquisas sobre o entendimento de alguns obstaculos® &
aprendizagem do conceito de numeros inteiros relativos (GLAESER, 1985; ASSIS
NETO, 1995; SOARES, 2007), bem como a resolucdo de célculos numéricos e

problemas, que envolvam a adicdo e subtracdo desses numeros, como as que

® para Bachelard (1938) um obstaculo é uma concepgao resistente no processo de conhecer e que
impede, em determinado momento, o avanco da aprendizagem. Essas resisténcias podem ser
originadas por obstaculos ontogenéticos, didaticos e/ou epistemoldgicos.
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citamos acima, ainda n&o conhecemos as potencialidades e resisténcias
apresentadas pelos estudantes na compreensdo das operagfes multiplicacédo e

divisdo no campo dos nameros relativos.

A segunda questdo que surge a partir dessa refere-se ao levantamento de
possiveis especificidades no modo como estudantes da EJA e do Ensino
Fundamental® dito regular resolvem e evidenciam compreender situacdes-problema

com multiplicacao e divisdo de numeros inteiros.

A EJA no Brasil é permeada de uma diversidade de clientela tanto do ponto
de vista das praticas culturais quanto das diferentes faixas etarias, que compdem
essa modalidade educacional. Mas, é justamente ai, que se encontram a maior parte
dos adultos que retornaram a escola para aprimorar as suas praticas ou realizarem

sonhos que, quando criancgas ou adolescentes, néo lhe foram permitidos.

Considerando as dificuldades de aprendizagem dos numeros inteiros, a falta
de exploracdo do desempenho de Pessoas Jovens e Adultas e as potencialidades e
resisténcias, que supomos que essas pessoas apresentam em relacdo as criancas
guando lidam com esses conceitos, como também a escassez de estudos que
investiguem a compreenséo das operagdes de multiplicacéo e divisdo nesse campo

dos nimeros, é que nasce a nossa motivacao para investigar essas questoes.

A partir das inquietacdes apresentadas acima, € que neste estudo, tentamos
responder a seguinte Questdo: Quais as principais competéncias e dificuldades
evidenciadas por adultos e adolescentes escolarizados em relagdo a multiplicacao e
divisdo de numeros inteiros e que aspectos especificos (modalidade de ensino,
idade, atividade profissional) podem influenciar a compreensdo e as estratégias

mobilizadas pelos estudantes?

A nossa preocupac¢ao por essa questdo surge, também, por entendermos que
algumas situacdes vividas no dia a dia por adolescentes e adultos, como as relativas
a débitos e créditos, possam favorecer a aceitagcdo dos niumeros negativos, embora

a nossa hipotese seja de que as especificidades entre os adolescentes e adultos

® Na atual organizagdo do sistema educacional brasileiro a EJA integra a Educacéo Basica. Assim,
guando nos referimos a EJA e ao Ensino Fundamental é apenas para enfatizar a modalidade a qual
estamos nos referindo, embora cientes de que os estudantes da 42 fase da EJA, assim como os do 8°
ano, pertencem ao Ensino Fundamental.



28

estejam muito mais relacionadas as estratégias que eles mobilizam ao resolverem
situacOes relativas as operac6es multiplicacdo e divisdo em Z do que no indice de
desempenho. Isto é, a principio, imaginamos que adolescentes e adultos
aproximam-se na frequéncia de acertos e erros nestas operagdes, mas distanciam-

se, nas estratégias utilizadas na resolucao das mesmas.

Por isso, € que nos propomos a realizar um estudo comparativo entre as
formas de resolucéo e justificativas dadas pelos estudantes da 42 fase da EJA e os
do 8° ano, que sao ciclos correspondentes do Ensino Fundamental as estratégias
que utilizam para resolver situagcées-problema com multiplicacdo e divisao de

ndmeros inteiros relativos.

Além do mais, a nossa motivacdo para entender as formas de acao e
compreensao de estudantes da EJA frente a conceitos matematicos reside na pouca
guantidade de investigacfes sobre as particularidades dos estudantes da EJA no
desenvolvimento das competéncias matematicas. De acordo com Gomes e Borba
(2008, p. 1), ainda temos a “necessidade de se levantar como jovens e adultos
desenvolvem seus conhecimentos mateméaticos, dentro e fora de ambientes

escolares.”

As dificuldades no entendimento dos numeros relativos ndo sdo comuns
apenas aos estudantes que ja passaram pela escola. A prépria histéria do
desenvolvimento desses numeros e a sua demorada aceitacdo pelos préprios
matematicos sdo um indicio da complexidade dessa questdo, que parece ter sido
amenizada quando os numeros passaram a ter a funcdo ndo apenas de contar ou
expressar uma medida, mas também de representar a auséncia de uma grandeza
ou expressar o comportamento de uma medida, tomando como referéncia o zero,

como ocorre com as medidas de temperaturas negativas.

Para que possamos entender as dificuldades relativas a sala de aula e a
relacdo entre as resisténcias apresentadas pelos estudantes, sejam da EJA, sejam
da Educacédo dita regular, com aquelas apresentadas pelos matematicos no
desenvolvimento histérico desse conceito, elencamos alguns pontos a seguir, que

visam situar 0 nosso problema de pesquisa.
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Inicialmente, apresentamos alguns fatos histéricos que indicam o lento
desenvolvimento dos numeros inteiros. Em seguida, algumas consideragdes sobre o
que as pesquisas, envolvendo esse objeto matematico, tém indicado sobre os

obstaculos a sua aprendizagem.

1.1 A aceitacdo de medidas positivas e negativas como numeros inteiros

Os numeros negativos surgiram ha mais de dois mil anos na China, onde
eram representados por duas colecfes de barras de bambu, ferro ou marfim. As
barras vermelhas eram utilizadas para indicar os numeros positivos e as barras
pretas para 0s numeros negativos. Mas, os chineses ndo admitiam que um nimero
negativo pudesse representar a solucdo de uma equacao algébrica, tendo em vista

gue eles tratavam esses numeros apenas como subtraendos (BOYER, 1996).

A mais antiga Universidade de que temos noticia é a Universidade de
Alexandria, que surgiu por volta do ano 300 a. C. e durou até o ano 641 d. C. L&
destacou-se por volta de 250 d. C., um fascinante matemaético, Diofanto’ de
Alexandria, que contribuiu na Algebra e na Teoria dos Numeros. A ele atribui-se o
primeiro tratamento com as regras de sinais (BOYER, 1996; GARBI, 2009).

Apesar de ter deixado poucas contribuicbes na Geometria, € justamente ai
qgue, por meio de um diagrama geométrico, ele, no desenvolvimento do produto (a —
b)(c — d), evidencia que a multiplicacdo de dois nUmeros negativos resulta em um
namero positivo (GLAESER, 1985; GARBI, 2009).

Figura 1 - Demonstracao feita por Diofanto da regra de sinais

b(c - d) (a-b)(c-d) c-d

bd d(a - b) d

b a-b
a

"Em algumas obras (BOYER, 1996; ALVES, 2007) ao invés de Diofanto de Alexandria encontramos
Diofante de Alexandria. Nesse texto nos referimos a esse matematico como Diofanto de Alexandria,
como também o fazem Garbi (2009), Eves (2004) e Assis Neto (1995).
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Na Figura 1, a, b, ¢ e d representam segmentos de reta e esclarece

esquematicamente o raciocinio utilizado por Diofanto.

Observando a Figura 1, podemos perceber que a area do retangulo maior
(lados a e c) é igual a soma das areas do quatro retangulos menores nele contidos,

ou seja:
ac =(a—b)(c—-d)+b(c-d)+d(a-b)+bd

As igualdades b(c — d) = bc - bd e d(a — b) = da — db, ja eram conhecidas
devido as demonstracdes realizadas pelo grego Euclides, que viveu por volta do

século Il a. C. Ciente disso, Diofanto escreveu que:
(a—-b)(c—d) +bc—bd+ad - bd + bd = ac, ou ainda:
(a—b)c—-d)+bc—bd+ad=ac = (a-b)(c—-d)=ac—-ad-bc+bd

Como se pode perceber, a parcela que resulta do produto (- b)(- d) é
considerada como igual a + bd, ou seja, Diofanto tratou o produto de duas medidas
negativas como uma medida positiva.

O que esta em falta multiplicado pelo que est4 em falta d4 o que é positivo;

enquanto que o que esta em falta multiplicado pelo que é positivo, da o que
esti em falta. (DIOFANTO apud GLAESER, 1985, p.47).

A citacdo acima e a compreensao de Diofanto sobre o produto de dois
nameros negativos resultar em um numero positivo parece ser um primeiro passo ha
aceitacdo e compreensdo dos numeros negativos, o que ndo significa,
evidentemente, que Diofanto ja tivesse percebido plenamente a existéncia dos
nameros inteiros, tampouco que ja entendesse esses numeros da mesma forma na
qual os compreendemos hoje, ou seja, como um conjunto de ndameros com

caracteristicas, significados e aplicacdes particulares.

A aceitacdo dos numeros inteiros foi lenta e bastante polémica. Afinal, ainda
hoje, podemos perceber, mesmo na comunidade de matematicos, nuangas nesse
campo numeérico, se ndo na aceitacdo dos numeros inteiros relativos, mas na

justificativa para as regras de sinais. Segundo Garbi,

Alguns livros de Matematica dizem que a regra de sinais € uma convengao,
ndo um teorema. Isso precisa ser recebido com cuidado e bem entendido:
trata-se de uma convencdo que somos obrigados a estabelecer se
guisermos que a propriedade distributiva do produto em relacdo a
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soma valha também para nimeros negativos e essa € a esséncia da
prova de Diofanto (2009, p.125, grifo do autor).

Os hindus também ja lidavam no século VII com numeros positivos e
negativos. Por volta de 630, Brahmagupta, matematico indiano, destaca-se na
Aritmética, Algebra e Geometria. Na Geometria, contribui com um importante
teorema sobre os quadrilateros inscritiveis, mas conhecido como férmula de Herao.
Na Aritmética, Brahmagupta também ja recorre as regras de sinais e contribui para o
demorado processo de sistematizacdo dos nimeros negativos ao tratar de medidas
positivas e negativas (BOYER, 1996; EVES, 2004).

Apesar de alguns povos, como vimos, ja utilizarem a ideia de quantidades
negativas, matematicos como Descartes e Fermat, no século VII, deixaram de
ampliar estudos geométricos por ignorarem 0s numeros negativos. Bhéskara,
matematico hindu, que viveu no século Xll, afirmava que um numero positivo possui
duas raizes quadradas, uma positiva e uma negativa e jA reconhecia que uma
medida negativa ndo possui raiz quadrada; porém, ele desconsiderava a raiz
negativa, o que indica que ele ndo dava aos ndmeros negativos 0 mesmo tratamento
gue atribuia aos numeros positivos. Thomas Harriot pensou ter demonstrado na sua
obra “Artes Analiticas Aplicadas”, publicada em 1721, que as raizes negativas eram
impossiveis (BOYER, 1996; GARBI, 2009).

Os numeros negativos tinham aplicacdo limitada, podendo ser percebidos
apenas em calculos geométricos, em situacdes que envolviam a multiplicacdo de
medidas negativas como o fez Diofanto, ou ainda em operacdes comerciais para se
tratar das dividas (GLAESER, 1985; ASSIS NETO, 1995).

Na obra Triparty em la Science des Nombres, publicada em 1484 pelo médico
francés Nicolas Chuquet (1445 — 1500), os numeros negativos sao utilizados apenas
em casos que envolvem dividas e expoentes negativos, o que ele também ja
compreendia claramente. Para representar 12x?, ele escrevia 1227, j4 que
representava o sinal de — utilizando o simbolo m. Mas, quando uma equacao
algébrica apresentava uma raiz negativa, ele ndo considerava tal raiz, ou seja, 0s
nameros negativos, segundo Chuquet, ndo serviam como solu¢cdo para uma
equacao algébrica (GLAESER, 1985).
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No século XVI, o alemdo Michael Stifel (1487 — 1567) populariza os sinais + e
— nas operacdes de adicdo e de subtracdo. H& indicios de que esses sinais (+ e -)
derivam das iniciais das palavras latinas plus e minus, apesar de autores como
Garbi (2009), por exemplo, apontarem a possibilidade do sinal de + ser proveniente
do termo latim “et” (e, em Latim). Stifel também ndo admitia a possibilidade de um
namero negativo indicar a raiz de uma equacgdo algébrica e tratava tais niumeros
como “numeros absurdos” (GLAESER, 1985).

Outros matemadticos, tais como os italianos Scipione del Ferro (1465 — 1526),
Nicolo Fontana (1500 — 1557), conhecido por Tartaglia devido a problemas na fala e
e Girolamo Cardano (1501 — 1576), que foram algebristas de grande destaque no
século XVI e que apresentaram muitas contribuicdes ao processo de resolucdo das
equacdes algébricas de terceiro e quarto grau, também rejeitaram as raizes
negativas (GLAESER, 1985).

A consideravel lista de matematicos, que rejeitaram 0 uso de numeros
negativos no tratamento algébrico, fez Glaeser (1985) denominar esse fendmeno de

sintoma de evitacao.

Stevin, mateméatico que também viveu no século XVI, admitia que ndmeros
negativos pudessem representar as raizes e os coeficientes de equacdes, mas
ainda se manteve preso a cardinalidade do namero, isto €, 0 nUmero para ele era a
representacdo da quantidade de elementos de determinado objeto ou coisa. Essa
concepcao de que um numero sempre deveria est associado a algo real, ou seja, a
uma quantidade (cardinalidade do nimero, que é apenas uma das suas funcdes) é
apontada como a principal responsavel pelo atraso no desenvolvimento dos
nameros relativos (GLAESER, 1985).

Perceber os numeros negativos numa perspectiva cardinal ndo € algo
simples, pois essa aplicacdo apresenta contextos limitados. Mas, na época, O

namero ainda era tido apenas como uma representacédo do real,

0 numero era entendido como "coisa”, como grandeza, como objeto dotado
de substancia. E claro que dentro dessa concepcao fica dificil entender o
ndmero negativo. Um fato corriqueiro da Matematica, o que afirma que "um
ndmero negativo € menor que zero", torna-se problematico. Isso porque se
ndamero é quantidade, a identificagdo do nimero zero com auséncia de
guantidade ou com a expressdo nada € natural. E como conceber algo
menor que nada? (ASSIS NETO, 1995, p. 3).
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Na segunda metade do século XVI, o advogado e matematico francés
Francois Vlete (1540 - 1603) apresenta grandes contribuicbes para o
desenvolvimento algébrico com a utilizacdo e difusdo do uso de letras para
representar 0os numeros, tanto no caso das incognitas quanto no caso dos
coeficientes das expressdes (GARBI, 2009). Ao lidar com expressdes literais, Viete

admitia que essas pudessem assumir valores negativos.

O fato de Viéte, considerado um dos maiores matematicos do século XVI,
considerar que equacdes algébricas pudessem ter raizes negativas nao foi suficiente
para que outros matematicos compartilhassem do seu posicionamento em relacéo
aos numeros negativos. René Descartes (1596 — 1650), por exemplo, apesar de
também considerar a existéncia de raizes negativas em equacgfes algébricas, as
trata como raizes falsas, evitando-as e preocupando-se nos estudos algébricos

apenas com as raizes positivas que chamava de verdadeiras.

Glaeser (1985) defende que a criagdo dos termdmetros trouxeram
contribuicbes para a compreensdo e posterior aceitacdo dos numeros negativos.
Ela, recorre a histéria da criacdo do primeiro termdémetro por Gabriel Fahrenheit, no
século XVIII, para justificar o seu posicionamento. Fahrenheit, ao invés de
considerar o ponto de fusdo do gelo, como Réaumur e Celsius, fizeram
posteriormente, toma como ponto minimo a menor temperatura registrada no
inverno de 1709 e como ponto maximo a temperatura do corpo humano e divide

esse intervalo em 100 unidades, chamando cada uma dessas unidades de grau.

Ao desconsiderar o ponto de fusdo do gelo como o ponto fixo de menor valor
da sua escala termométrica, Fahrenheit abre espaco para a representacédo de

temperaturas por meio de numeros negativos (GLAESER, 1985).

Leonhard Euler (1707 — 1783), suico nascido na Basiléia, foi considerado
como um dos mais importantes e produtivos matematicos do século XVIIl. Ele atuou
em todas as areas da Matematica e em especial no campo da aritmética. Ao lidar
com 0S numeros inteiros, que € nesse estudo 0 nosso objeto matematico de
interesse, Euler jA consentia a existéncia de numeros relativos e até justificava as

regras de sinais.
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1. A multiplicacdo de uma divida por um ndmero positivo ndo apresenta
gualquer dificuldade: Trés dividas de a escudos fazem uma divida de 3a
escudos. Logo b x (-a) =- ab.

2. Por comutatividade, Euler deduz dai que (-a) x b = - ab.

3. Resta determinar o que é o produto (- a) por (- b).

- E claro, diz Euler, que o valor absoluto é ab. Trata-se, portanto de decidir
entre + ab e — ab. Como (-a) x b ja vale — ab, a Unica possibilidade restante
€ de que (- a) x (- b) =+ ab (EULER apud GLAESER, 1985, p. 64 e 65, grifo
Nosso).

Mais uma vez, vemos o0 quanto a multiplicacdo de medidas negativas foi de
grande importancia para o avanco e a aceitagdo dos numeros negativos, dado que
aceitar o produto de duas medidas negativas como uma terceira medida positiva, era
uma condicdo geométrica nos casos onde a area de uma regido retangular era
conhecida e precisava-se obter, por meios algébricos, a medida de um dos lados
dessa regido. De tal forma que, a conclusédo de Diofanto pode ter sido consequéncia

de uma verificacdo em situacoes reais.

No século XIX, com as contribuicdes do mateméatico Haenkel (1839 — 1873),
as quantidades negativas ganham uma explicacdo mais definitiva, adquirindo de fato
a condicdo de numero. Esse estado adquirido pelos nimeros inteiros so6 foi possivel
porque Haenkel apresentou uma perspectiva diferente a compreensao que até entéo
se tinha dos numeros, ou seja, para ele os numeros ndao eram descobertos, mas sim
inventados ou imaginados. Essa compreensao de Haenkel é de grande importancia
para o desenvolvimento do conjunto dos nameros inteiros, pois, a partir dela se
abandona a necessidade de obter na natureza, exemplos praticos ou aplicacdes
cotidianas, para 0os nameros, 0 que, no caso dos inteiros, ndo é uma tarefa facil
(GLAESER, 1985; ASSIS NETO, 1995; BOYER, 1996; EVES, 2004; GARBI, 2009).

Segundo Assis Neto (1995), esse avanco histérico, referente a aceitacdo dos
nameros inteiros relativos, ocorrido no século XIX, deu-se quando a Matematica
deixou de ser vista como a ciéncia voltada apenas para a realidade das coisas e das
substancias. Tal momento, é chamado por Ernest Cassirer como passagem do
pensamento substancial para o pensamento funcional. Essa transposi¢ao indica que
a “Matematica é, no sentido mais geral possivel, a ciéncia das relacées na qual se

abstrai de todos os conteudos das relagdes” (p. 3).

O longo caminho percorrido desde os chineses até o aleméo Hankel para o
entendimento e o verdadeiro ingresso dos numeros inteiros no rol dos

conhecimentos matematicos foi resultado do tratamento substancial e aplicavel dado
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a Matematica, o que certamente pode ser apontado como um impedimento tanto no
desenvolvimento do conjunto dos numeros inteiros, quanto no aperfeicoamento da
prépria Matematica (GLAESER, 1985; ASSIS NETO, 1995).

Essa tentativa de atribuir & Matematica uma aplicacdo cotidiana e imediata,
deixando de lado o seu carater abstrato, é responsavel pelo atraso na compreensao
dos numeros inteiros. Na sala de aula, as dificuldades que decorrem no ensino e na
aprendizagem desse conceito podem ter alguma relagdo com o ensaio realizado
pelos matematicos no entendimento dos numeros inteiros relativos (GLAESER,
1985; ASSIS NETO, 1995).

Dissociar a Matemética, enquanto ciéncia dedutiva e formal, da sua
aplicabilidade pratica em situacfes do cotidiano, € compreendé-la ndo apenas como
uma ciéncia, mas também, como uma forma de atividade humana e, nesse papel,
ela ndo pode ser conduzida apenas pelas suas regras internas (CARRAHER,
CARRAHER, SCHLIEMANN, 1988). O que quer dizer que, do mesmo modo como
nao podemos compreender a Matematica apenas olhando para as suas aplicacdes
em fendbmenos do dia a dia, tampouco podemos entender as situacdes e 0s

acontecimentos que nos cercam sem recorrer a Matemética.

No que concerne a sala de aula, a Matematica € resultado de um processo de
interacdo humana. Assim, o ensino e a aprendizagem dos numeros relativos
envolvem diversos fatores, tais como: a Matematica desenvolvida pelos
matematicos, as experiéncias e 0s conhecimentos prévios dos alunos e do
professor, o modo como cada aluno aprende ou ainda, a maneira como o professor
concebe o seu papel e conduz a aprendizagem. Por isso, o item seguinte discute 0s
aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem dos nameros inteiros relativos,

levando em consideracao alguns estudos empiricos.

1.2 Dificuldades na aprendizagem dos numeros inteiros relativos

No curriculo escolar brasileiro, geralmente, o ensino dos numeros inteiros
ocorre a partir do 7° ano ou da 32 fase da EJA, que sé&o ciclos do Ensino

Fundamental correspondentes. Desde entdo, os estudantes tem contato com a
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chamada regra dos sinais e sdo estimulados a aplica-las na resolucéo de operacoes

com nUmeros inteiros.

Mas, esta tem sido uma tarefa na qual os estudantes tem apresentado muitas
dificuldades, isso tem preocupado pesquisadores e professores da Educacao

Basica. Borba (1998, p. 121) ao referir-se ao ensino dos numeros relativos, diz que

a introducao desse novo campo numeérico e das regras para operacdes com
nameros positivos e negativos frequentemente resultam em dificuldades
para os alunos, j& que os nimeros naturais até entdo eram os Unicos
utilizados em sala de aula.

Durante alguns anos os estudantes conheciam apenas 0s himeros nhaturais e
as operacdes aritméticas que realizavam eram fechadas nesse conjunto, agora
como convencé-los de que 4 — 10 = - 6, se, até entdo, eles ndo admitiam a

possibilidade de tirar uma quantidade maior de uma quantidade menor?

A dificuldade de compreensdo dos numeros inteiros também €& uma
preocupacao compartilhada com Assis Neto, que ao se referir ao processo inicial de
aprendizagem desses numeros, diz:

Até entdo seus alunos vinham perdendo bolas de gude no jogo, gastando
dinheiro ou emprestando coisas e com isso sabiam muito bem que a - b é
uma conta muito simples. Desde que a > b. A dificuldade agora é quea<b

e toda aquela experiéncia anterior parece prejudicar o novo aprendizado.
(1995, p. 2).

Outro problema que surge na aprendizagem dos numeros inteiros relativos é
explicar que o sinal de menos ndo serve apenas para subtrair duas quantidades,
mas que também € utilizado para indicar sinal de numero. Nessa condicao,
inevitavelmente, o sinal de menos precisa ser aceito pelo estudante com outros
significados (sinal de numero, inversao, relacdo) porque, somente assim, € que ele
podera vir a compreender que de 4 é possivel tirar 10. Nestes termos, a principal

dificuldade de compreensédo dos numeros inteiros é semantica, e ndo operatoria.

O entendimento dos numeros inteiros relativos s6 se da quando o estudante
percebe a necessidade de ampliacdo do conjunto dos numeros naturais, que é
valido apenas para algumas situacdes, como, por exemplo, ordenar, contar e

codificar objetos.

As dificuldades que ora apontamos, na aprendizagem dos numeros inteiros,

também sédo notadas nos resultados das avaliacdes externas, que indicam indices
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de aprendizagens ainda mais baixos que em outros descritores da matriz de
referéncia do 9° ano do Ensino Fundamental. Os descritores 18 (D18) e 20 (D20),
tratam justamente da aprendizagem do conceito e da realizacdo de operacdes com
nameros inteiros relativos. O D18 prevé que o aluno, ao término do Ensino
Fundamental, seja capaz de “efetuar calculos com numeros inteiros, envolvendo as
operacOes (adicdo, subtragcdo, multiplicagcéo, divisdo, potenciagdo)” e o D20 espera
que, no final do mesmo ciclo, o aluno possa ‘“resolver problema com numeros
inteiros envolvendo as operacgdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, diviséo,
potenciagdo)” (BRASIL, 2008, p. 153).

A Figura 2 mostra uma das questbes aplicadas aos alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental pela Prova Brasil, com o objetivo de avaliar o desempenho dos

mesmos no descritor 20.

Figura 2 - Exemplo de item do D20 aplicado na Prova Brasil

mometro registrou -7 °C.

A variacao da temperatura nessa cidade foi de

(A)5°C. (B) 7°C. (C)12°C. mp (D) 19°C.

Percentual de respostas as alternativas

A B Cc

45% 9% 8%

Numa cidade da Argentina, a temperatura era de 12 °C. Cinco horas depois, o ter-

O fato de quase metade dos alunos participantes do teste terem indicado
como resposta correta o nimero 5, que € o resultado da operagéo 12 — 7 [em vez de
- 7 — (+ 12), que seria o célculo numérico indicado para a situagéo] vai ao encontro
do que nos referimos anteriormente sobre o ndo conhecimento dos diferentes

significados do sinal de menos, e também, ao que algumas pesquisas tém apontado
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sobre as dificuldades e os obstaculos de compreensdo dos nameros inteiros
relativos (GLAESER, 1985; BORBA, 1993; NASCIMENTO, 2002; BORBA, 2009).

Ainda analisando a Figura 2, podemos perceber que os 45% dos estudantes,
guando respondem o distrator apresentado no item A, trazem, a tona, dificuldades
semelhantes aquelas evidenciadas pelos matematicos, no entendimento e na
aceitacdo dos numeros inteiros.

Pelo menos uma das dificuldades que os alunos encontram no aprendizado
do conceito de nimero negativo guarda um paralelo muito forte com uma
dificuldade encontrada pelos matematicos no desenvolvimento histérico do
conceito. Trata-se da dificuldade de entender o negativo no quadro de uma
concepgéo substancial de numero. Por essa concepgéo, que predominou
até certo periodo do século XIX, o niumero era entendido como “coisa”,

como grandeza, como objeto dotado de substéncia (ASSIS NETO, 1995, p.
3).

Esses sdo apenas alguns indicios de que a aquisicdo do conceito de
nameros inteiros passa pelo dominio das quatro operacdes, de modo que, para que
um estudante alcance um nivel de desempenho satisfatério em situacdes, que
envolvam nameros positivos e negativos, ele precisa, pelo menos, saber adicionar,
subtrair, multiplicar e dividir nesse corpo de numeros, ou seja, ser competente no
conjunto dos numeros inteiros, é ser capaz de operar nesse campo Numerico,

compreendendo a variagcdo e 0 comportamento dos termos dessas operacoes.

Na subsecdo seguinte, detalhamos melhor as pesquisas (GLAESER, 1985;
BORBA, 1993; NASCIMENTO, 2002; BORBA, 2009), nas quais estamos nos

apoiando, para identificar as dificuldades de compreensédo dos nimeros inteiros.

Algumas dessas analises (BORBA, 1993; NASCIMENTO, 2002, BORBA,
2009) foram realizadas com estudantes, aproximando-se de contextos referentes a
sala de aula; outras (GLAESER, 1985; ASSIS NETO, 1995) Ilevantam
historicamente, as resisténcias, apresentadas pelos matematicos (e pelos
estudantes), na aceitacdo dos numeros inteiros. Na ocasido, procuramos apresentar
0s objetivos, métodos, resultados e principais conclusées de cada uma dessas
investigagdes. Concluimos, com algumas observagdes sobre o ensino dos numeros

inteiros.
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1.2.1 O que dizem as pesquisas sobre os nameros inteiros

Na secao anterior, situamos 0 momento a partir do qual os nimeros inteiros
alcancam a sala de aula, e apontamos algumas das dificuldades a sua
compreensao. Ainda, apontamos que, o desempenho dos estudantes do Ensino
Fundamental, nos descritores, referentes ao conceito e as operagdes com 0s

nameros inteiros relativos, € insatisfatorio, conforme metas estabelecidas pelo MEC.

Como mencionamos no final da secdo anterior, neste momento,
apresentamos alguns estudos sobre as dificuldades no entendimento do conceito e

das operacdes no campo dos numeros relativos.

Georges Glaeser (1985) estudou os obstaculos epistemoldgicos relativos aos
nameros inteiros relativos. O autor, preocupado com a epistemologia desses
nameros, organiza metodologicamente a sua pesquisa em duas etapas. Na primeira,
recorre a histéria da Matematica e levanta os livros e artigos que tratam ou evitam
propositalmente os numeros relativos. Na segunda parte, analisa o material

levantado, como € comum em investigacdes dessa natureza.

Glaeser, analisando o desenvolvimento histérico do entendimento dos
ndameros inteiros, pelos matematicos, identifica 0s seguintes obstaculos

epistemoldgicos a aprendizagem desse nuUmeros:

1. Inaptiddo para manipular quantidades isoladas;

Dificuldade em dar um sentido as quantidades negativas isoladas;

3. Dificuldade em unificar a reta numeérica, expressa pela ideia da reta
como justaposicédo de duas semirretas opostas, o que desconsidera o
carater dindmico e estatico dos numeros e a diferenciagdo qualitativa
entre quantidades positivas e negativas;

4. Ambiguidade do zero absoluto e do zero como origem;

Oposicao relativa a concretude que decorre espontaneamente nos
numeros Naturais (estagnacao no estagio das operacdes formais);

6. Necessidade de um modelo unificador do campo aditivo para o

multiplicativo.
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O obstaculo inaptiddo para manipular quantidades isoladas refere-se a

rejeicdo de matematicos, como Diofanto, a medidas negativas, nesta condicéo,

(@)

namero nao positivo (ou hdo nimero) era tratado como o que esta em falta.

A dificuldade em dar um sentido as quantidades negativas isoladas é
reconhecida em matematicos como Stevin, que recorre a artificios para que 0s
“numeros negativos” sejam utilizados apenas como elementos intermediérios, sem
que estas representacbes sejam reconhecidas como numero, mas apenas

empregadas isoladamente para atender as necessidades da propria Matemética.

A principal identificacdo do obstaculo dificuldade em unificar a reta numérica é
percebida na justaposicdo da reta numeérica como duas semirretas opostas,
condicdo que desconsidera 0 numero com caracteristicas dinamicas, isto €, com
diferentes significados. Tal obstaculo,é percebido, também, no mateméatico Colin
Maclaurin, para quem uma quantidade negativa sO existiria por comparacdo com
uma quantidade positiva, o que nos leva a perceber que as quantidade negativas

eram apenas uma ficgéo.

A ambiguidade do zero absoluto e do zero como origem (ambiguidade dos
dois zeros) esta presente nos trabalhos de muitos matematicos (como mostra o
Quadro 1), que durante séculos interpretaram o zero apenas como valor absoluto,

abaixo do qual nada mais poderia existir.

by

O obstaculo oposicéo relativa a concretude que decorre espontaneamente
nos Numeros Naturais foi caracterizado como a longa dificuldade dos mateméticos
de se distanciarem do sentido concreto e substancial dos nimeros, para 0s quais, a
Matematica s6 existiria a partir do mundo real, ou seja, sem abstracbes. Este
obstaculo foi de dificil superacdo, jA que durante séculos, os numeros sempre
indicavam um estado, e nunca uma acao. Por isso, a sua existéncia sé se justificava

a partir da representacéo do real.

A necessidade de um modelo unificador do campo aditivo para o multiplicativo
caracteriza-se pela necessidade de trazer a tona um modelo aditivo eficiente
também no campo multiplicativo, capaz de atender as propriedades destas duas

operacoes.
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Além de apresentar e descrever 0s obstaculos epistemoldgicos a
compreensdao dos numeros inteiros, Glaeser assinala qual(ais) dele(s) foram

observados entre alguns célebres matematicos, como mostra o Quadro a seguir:

Quadro 1 — Obstaculos de matematicos a compreensao dos numeros inteiros

OBSTACULOS

AUTORES

NASC. - MORTE

~325-409 d.C. Diofantes

1548 - 1620 Simon Stevin + - - - - -
1596 - 1650 René Descartes + ? - ?

1698 - 1746 Colin Maclaurin + + - - + +
1707 - 1783 Leonard Euler + + + ? - -
1717 - 1783 Jean D’Alembert + - - - - -
1753 - 1823 Lazare Carnot + - - - - -
1749 - 1827 Pierre de Laplace + + + ? - ?
1789 - 1857 Augustin Cauchy + + - - + ?
1839 - 1873 Herman Hankel + + + + + +

Legenda: obstaculo ultrapassado; B pesquisado, mas ndo ultrapassado;
ndo ha como informar pelos textos pesquisados; D 0 autor/matematico nao
tentou ultrapassar o obstaculo.

A necessidade de atribuir sentido aos numeros e a ideia de que de uma
guantidade menor ndo se pode tirar uma quantidade maior, entre outras, como as
apontadas por Glaeser tenta mostrar que 0s niUmeros naturais apresentam-se como

um obstaculo para a aprendizagem dos numeros inteiros.

Finalmente, Glaeser conclui que o0s obstaculos por ele identificados
perturbaram os matematicos por mais de 1500 anos. Ainda, conclama que,
enquanto a didatica cientifica se esforca para evidenciar as potencialidades e
dificuldades de um ensino baseado em exemplos e na concretude da Matematica,
os documentos historicos por ele analisados indicam que tal acdo atrasou a efetiva
compreensdo dos nuameros inteiros, isso ndo implica, que a transposi¢cdo do saber
cientifico para o saber escolar deva ser totalmente desvinculada dos diferentes

contextos sociais e Matematicos dos conceitos em tela.
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Na sala de aula, os obstaculos apontados por Glaeser ainda ndo foram
plenamente superados pelos estudantes, como mostra o estudo de Borba (1993).

Borba (1993) analisou, em funcdo dos contextos e das regras de sinais das
operacoes adicdo e subtracdo em Z, as dificuldades de estudantes antes e depois
do recebimento de instrucdo nesse campo numérico. Ainda, investigou possiveis
justificativas para as dificuldades apresentadas pelos estudantes no manuseio das

regras e relacdes relativas a este conjunto.
O estudo foi organizado em trés etapas: pré-teste, intervencéo e pds-teste.

Participaram desta pesquisa 64 criancas da 42 série® e 32 estudantes da 62
série do Ensino Fundamental. Os estudantes da 42 série foram distribuidos em
quatro grupos, sendo trés experimentais e um funcionando como grupo controle. Os

participantes da 62 série atuaram como um segundo grupo controle.

Os grupos experimentais resolveram situacoes relacionadas aos contextos de
ganhos e perdas financeiras, tendo como suporte a reta humérica e os diagramas
propostos por Vergnaud para o ensino das estruturas aditivas (discutidas no capitulo
3 desta pesquisa). Esses grupos distanciavam-se na forma de utilizacdo das regras
de sinais (construidas por meios de situacdes de débitos e créditos, apresentadas

ou evitadas pelo instrutor no decorrer do treinamento).

Os estudantes do grupo controle, da 42 série, foram treinados em contextos
semelhantes aos grupos experimentais, mas, as situacdes propostas resultavam
apenas em ganhos (créditos). Os participantes da 62 série recebiam instrucdo

semelhante aquela apresentada pelos professores no ensino desses conceitos.

A instrucdo dos estudantes da 42 série ocorreu no decorrer de seis aulas (45
minutos cada aula), sendo que cada grupo participava de um encontro a cada
semana. Ja para os estudantes da 62 série, a instrucdo deu-se durante nove aulas,

com 45 minutos cada aula.

® Na legislacéo atual, a 42 série corresponde ao 5° ano do Ensino Fundamental, da mesma forma que,
a 62 série corresponde ao 7° ano do Ensino Fundamental.
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Os estudantes da quarta série eram equivalentes no que se refere & média de
acertos apresentadas no pré-teste, que foi de aproximadamente 20%. Essa

equivaléncia é resultado da forma como os grupos foram organizados.

Os resultados apontaram que as criancas da 42 série evidenciaram noc¢oes
intuitivas apenas quando as situacdes pertenciam a contextos significativos, como
problemas de débitos, créditos e de temperaturas, diferentemente dos estudantes da
62 série, que indicaram uma conceitualizacdo inicial sobre os conceitos em pauta
neste estudo, ja que foram capazes de resolver até mesmo questdes e expressdes

formais descontextualizadas.

A comparacao entre os resultados do pré e dos pés-teste indicou que todos
0s estudantes apresentaram avancgos estatisticamente significativos. A 62 série
continuou a apresentar o melhor desempenho em relacdo aos estudantes da 42
série. Nos grupos da 42 série, 0s grupos experimentais apresentaram melhores

resultados do que o grupo de controle.

A instrucdo formal permitiu aos estudantes da 62 série evoluirem do modelo
de reta numérica dividida (para as operacfes adicdo e subtracdo) para um modelo
de reta continua, permitindo manipular os inteiros positivos e negativos tanto

isoladamente, quanto os inseridos numa mesma expressao.

A instrucdo formal com situacdes de créditos e débitos, envolvendo apenas
nameros naturais, ndo se mostrou suficiente para o desenvolvimento da

compreensao do conceito de niumeros inteiros.

A pesquisadora conclui, chamando a aten¢éo para a importancia da instrucao
formal para o efetivo entendimento do conceito de numeros relativos, que deve
considerar os conhecimentos anteriores dos estudantes sobre esses numeros e
contextos que sejam significativos para as criancas. Finalmente, ela aponta que
criangas da 42 série ja podem ser escolarizadas no conceito e nas operagdes de

adicdo e subtragdo com esses numeros.

Assim como Glaeser (1985), Nascimento (2002) retoma alguns obstaculos

epistemoldgicos a aprendizagem dos nuameros inteiros relativos. Ele analisou e
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comparou 0s obstaculos apresentados por alunos da 72 série’® do Ensino
Fundamental e da 12 série do Ensino Médio quando resolvem uma sequéncia de
guestdes envolvendo adicdo e subtracdo de numeros inteiros em dois ambientes: o

papel e o computador, onde utiliza o software Megalogo™.

O referido pesquisador realizou um estudo de caso com quatro estudantes,
sendo dois da 72 série do Ensino Fundamental e dois do 1° ano do Ensino Médio,

desenvolvido em trés fases:

v Pré-teste: sequéncia de operacgfes, envolvendo adi¢cdo e subtracdo de
nameros inteiros no papel, aplicadas em uma turma da 72 série do Ensino
Fundamental e em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, com o objetivo de
identificar os estudantes que apresentavam o0s obstaculos apontados na literatura e

selecionéa-los para participar do estudo;

v Sequéncia de atividades no papel e no computador: cada um dos
estudantes participou de dois encontros, resolvendo ao mesmo tempo atividades no

papel e num software que simulava uma reta numérica dinamica (Megalogo).

v Pos-teste: nessa fase, os quatro participantes realizaram no papel um

poOs-teste semelhante ao pos-teste.

A partir dai, o pesquisador analisou as evolu¢des dos participantes, segundo

cada um dos obstaculos e dificuldades identificadas na fase inicial da sua pesquisa.

O autor, reforca alguns obstaculos que produzem dificuldades na
compreensao do conceito de numeros inteiros, bem como na resolucdo de questdes
envolvendo adi¢do e subtracdo nesse campo numeérico, tais como: a concepcao do
namero como cardinalidade, o que ndo ocorre com 0S numeros inteiros, 0 revés
sofrido pelo conceito de ordinalidade na reta numérica que deixa de ter um soé
sentido, 0 zero ndo como auséncia, mas como resultado de operacéo, os diferentes
significados do sinal de menos que provoca generalizagcdes da regra de sinais para
além do seu campo de validade e a heranca dos numeros naturais de que do menor

nao se pode tirar o0 maior.

9 Equivale na legislacéo atual ao 8° ano.
90 Megalogo € um programa de computador desenvolvido em 1994, baseado na linguagem de
programacéo Logo.
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Além disso, os resultados indicaram que os estudantes evoluiram em trés dos
obstaculos apontados: ndo admissdo do namero negativo isolado, ndo se pode
subtrair o maior do menor e o sinal de menos da operagdo como inversao. Segundo
0 autor, essa evolucdo é consequéncia do uso da reta numeérica nhum ambiente
computacional, o que provocou nos participantes uma melhor compreensédo das
operacbes de adicdo e de subtracdo de numeros inteiros relativos, apesar de,
mesmo no computador, persistirem as dificuldades advindas dos diferentes

significados do sinal de menos.

Outro resultado importante do seu estudo € que a evolucdo dos alunos do

Ensino Fundamental foi maior do que a dos estudantes do Ensino Médio.

Nascimento conclui chamando a atencdo para a limitagdo dos resultados
obtidos na sua investigacdo, principalmente no que se refere a quantidade de
participantes do seu estudo, 0 que restringe ainda mais o poder de generalizagéao

dos mesmos.

Borba (2009), preocupada com questdes relativas a aquisicdo do conceito de
nameros inteiros, traz, a tona, os resultados de trés estudos realizados com crian¢as

inglesas, ainda ndo escolarizadas nesse campo numérico.

A autora defende que a aquisicdo de um conceito € influenciada pelos
significados, propriedades e representacdes simbolicas utilizadas pelos estudantes
no decorrer das situagcdes que lhes sdo apresentadas. Por isso, analisa,
isoladamente, o papel de cada uma destas dimensbes no processo de

conceitualizacdo dos numeros relativos.

Do mesmo modo que os problemas envolvendo nimeros naturais possuem
diferentes significados, os problemas que envolvem nUmeros inteiros também
apresentam diferentes tipos, entre eles: medida, relacdo e transformacdo. Por
exemplo, se alguém possui R$ 5,00 na sua conta bancaria e retira R$ 7,00, o seu
saldo passa a ser uma divida de R$ 2,00. Assim, o 5 € uma medida positiva, o 2 final
uma medida negativa e 0 7 representa uma transformacdo negativa (se fosse o
caso, de um depdsito de R$ 7,00 teriamos uma transformacédo positiva). Ainda, o 7
pode ser entendido como uma relacdo, pois independente do que a pessoa possuia
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antes ela tinha 7 a menos do que antes, 0 que caracteriza uma relacdo negativa.
(BORBA, 20009).

A autora realizou uma triangulacdo (analise de estudos anteriores,
compreensao dos estudantes antes do ensino formal, experimentacdo de uma forma
de ensino) na busca de evidéncias das dimensdes que influenciam a aprendizagem

desses nimeros.

Ao analisar estudos anteriores, Borba, aponta que, estudantes ainda nao
escolarizados nesse campo numeérico, demonstram compreender o significado de
inteiro enquanto medida, mas a compreensao de inteiro enquanto relagéo requer um

tempo maior.

A primeira investigacdo de Borba (2009) propunha-se a confirmar resultados
isolados de estudos anteriores, que indicavam a influéncia dos significados, dos
invariantes e das formas de representacbes simbdlicas na compreensdo dos

ndmeros inteiros.

Participaram deste estudo 60 criancas de sete e oito anos de idade,
aleatoriamente, organizados em quatro grupos, que se diferenciavam pelos
significados dados aos numeros inteiros e pelas formas de representacéo (implicita

ou explicita). As criancgas resolviam 12 problemas por meio do jogo do pinball.

Os resultados indicaram que estudantes antes da escolarizacdo formal no
conjunto dos inteiros, jA possuem conhecimentos importantes sobre esse campo
numeérico, principalmente, quando a situacao se refere a inteiro enquanto medida, e
nao se faz necessario explicitar os nimeros e as operacfes realizadas com o0s
mesmos e 0s problemas em questdo séo diretos. Com isso, a autora confirma que
os significados, os invariantes e as formas de representacéo influenciam fortemente

na aquisicao do conceito de nimeros relativos.

A proposta do segundo estudo foi auxiliar os estudantes na compreensao de
problemas com significado de medida e de relacdo, no campo dos numeros
relativos. Desse estudo, participaram 60 criancgas, diferentes das do primeiro estudo,
resolvendo problemas de transformagdes no jogo do pinball. Foram propostos 12
problemas, que, diferenciavam-se na quantidade de valores negativos envolvidos e

no significado do resultado (medida ou relagéo).
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Os resultados dessa intervengdo apontaram que registrar diferentes nimeros
positivos e negativos foi uma tarefa simples para a maior parte das criangas, que se

utilizavam, de cartdes coloridos ou de representacdes escritas.

Os estudantes que discutiam o significado do inteiro enquanto relacéo
avancaram mais do que os estudantes que lidavam com problemas de medida, de
modo que o0s que apenas resolviam problemas de relagdo, no pds-teste, evoluiram
no contexto do inteiro enquanto medida; ja os estudante que resolviam problemas
relativos ao significado de medida n&o conseguiram avangar na compreensao dos

problemas de relacéo.

A terceira intervencdo da autora tinha como objetivo ajudar os estudantes a
superarem as dificuldades relativas aos problemas inversos no contexto dos
nameros inteiros. Nesse estudo, os participantes foram distribuidos em dois grupos.
No primeiro, discutiam-se apenas problemas diretos, enquanto no segundo, apenas

problemas inversos.

Os resultados do poés-teste, indicaram que os estudantes que resolveram
apenas problemas inversos na intervencdo, conseguiram resolver tanto o0s
problemas inversos quanto os diretos. Os que resolveram problemas diretos

evoluiram apenas nesse tipo de problema.

Borba (2009) conclui que é mais facil entender o significado do inteiro
enquanto medida do que enquanto relacao, que lidar com problemas inversos é bem
mais dificil do que resolver problemas diretos e que a maior dificuldade dos
estudantes, ao operarem com 0S numeros inteiros, deve-se a necessidade de
representar explicitamente esses numeros. Ainda, aponta que discutir, na sala de
aula, problemas mais complexos, auxilia o0s estudantes a compreenderem

problemas mais simples, como aconteceu nos estudos 2 e 3.

Da andlise desses estudos, percebemos que ndo se podem entender 0s
ndameros negativos com a mesma hatureza com que 0S numeros naturais foram
concebidos e utilizados historicamente pelas diversas civilizagdes, ja que eles eram
tidos como representacdes da quantidade de objetos, animais ou pessoas, mesmo

sabendo que, quando o ensino dos numeros naturais se da por meio de situacbes
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significativas, a sua aprendizagem é facilitada como aponta o estudo realizado por
Nunes & Bryant (1997).

A facilidade na compreensdo de situacdes que associam numero ao seu
significado pode estar relacionada ao desenvolvimento historico da representacao
do numero que, segundo Boyer (1996), deu-se em diferentes civilizacdes (Maias,
Egipcios, Hindus, Romanos, Babildénios, Chineses entre outras) por meio da
percepcdo de caracteristicas entre as quantidades de objetos ou animais e as
representacdes que faziam para representar essas quantidades.

Analisando essas pesquisas, percebemos que as dificuldades enfrentadas por
estudantes da Educacdo Basica sdo decorrentes de obstaculos didaticos e
epistemoldgicos no processo de ensino-aprendizagem de numeros inteiros relativos.
Tais dificuldades podem alcancar outros campos conceituais**, pois, segundo Borba
(1993, p. 26), a aprendizagem dos numeros inteiros relativos € importante para o
entendimento de algebra, para a representacao grafica de funcdes e para o calculo

de quantidades (velocidade, distancia, tempo).

Para Teixeira (1993), 0s numeros positivos e negativos ndo sao
caracterizados como numeros inteiros pelo seu valor absoluto, mas sim pela posi¢ao
que ocupam em relacdo ao ponto de origem; por isso, esses nameros sao tratados
como relativos, ou seja, amplia-se a ideia construida no conjunto dos numeros

naturais de que um nimero sempre representa uma quantidade.

O nosso estudo envolve participantes da Educacdo Basica regular e da
Educacdo de Jovens e Adultos; por isso, no capitulo seguinte, fazemos um breve
levantamento da trajetéria da Educacdo de Adultos no Brasil, tentando elencar
algumas especificidades desse publico. O nosso recorte histérico comeca a partir de
1930, por ser no Brasil “guando ressurge a gratuidade associada a ideia de
obrigatoriedade” (VALLE e RUSCHEL, 2009, p. 3). Ainda, apresentamos as
principais caracteristicas da EJA, os motivos que provocam a evasao escolar, as
politicas publicas voltadas para este publico, e, finalmente, as especificidades do

ensino e da aprendizagem de conceitos matematicos por Pessoas Jovens e Adultas.

1 Vergnaud (1996) define um campo conceitual como sendo um conjunto de situacdes e conceitos
gue exigem o dominio de varios conceitos de naturezas distintas, tratado com maior detalhamento no
Capitulo 3.
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CAPITULO 2 — A MATEMATICA NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (EJA)

O capitulo, que ora apresentamos, € dedicado a Educacdo de Jovens e
Adultos — EJA, uma reflexdo que parte das politicas publicas voltadas para esta
modalidade de ensino e, que, tem como escopo apontar 0s percalcos e
potencialidades do ensino de Matematica a Pessoas Jovens e Adultas. Nele,
situamos legalmente essa modalidade de ensino, apresentamos alguns dos
principais motivos que favorecem a evasdo escolar e analisamos o que faz dessa
modalidade de ensino uma politica publica permanente. Ainda, apontamos
brevemente, a histéria mais recente da EJA e trazemos os resultados de algumas
pesquisas sobre as particularidades na aprendizagem de conceitos matematicos por

este publico.

E certo que as politicas e o breve histérico da EJA que fazemos neste
capitulo é voltado para a alfabetizacdo de Pessoas Jovens e Adultas. A motivacao,
para elencarmos neste estudo tal discussdo, vem do nosso interesse em melhor
compreender e caracterizar as politicas educacionais, vivenciadas por parte dos

estudantes desta pesquisa.

A organizacdo atual do sistema educacional brasileiro obedece a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB (Lei n°® 9.394/96), que esta vinculada a
Constituicdo de 1988 e suas emendas constitucionais. O artigo 21 da LDB
estabelece que a educacédo escolar é constituida em Educacédo basica e Educacéo
Superior. A Educacdo Basica subdivide-se em Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

A finalidade da Educacao Basica, nivel ao qual pertencem os participantes do
nosso estudo, é, segundo o artigo 22 da lei citada, desenvolver o educando,
assegurando-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e

fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.

A Educacéo Basica pode ser oferecida no Ensino Regular e nas modalidades de

Educacgéo de Jovens e Adultos, Educagéo Especial e Educacgao Profissional.

A Figura 3, a seguir, apresenta a organizagcao e estrutura da educacéo

brasileira.



Figura 3 — Organizacéo da educacéao brasileira
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nivel de ensino de criancas a partir dos seis anos de idade. Com isso, a educacao
infantil passa a atender as criancas de 0 a 5 anos e ndo de 0 a 6 anos como foi

informado na Figura 3.

Retomando a nossa discussdo sobre a Educacdo de Jovens e Adultos, é
importante destacar que, para cursar o Ensino Fundamental, nessa modalidade, é
preciso possuir uma idade minima de 15 anos; ja para o Ensino Médio a idade

minima exigida é de 18 anos (conforme destacamos no diagrama).

A LDB dedica o artigo 37 a EJA e estabelece que essa modalidade de ensino
sera destinada aqueles que nado tiveram acesso ou oportunidade de dar
continuidade nos estudos no Ensino Fundamental e Médio na idade propria.
Ressaltando, ainda, a importancia de que seja assegurada uma educacao gratuita,

de qualidade e que respeite as diversidades desse segmento da populagao.

Segundo Santos (2008, p. 3), o desafio atual da Educacédo de Jovens e
Adultos €,
reconhecer o direito do jovem/adulto de ser sujeito; mudar radicalmente a
maneira como a EJA é concebida e praticada; buscar novas metodologias,
considerando os interesses dos jovens e adultos; pensar novas formas de
EJA articuladas com o mundo do trabalho; investir seriamente na formacéo
de educadores; e renovar o curriculo — interdisciplinar e transversal, entre
outras acgles, de forma que este passe a constituir um direito, € ndo um

favor prestado em funcéo da disposicio dos governos, da sociedade ou dos
empresarios.

Uma das dificuldades comuns dos professores e professoras, que atuam com
Jovens e Adultos, é justamente encontrar métodos que sejam capazes de atender
as especificidades desse publico, pois, nhum mesmo espaco-aula, reinem-se
pessoas de idades, atividades profissionais e sociais muito distantes. O desafio,
dentre outros, € como atender a tantas diversidades e tornar Uteis para a realidade

de cada um os conhecimentos ali desenvolvidos.

E certo que, no Ensino Fundamental, voltado aos que estio na idade propria,
essa também é uma questdo que preocupa o0s professores. Na EJA, essa
preocupacdo é ainda mais intensificada devido a “miscelanea de mundos” com
olhares, compreensodes e formas bastante diversificadas de tratar um mesmo objeto

do conhecimento escolar.
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Esses estudantes com idades, expectativas em relagdo a escola, atividades
sociais e histérias de vida tdo diferentes tém, na sua maioria, a0 menos, uma
caracteristica comum, foram “expulsos” da escola por ndo terem se enquadrado no

perfil com o qual ela sabe lidar, integrando o fendmeno da evaséo escolar.

A evasao escolar € a nomenclatura utilizada para identificar os estudantes
gue abandonam a escola no decorrer do ano letivo. Os motivos do abandono escolar
sao, principalmente, provindos do desinteresse pelo que a escola oferece, da falta
de estimulos, de motivos sOcioecondmicos ou porque se sentem incapazes de

serem aprovados.

A sintese dos indicadores sociais do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, divulgada em setembro de 2010, aponta que o Brasil tem a maior
taxa de evasédo escolar do Mercosul. No Ensino Fundamental, a evasédo é de 3,2% e
no Ensino Médio 10%. A preocupag¢do aumenta ainda mais quando se sabe que
50% dos jovens de 15 a 17 anos, que eram para estar matriculados no Ensino
Médio, estdo fora da escola, o que evidencia o gargalo do sistema educacional

brasileiro.

Pesquisa realizada com 3.365 jovens, dentre esses, estudantes do Ensino
Médio e pessoas que haviam largado os estudos entre 2006 e 2009, aponta as
dificuldades mencionadas pelos que frequentam a escola e também pelos que
precisaram abandona-la (SOARES, NICOLELLA, GREMAUD, BELLUZZO JUNIOR,
SCORZAFAVE, 2010). Segundo os autores, se o estudante espera que a escola
seja mais dindmica e inovadora e ndo tem o seu desejo atendido, aumentam em
21% as suas chances de abandona-la. O estudo confirma que condicbes
socioeconbmicas, gravidez na adolescéncia e a defasagem idade-série sdo fatores

gue elevam as chances de evaséao escolar no Ensino Médio.

O Grafico 1, publicado pelo instituto Educar para Crescer, sintetiza as

respostas dos participantes desta pesquisa para a seguinte questao:

Qual a maior dificuldade que vocé encontra/encontrou para continuar

estudando?
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Gréfico 1 — Motivos apontados pelos estudantes para abandonarem a escola

AS PEDRAS NO CAMINHO DO ESTUDANTE

Qual a maior dificuldade que vocé encontra/encontrou para continuar estudando:

i Problemas
dos professores familiares

A alta taxa de abandono escolar no Brasil tem sido o principal motivo pelo
qual a EJA, criada para corrigir temporalmente a defasagem idade-série, tem se
tornado uma politica educacional permanente nutrida por um dos mais elevados
indices de reprovacao dentre alguns paises do Mercosul, como mostra o Gréfico 2,
que apresentamos a seguir.
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Gréfico 2 — Taxa de Aprovacao e Reprovacao em paises do Mercosul
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Alguns dos estudantes que se evadem da Educacdo Basica sentem a
necessidade de retornarem a escola mais tarde. Tal desejo costuma concretizar-se

por meio da sua integracdo na Educacéo de Jovens e Adultos.

Entender as politicas publicas que trouxeram ou excluiram os adultos da
escola pode ser um dos caminhos eficazes para uma melhor compreensédo e
caracterizagdo dos Jovens e Adultos que frequentam atualmente o sistema
educacional brasileiro. Por isso, propomos a seguir essa discussdo. O ponto de
partida do levantamento historico que fazemos € a década de 30, quando se iniciam

no pais as principais politicas publicas voltadas para a EJA.

2.1 Um olhar para as politicas publicas na EJA

A primeira década do século XXI foi marcada no pais por uma entusiasmada
corrente, que comemora 0 avango do Brasil em muitos setores da sociedade,
inclusive na Educacao, o que nos permite afirmar que o momento, ora vivido, pode
ser considerado avancado se tomamos por referéncia a histéria da humanidade e
particularmente a queda significativa da quantidade de brasileiros e brasileiras

analfabetos. Além do mais, comemora-se, ainda, a elevacdo do grau de
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escolaridade, a redugcdo, mesmo que timida, do nidmero de pessoas, que vivem
abaixo da linha de pobreza e melhores indices de aprendizagem, como indicam as

avaliacdes externas.

Essa euforia, embora tenha a sua razdo de ser, ndo pode considerar a
situacdo atual como o ponto de chegada almejado pelos que aqui vivem, mas como

parte de um caminho que ainda n&o alcancou o seu destino.

O caminho conduzido pelas politicas de reducdo da taxa de analfabetismo
ainda apresenta muitos percalcos. Mesmo reconhecendo que houve uma reducéo
do percentual de pessoas com 15 anos ou mais que nao sabem ler ou escrever, de
56% nos anos 30 para 9,6% em 2010 (Censo 2010 divulgado pelo IBGE), essa
ainda é uma mancha que envergonha e impede um estagio mais avancado no
desenvolvimento do Brasil e na histéria da humanidade. De fato, 9,6% equivale a
quase 14 milhdes de brasileiros e brasileiras que tiveram negado o direito de
conhecer e utilizar os codigos escritos da nossa lingua e habilidades basicas de
numeramento. Isto é uma questdo politica e social que indica o acumulo de
problemas do passado e o déficit de medidas governamentais para com essas

pessoas.

Discutir e garantir educacao para os adultos € reparar uma grande divida
social, tendo em vista que é uma tentativa, mesmo que tardia, mas necessaria, de

assegurar um direito humano fundamental, que é o0 exercicio consciente da

cidadania a um grande grupo de excluidos.

Nas ultimas cinco décadas, as habilidades exigidas para identificar que uma
pessoa esta alfabetizada tem sofrido algumas modificacdes. Para a UNESCO, por
exemplo, em 1958, um individuo era considerado alfabetizado se fosse capaz de ler
e escrever um bilhete simples relacionado com a sua realidade. Mais tarde, por volta
de 1980, a UNESCO sugere novos conceitos, que sdo os de analfabetismo e
alfabetismo funcional. Atualmente, a UNESCO considera como alfabetizada
funcionalmente o individuo que demonstra saber utilizar a leitura, a escrita e, ainda,
apresenta habilidades Mateméaticas. Com o dominio dessas habilidades, espera-se
qgue o individuo possa fazer uso das mesmas para compreender e intervir nas
demandas de seu contexto social e possa dar continuidade ao seu processo de

aprendizagem seja na escola ou fora dela.
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Para tal, é preciso, na alfabetizacao, ir além da decodificacdo das letras e das
palavras e permitir aos educandos uma compreensao de mundo e de informacgdes,
apresentadas por meio de diversas linguagens, como, por exemplo, a linguagem
Matematica. A alfabetizacdo Matematica ndo pode ser desconsiderada no processo
de alfabetizacdo de adultos devido a necessidade continua que todos tém de
quantificar, calcular, medir, ordenar, compreender, tratar informagdes e se localizar
espacialmente. Habilidades, que podem ser potencializadas com a aprendizagem

Matematica formal.

A taxa de analfabetismo no Brasil € uma preocupacao que se une ao alto
indice de alfabetos funcionais, que alcanca 21% da populacdo segundo informacdes
do IBGE/Pnad 2008, que sabem ler, mas ndo conseguem utilizar a leitura, a escrita
e o0 célculo nas atividades, que precisam desenvolver cotidianamente na
comunidade onde vivem. Esse indice é medido pelo Indicador Nacional de
Analfabetismo Funcional - INAF, que foi criado em 2001 com o objetivo de conhecer
as habilidades de leitura, de escrita e de Matematica dos brasileiros de 15 a 64 anos
de idade.

A distribuicdo dos percentuais de pessoas analfabetas e alfabetas funcionais
€ bastante desproporcional nas regifes do pais. O nordeste brasileiro possui mais
da metade dos analfabetos do pais, e 31,6% da sua populacdo, apesar de ser
alfabetizada, ndo consegue utilizar as instrugcdes da escola nas suas atividades

sociais.

Apbs termos apresentado sucintamente a situacao do povo brasileiro no que
tange a escolarizacdo, passaremos a discutir as principais estratégias adotadas no
Brasil em favor da reducdo da taxa de analfabetismo. Nesse sentido,
apresentaremos as tentativas de possibilitar e assegurar a essas pessoas a

continuidade dos estudos e melhores condi¢gdes de vida.

A nossa reflexdo comeca no ano 1930, quando, de acordo com a Camara da
Educacdo Basica, sdo encaminhadas as primeiras iniciativas sistematicas para a
Educacdo de Jovens e Adultos, face a obrigatoriedade da garantia do governo de
oferecer ensino primario gratuito. Nesse momento, o Brasil vive uma perturbada
situacdo politica marcada basicamente pelo golpe de Estado, o Golpe de 1930,
como € conhecido. Esse periodo foi marcado pelo fim da Republica Velha com a



57

posse de Getulio Vargas e pelo intenso processo de industrializacdo e

encharcamento dos centros urbanos.

O sistema educacional brasileiro comeca a se destacar por oferecer educacao
basica gratuita a diversos setores da sociedade, resultado das diretrizes
educacionais tracadas pelo governo federal e que contemplou, também, a educacéao
de adultos. Segundo Haddad e Di Pierro (2000, p. 111),

apos uma atuacdo fragmentdria, localizada e ineficaz durante todo o
periodo colonial, Império e Primeira Republica, ganhou corpo uma politica

nacional, com verbas vinculadas e atuacao estratégica em todo o territorio
nacional.

Com o fim do 1° governo de Getulio Vargas e da Segunda Guerra Mundial em
1945, a Educacdo de Pessoas Jovens e Adultas adquire mais espaco,
principalmente, com as recomendac¢des da Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU,
estimulando a paz e a democracia. A Educacao de Adultos passa a ser vista como

potencial para o0 aumento das bases eleitorais.

Em 1947, o governo langa a Campanha de Educagédo de Adolescentes e
Adultos, voltada para moradores do campo, visando alfabetizar a populacdo e
reduzir o alto indice de analfabetismo, que atingia 56% da populacdo com 15 anos
ou mais. O desencadeamento dessa campanha também foi motivado pelas intensas
pressdes internacionais realizadas pela UNESCO, fundada em 1945, defendendo o
principio de que "se a guerra nasce ha mente dos homens, € na mente dos homens

que devem ser construidas as defesas da paz.”

As abordagens pedagdégicas desenvolvidas com os adultos eram as mesmas
apresentadas as criancas, porque ndo eram conhecidos métodos especificos para
os alfabetizandos adultos, o que foi suficiente para o surgimento de criticas contra a

campanha.

0 material poderia ser usado de qualquer forma, com qualquer alfabetizador,
ganhando qualquer coisa. Vé-se, dessa maneira [se referindo ao comentario
do Professor Lourenco Filho, que era um dos idealizadores da campanha,
onde expressou que ensinar a adultos € mais simples e mais rapido do que
ensinar a criangas] que a primeira Campanha Nacional de Alfabetizacdo se
assentou sobre alicerces de bases fracas para sustentar um projeto
nacional que alfabetizasse a populacdo: foi uma acdo emergencial que
continuava a propor a erradicacdo do analfabetismo — visto como um mal
em si mesmo — a curto prazo. (GALVAO & SOARES, 2004, p. 43).
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As criticas mais intensas vieram de educadores pernambucanos,
principalmente de Paulo Freire que, em 1958, defendeu no Il Congresso Nacional de
Educacao de Adultos que o processo de alfabetizacdo de adultos deveria levar em
consideracdo a sua realidade e que o adulto analfabeto deixasse de ser visto como
alguém imaturo e ignorante, passando a ser tratado com um ser participativo e

critico na sociedade.

A campanha nacional de alfabetizagéo lancada pelo governo ndo conseguiu
alcancar uma reducéo significativa da taxa de analfabetismo, o que levou a causa a
ser abracada pela iniciativa popular, surgindo, assim, nos anos finais da década de
1950 e no inicio da década de 1960, diversos movimentos de educacdo popular em

diferentes partes do Brasil.

No Nordeste, esses movimentos ganham maior forca e expressao,
principalmente por ser essa regido a que apresenta a maior taxa de analfabetismo
do pais. A grande parte desses movimentos considerava na sua concepcao as
propostas freirianas. Entre eles, destacam-se o Movimento de Educacgdo de Base —
MEB desenvolvido pela Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil - CNBB, o
Movimento de Cultura Popular — MCP da Prefeitura do Recife, os Centros Populares
de Cultura — CPCs, idealizados e organizados pela Unido Nacional dos Estudantes -
UNE, ainda a Campanha de Educacdo Popular - CEPLAR e o De Pé no Chéao

Também se Aprende a Ler, desenvolvido pela Prefeitura de Natal-RN.

A seguir, fazemos uma andlise das principais politicas adotadas desde o

Governo Militar até o Governo Lula a respeito da Educacéo de Jovens e Adultos.

2.1.1 A Alfabetizacdo de Adultos no Governo Militar

Em 31 de marco de 1964, inicia, no Brasil, o regime Militar e o estado passa a
controlar todas as forgcas de oposicdo e tudo o que possa ir de encontro as suas
imposi¢cdes. Com a Educacdo de Adultos nédo foi diferente; por isso, a maioria dos
programas de alfabetizacdo de adultos foram extintos, tendo continuidade apenas o
MEB que era promovido pela CNBB. Em contrapartida, em 15 de dezembro de

1967, o governo militar cria, por meio da Lei n.° 5379/67, o Movimento Brasileiro de
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Alfabetizagdo - MOBRAL, que se inicia em 1969. Esse movimento tinha como
objetivo erradicar o analfabetismo. Além de propor o dominio da escrita e da leitura.
O MOBRAL, principalmente a partir da década de 70, oferecia também educacao

continuada e profissionalizante.

O MOBRAL, apesar do apoio financeiro vindo de recursos da Loteria
Esportiva e do imposto de renda, ndo apresentou resultados satisfatérios, sendo
criticado pela falta de problematizacdo e pela rapida duracdo. Nele, o alfabetizando
era treinado para aprender a desenhar o nome, indo de encontro aos pressupostos

defendidos pelos movimentos de educacéo popular.

Em 1985, o MOBRAL ¢é extinto e, com o fim do Regime Militar, € criada a
Fundacdo Educar, integrada ao Ministério da Educacdo, com a missdo de unir

governo e sociedade para acabar com o analfabetismo no pais em 10 anos.

2.1.2 A Alfabetizacdo de Adultos no Governo Sarney

Em 1984 os brasileiros vivam a esperanca de poderem escolher diretamente
0 seu presidente, visto que, as décadas anteriores tinham sido marcadas por muita
repressdo, torturas e poucos avangos em quase todos o0s setores do pais,
principalmente na educacdo, que foi fortemente prejudicada com as posturas

alienantes da ditadura militar.

O sonho de cada brasileiro poder eleger o seu presidente, precisou ser
adiado. Embora, a abertura do processo politico por elei¢cdes indiretas, ja indicava,
ao menos, a transicdo de processo ditador para a democracia do Brasil. O colégio
eleitoral elegeu em 1985 para Presidente da Republica o mineiro Tancredo Neves,
que foi internado, na véspera da posse marcada para 15 de marco de 1985 e

faleceu em 21 de abril do mesmo ano.

Com a morte de Tancredo Neves, assume 0 governo o vive-presidente José
Sarney, dele, espera-se uma nova historia para a democracia, 0 crescimento e a

educacao do pais.
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Com a mobilizagdo de diversos movimentos organizados, foi elaborada uma
nova Constituicdo, considerada um avango nas nova conquistas de direitos da
sociedade. A nova Constituicdo Federal de 1988, também foi chamada de
Constituicdo dos Direitos (ou Constituicdo Cidadad), dada a sua importancia para

todas as dimensfes da sociedade.

Na educacéo, a sua maior contribuicdo, foi atender os anseios do povo frente
ao novo momento que se despontava no pais, assegurando-os legalmente, j4 que
numa lista de direitos sociais a educagdo ocupou lugar privilegiado (Titulo VIII,
Capitulo Ill, artigo 205),

A educacdo direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida
e incentivada com a colaboracdo da sociedade visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificagdo para o trabalho (BRASIL, artigo 205 da CF).

Particularmente, na Educacao de Adultos, a Constituicdo de 1988, defende no

artigo 208 que,

O dever do Estado com a educacao sera efetivado mediante a garantia de:

| — ensino fundamental, obrigatério e gratuito, assegurada, inclusive, sua
oferta gratuita para todos os que a ele nao tiveram acesso na idade propria;
Il — progressiva universalizacdo do ensino médio gratuito.

A maior contribuicdo do Governo Sarney, para a Educacdo de Adultos foi a
Constituicdo Federal de 1988, inclusive, porque, mais uma vez, defendia a educacgao
de qualidade como um direito do cidaddo e um dever do estado, independente da
idade considerada escolar. O artigo 208, da Constituinte de 1988, foi o marco legal,
para muitas das campanhas, projetos e pesquisas que tinham como propdésito
primeiro reduzir as taxas de analfabetismo do pais, ao mesmo tempo em que,

estava sendo assegurado um direito do cidadao ainda ndo escolarizado.

Das campanhas anteriores, ainda permanecia em funcionamento neste
governo, aguelas administradas pela Fundacdo Educar, que como vimos, foi criada,

logo apds o fim do Regime Militar.



61

2.1.3 A Alfabetizacdo de Adultos no Governo Collor e Itamar Franco

Fernando Collor de Melo assume a Presidéncia da Republica em 1990. O
entdo Ministro da Educagédo Carlos Alberto Gomes Chiarelli e a Fundagao Educar
organizam encontros com especialistas e profissionais que atuavam na Educacgéo de
Jovens e Adultos para organizarem as estratégias necessarias a execucao do Ano

Internacional da Alfabetizac&o, que a UNESCO definiu como sendo o ano de 1990.

Ironicamente, a Fundacdo Educar é extinta em 1990, ano destinado a
conscientizacdo das nacdes mundiais sobre a prioridade que devia ser dada a
alfabetizacdo. Com o fim dessa fundacao, € desarticulada a Comissdo Nacional para
0 Ano Internacional da Alfabetizacdo - CNAIA e a preocupacéo com a alfabetizacao
de adultos é deixada de lado. Essa interrupcdo nas politicas da EJA partia da
compreensao de que as necessidades desse publico reduziam-se ao mercado de
trabalho; portanto, era responsabilidade das empresas oferecerem aos Jovens e
Adultos a educacgdo necessaria para o desempenho de uma funcéo.

No Ano Internacional da Alfabetizacdo, motivado pelo grande numero de
seminarios, encontros e discussdes acerca do problema da Alfabetizacado de Adultos
no Brasil, 0 Governo Collor lanca o Programa Nacional de Alfabetizacdo e Cidadania
— PNAC, com o objetivo de reduzir, em cinco anos, em 70% a taxa de analfabetismo
no Brasil, que atingia 18% da populacdo com 15 anos ou mais. O Programa logo
entra em crise devido a denuncias de investimentos em instituicdes que ndo tinham

nenhum trabalho voltado para a alfabetizacdo de adultos.

Com o impeachment do presidente Collor, Itamar Franco assume o governo.
O novo presidente parece preocupar-se com esta modalidade de ensino,
defendendo a alfabetizacdo de adultos e priorizando uma politica de continuidade
dos estudos, assegurando o Ensino Fundamental voltado também para a Educacao
de Adultos.

As principais evidéncias dessa preocupacdo séo: criacdo de uma Comisséo
Nacional formada por profissionais que discutem a Educacdo de Jovens e Adultos
no Brasil para tracarem estratégias especificas para esse publico junto ao Plano

Decenal de Educacéo - PDE (1993/2003); inicio das discussdes para a reformulagéo
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da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e a criagdo em 1994 do
documento Diretrizes para uma Politica Nacional de Educac¢éo de Jovens e Adultos.

Apesar das contradicbes do governo no espago ocupado pela EJA nas
politicas educacionais, onde de um lado defendia o cumprimento do artigo 208
caput, inciso I, que trata do dever do Estado com a educacao ser efetivado mediante
a garantia de ensino fundamental, obrigatdrio e gratuito, inclusive para os que a ele
ndo tiveram acesso na idade propria; de outro, enfatizava que a prioridade néo
poderia deixar de ser a criangca. De todo modo, o plano apresentou contribuicbes
significativas para a EJA, principalmente, por expressar o reconhecimento do papel

do governo na Educacao de Jovens e Adultos.

Com o fim do Governo Itamar Franco em 1994, Fernando Henrique Cardoso
assume em 1995 e, mais uma vez, tem-se uma quebra das politicas publicas

voltadas para a Educacéo de Adultos, como vamos discutir a seguir.

2.1.4 A Alfabetizacdo de Adultos no Governo Fernando Henrique Cardoso

O governo Fernando Henrique Cardoso — FHC, foi marcado por mudangas no
sistema econdmico do pais e por uma preocupacdo em se aproximar dos principios
neoliberais. Com isso, as prioridades passaram a ser a reforma do estado e o ajuste
econdmico, considerando as orientacdes de organismos financeiros internacionais.
(DI PIERRO, 2001, p. 323).

Na educacédo, o propésito era alcancar melhores indices de qualidade, mas
com pouca elevacdo dos gastos publicos. Por isso, 0 governo prioriza o Ensino
Fundamental obrigatério, regulamentando o Fundo de Manutencdo e

Desenvolvimento do Magistério — FUNDEF, por meio da Lei 9.424 em 1996.

No ambito da Educagéo de Jovens e Adultos, o governo FHC veta a incluséo
desses alunos no FUNDEF, o que desestimula a criacdo de turmas exclusivas para
estudantes da EJA no Ensino Fundamental. Com a falta de investimentos publicos
voltados para alunos Jovens e Adultos no Ensino Fundamental, resta a esses alunos
frequentar o Ensino Fundamental dito regular e se adaptarem a uma realidade que

na maioria das vezes, estava distante daquilo que buscavam na escola.
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Adolescentes e adultos passam a conviver numa mesma sala de aula,
gerando um cenario desagradavel para os dois grupos, devido as diferentes

expectativas e aos comportamentos caracteristicos de cada idade.

2.1.5 A Alfabetizagcao de Adultos no Governo Lula

O operério pernambucano Luis Inacio Lula da Silva € eleito presidente em
2002. Essa eleicdo trouxe para o povo brasileiro a esperanca de muitas mudancas,
tanto na forma de enfrentamento das politicas econdmicas, quanto sociais e

educacionais.

Na EJA, esperava-se que o MEC retomasse a coordenacdo das politicas
publicas para essa modalidade de ensino e que o artigo 214 da Constituicao
Federal, que considera como uma das prioridades do estado a erradicacdo do
analfabetismo, fosse cumprido, assim como os acordos nacionais e internacionais,
que exigem do pais a oferta de educacado publica de qualidade para todos, inclusive
aos que nao tiveram acesso a ela na idade propria, como também regulamenta a
LDB no artigo 37.

A esperanca de uma mudanca na politica econémica do Governo Lula em
relacdo a adotada pelo governo anterior foi morrendo aos poucos, quando nos seus
oito anos de governo, o que se viu foi uma continuacdo do modelo adotado pelos
governos anteriores, ndo acontecendo a ruptura esperada por grande parte da

sociedade com as instituicbes conservadoras.

Ainda no inicio do governo, educadores, pesquisadores e instituicdes ligadas
a EJA, decepcionadas com a postura de continuidade, até entdo adotada pelo
Governo Lula, mobilizam-se e conseguem em 8 de setembro de 2003 aprovar o
decreto 4.834 que regulamenta a Comissao Nacional de Alfabetizacdo e Educacéo
de Jovens e Adultos - CNAEJA. Essa comissdo da continuidade ao dialogo existente

entre 0S movimentos sociais e 0 governo, o que fora interrompido no Governo FHC.

Dentre as importantes conquistas do CNAEJA, esta a inclusdo do Educacao

de Jovens e Adultos nas politicas de financiamento da educacao, o que ocorreu com
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o fim do FUNDEF e a criagdo do Fundo de Desenvolvimento da Educacgéo Bésica -
FUNDEB, que passa a considerar no ambito da contagem e do repasse de recursos,

todos os alunos matriculados na Educacédo Basica, independente da modalidade.

A inclusédo dos alunos da EJA, nas politicas financeiras do governo, permitiu
a criacdo de turmas exclusivas para esses alunos, tanto no Ensino Fundamental,
quanto no Ensino Médio, apesar de que o valor destinado aos alunos dessa
modalidade foi inferior ao minimo nacional estabelecido por aluno/ano, chegando a

apenas 80% da quantia minima regulamentada pelo governo.

Essa nova postura do governo abriu caminhos para que a escola pudesse
oferecer aos alunos Jovens e Adultos, uma educacdo mais proxima das suas

especificidades, o que certamente, constitui um fator positivo.

E certo que a Educacdo de Jovens e Adultos ndo carece apenas de
financiamento do governo, sem aqui pretendermos reduzir a importancia dessa
acao. Mas, sobretudo, carece de uma reflexdo mais ampla, que envolva educadores,

pesquisadores, governo e sociedade.

Entre essas discussbes, esta o papel do professor, que atua com esses
alunos, que precisa considerar o conhecimento de “mundo” que eles ja possuem,
para, a partir dai, propor novas situacdes, que permitam a ressignificacdo e
ampliacdo desses conhecimentos, sem que jamais o conhecimento do “roceiro” seja
tido como menos importante do que o conhecimento que a escola transmite. Por
isso, Freire enfatiza que o professor deve partir do conhecimento que os alunos ja
possuem.

Tenho de comecar pelo lado oposto, ao de meus alunos. Meu conhecimento
€ uma realidade minha n&o deles, entdo, tenho de comecar a partir da

realidade deles para trazé-las para dentro da minha realidade. (1990, p.
127).

No item seguinte, discutiremos alguns pontos que merecem ser considerados
pelos professores, especialmente, pelos que atuam no ensino de Matematica nessas

turmas, a fim de atender as particularidades desse publico.
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2.2 Especificidades do ensino de Mateméatica na EJA

A preocupacdo com as especificidades do ensino de Matematica na
Educacdo de Jovens e Adultos tem motivado alguns pesquisadores (PORTO e
CARVALHO, 1995; FONSECA, 2002, ALBUQUERQUE, 2010) a investigarem as
potencialidades e dificuldades desses estudantes na aprendizagem de conceitos
matematicos. Alguns desses trabalhos, foram desenvolvidos tanto com estudantes
da Educacdo de Jovens e Adultos, quanto com estudantes da Educacdo Bésica
regular a fim de identificar possiveis particularidades na aprendizagem de conceitos

matematicos na EJA.

Reflexdes sobre o ensino na Educacéo de Jovens e Adultos - EJA em
situagbes de capacitagdo, seminarios, eventos cientificos diversos, tém
confirmado a importancia do ensino da Matematica na EJA ao tempo em
gue indicam preocupac¢do com o descompasso entre esse reconhecimento
e os investimentos em estudos que contribuam para qualificagdo do ensino
nesta drea (PORTO e CARVALHO, 2000, p. 3).

Nesse texto, faremos uma breve descricdo de algumas dessas pesquisas
com o objetivo de apontar as especificidades existentes ou ndo na aprendizagem de
alguns conceitos mateméaticos por alunos da EJA ou por alunos adultos matriculados
na Educacao Basica regular. Além do mais, chamamos a atencdo para a motivacao

e objetivos dessa modalidade no Ensino Fundamental.

Iniciamos, destacando que a motivacdo para a aprendizagem de Matemética
na EJA da-se pela utilidade do conhecimento, que precisa ser significativo,
considerar as suas atividades sociais e Ihes conferir sentido. Mas, é importante que
a dimensao formativa da Matematica ndo seja deixada de lado, mas tratada de
modo diferente do qual os conceitos matematicos sdo apresentados as criangas
(FONSECA, 2002). Outra questéo a ser considerada pelo professor de Matematica
que atua na EJA é a formacdo do aluno leitor, como aponta Cardoso (2000),

enfatizando que esse é o principal objetivo do Ensino Fundamental.

No caso de Matematica, isso pode se dar por meio da contextualizacdo do
conhecimento, seja a contextualizagdo por meio de uma situacdo-problema, seja a
contextualizagdo historica e a evolugdo daquele conhecimento ao longo das

civilizagdes. E certo que essa preocupacéo nio é especifica dos profissionais que
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atuam na EJA, devendo ser também considerada pelos professores do Ensino

Fundamental chamado regular.

As situacdes hipotéticas e forjadas para o ensino regular precisam ser
analisadas quanto a sua adequacao a EJA, hajam vista as ricas experiéncias em
diversas situacdes da vida real desses alunos, que vdo além do mundo da

imaginacao, que muitas vezes, é criado na escola.

Porto e Carvalho (2000), com o objetivo de investigarem as formas de
conhecer e representar nimeros decimais, evidenciados pelos estudantes da EJA, e
motivadas pelas intensas dificuldades apresentadas pelas criangcas e adolescentes
do 4° ao 6° ano, na aprendizagem destes niumeros, desenvolveram a pesquisa ora

apresentada.

Essa investigacdo tentou responder as seguintes questfes: Estariam o0s
estudantes tratando os decimais como se fossem inteiros? Que concepcodes geradas
a partir dos numeros inteiros estariam subjacentes a utilizacdo dos numeros
decimais? Como as situacdes de ensino estariam (des) favorecendo a apropriacao
desse dominio matematico em jovens e adultos/as? Que influéncia teria os
conhecimentos matematicos prévios de alunos/as jovens e adultos/as na situacao de

aprendizagem de nameros decimais?

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de 6 duplas de estudantes
de uma turma de Educacéo de Jovens e Adultos do Ensino Fundamental (5° e 6°

ano) com idades variando de 18 até 50 anos, hum centro publico de ensino.

Os procedimentos do estudo envolveram observacfes de sala de aula,
sessfes de resolucdo de situacdes-problema de comparacdo e conversao de
medidas meétricas, temporais e de computacdo de calculos com numeros sem
referentes explicitos, e por fim, estudo piloto das tarefas para adequacdo ao método
pensado. Além do mais, realizou-se uma microanalise das situagfes de estudo-
-ensino na sala de aula, observando a relagédo aluno-aluno e professor-aluno no

decorrer das atividades propostas.

As acbes dos estudantes e do professor foram analisadas como episodios

capazes de identificar a emergéncia de discursos dentro da sala de aula.
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Para as autoras a analise do ato pedagdgico, no ensino de niumeros decimais
(e de modo geral na Matematica), deve considerar trés dimensdes

1. a primeira, um saber matematico especifico e socialmente construido: os
sistemas de representacdo numérico e de medi¢do organizados a partir de
principios e normas Matematicas determinadas e transmitidas
culturalmente. Enquanto sistemas numéricos se organizam a partir de
agrupamentos diferenciados: unidades, dezenas, centenas, unidades de
milhar, para os inteiros e décimos, centésimos, milésimos para os decimais.
Os sistemas de medicdo tém sua organizacdo a partir de unidades de
medida: metro, litro, quilo, hora, ano, e suas respectivas sub-unidades.
Assim, o conceito de unidade, fundamental para a compreensdo de
decimais, assume natureza diversa: numérica e de medi¢ao;
2. a segunda dimensao, estreitamente vinculada a anterior, identifica como
o professor faz a transposicéo desse conhecimento para situagfes didaticas
na sala de aula. Ou seja, como o0 professor reorganiza ou reestrutura os
saberes a partir das necessidades de aprendizagens caracteristicas dos
individuos e como os vincula ao seu cotidiano;
3. a terceira dimenséo abrange a compreenséo que os alunos desenvolvem
em situacbes didaticas especificas. Em particular, as pessoas jovens e
adultas tém experiéncias acumuladas ao longo de sua existéncia e,
portanto, pensam, tém motivacdes, competéncias, saberes e atitudes
particulares (PORTO e CARVALHO, 2000, p. 8).

Os resultados deste estudo apontaram um distanciamento entre uma prética
pedagdgica voltada para uma aprendizagem significativa de conceitos matematicos
e 0 que realmente acontece no cotidiano da sala de aula. Os dois professores
analisados, ndo privilegiaram, em nenhum momento dos episddios apresentados, a
interagdo com os estudantes. Além do mais, no ensino dos numeros decimais,
mesmo lidando com adultos, que s&o ricos em imaginar cenarios em que esses
conceitos aparecem, utilizaram somente o método memoristico e a falsa crenca de
gue aprender a movimentar virgulas, num so tipo de representacéao, é suficiente para
o estudante adulto, adolescente ou crianca desenvolver a competéncia de aplicar os
nameros decimais e as suas operac¢des com eficiéncia em situacdes praticas do seu

dia a dia ou em outros conceitos construidos na escola.

Silva (2006) investigou os saberes de adultos e criancas sobre a
aprendizagem e resolucdo de situagdes envolvendo numeros decimais. A sua
investigacdo pretendeu responder a seguinte questdo: O que sabem adultos e

criancas sobre nimeros decimais, antes e apos o ensino formal na escola?

Ainda, estava em questdo o papel da instru¢cdo escolar sobre o desempenho
dos estudantes, uma vez que os participantes do estudo foram organizados em
guatro grupos com 16 estudantes em cada um deles, caracterizados do seguinte

modo:
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O Grupo 1 era formado por estudantes de 9 a 11 anos, que frequentavam o 5°
ano do Ensino Fundamental e ainda ndo possuiam escolarizagdo sobre o conceito

de nimeros decimais, tampouco sobre as suas operacgoes.

O Grupo 2 foi constituido por estudantes de 11 a 15 anos, que cursavam o 7°
ano do Ensino Fundamental, diferenciando-se do primeiro tanto pela faixa etaria

quanto pela escolarizagdo sobre 0os niumeros decimais.

Do Grupo 3 participaram estudantes do Modulo | da EJA (que corresponde ao
1° e 2° ano do Ensino Fundamental regular) de 24 a 73 anos de idade, marcados por
possuirem ampla experiéncia de préatica social com os niumeros decimais, mas sem

possuirem escolarizacdo sobre esse conceito.

Finalmente, no Grupo 4, estavam estudantes do Mddulo IV (8° e 9° ano do
Ensino Fundamental regular) de 16 a 39 anos de idade e marcados por experiéncia

social e escolar com os nimeros decimais.

Nesse formato, cada grupo funcionou como controlador dos demais, ou seja,
os Grupos 1 e 2 diferenciavam-se na experiéncia escolar formal com numeros
decimais; no entanto, ndo possuiam experiéncia social com esse conteddo como
descrito acima. Ja os Grupos 3 e 4, apesar de apresentarem certa experiéncia social
com a aplicacdo dos numeros decimais, diferenciavam-se na escolaridade desses

ndmeros.

A coleta dos dados se iniciou por meio de uma entrevista individual sobre os
conhecimentos dos participantes sobre os numeros decimais. Em seguida, foram
apresentadas individualmente 16 questbes sobre esses numeros, recorrendo ao

método clinico de coleta de dados.

Os principais resultados deste estudo, apontam para a importancia dos
conhecimentos cotidianos na aquisicdo das competéncias relativas aos numeros

decimais e as suas operacoes, 0 que justifica 0 melhor desempenho dos adultos.

Com essa investigacdo, a autora conclui que os conhecimentos construidos
pelos estudantes fora da escola ndo podem ser deixados de lado na hora de
avancgar na construcdo de conceitos matematicos na escola, principalmente quando

esses referem-se aos numeros decimais, embora admita que alguns conceitos
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prévios, sejam eles da vida social ou escolar, possam funcionar como obstéaculo

para o desenvolvimento de novos conceitos.

A pesquisa confirma que os conhecimentos adquiridos pelos adultos na sua
pratica social favorecem a resolucdo de problemas com numeros decimais,
sobretudo no uso de representagfes orais. Contudo, os adultos e as criancas, até
mesmo as escolarizadas, ainda apresentam muitas dificuldades em diversos

aspectos da compreensdo dos numeros decimais.

No que se refere & comparacédo realizada entre adultos e criangas no estudo
de Silva (2006) sobre as competéncias de resolucdo de problemas com numeros
decimais, os adultos apresentaram melhor desempenho; até mesmo os estudantes
adultos da EJA sem escolarizacdo no conteudo obtiveram mais sucesso nas

atividades que as criancas que ja haviam estudado numeros decimais na escola.

Os adultos obtiveram melhor desempenho nas atividades verbais,
apresentando em alguns casos erros na hora de escrever um numero decimal,

sendo o mais frequente a omissao da virgula.

Outro aspecto importante observado nesta pesquisa foi a falta de influéncia

da escolaridade no desempenho dos grupos estudados.

A aprendizagem do conceito de nimeros decimais tanto por adultos quanto
por criancas € fortemente influenciada pelas diferentes situacdes nas quais 0S
nameros decimais sdo abordados, como, por exemplo, o contexto monetario € mais
facilmente compreendido por todos os estudantes que o contexto métrico. As formas
de representacdo também trazem caracteristicas, que podem facilitar ou dificultar a

aprendizagem desse conceito.

Estudantes adultos, que ndo dominam a escrita, preferiram utilizar o calculo
mental para resolver as situacdes propostas, enquanto as criangas procuram

recorrer aos registros até mesmo para responder aos problemas verbais.

Retomando a discussao sobre a influéncia dos significados na aprendizagem
do conceito de decimais nos participantes dessa investigacdo, Silva (2006) notou

que o significado de decimal enquanto fracdo de um todo parece ja ser
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compreendido pela maior parte dos alunos adultos. Mas, todos os participantes do

estudo ainda desconhecem a compreensao de decimais enquanto quocientes.

Com relacdo as principais dificuldades encontradas nesse estudo sobre a
aprendizagem de numeros decimais, a autora destaca as seguintes concepcodes
apresentadas pelos estudantes: o nimero maior € 0 que tem a parte decimal com o
maior nimero de digitos; o nimero é maior quando tem mais zeros depois da
virgula; obedece, na parte decimal, & mesma logica dos nimeros inteiros, exemplo
10,25 > 10,5.

O estudo aqui descrito aponta que trabalhar o conceito de nimero decimal em
contextos variados facilita a aprendizagem sobre os diferentes significados desse

conceito, bem como sobre suas propriedades e formas de representacao.

Os numeros decimais também foi objeto de estudo para Gomes e Borba
(2008) que investigaram os conhecimentos sobre numeros decimais de estudantes
da EJA, que exercem diferentes profissdes, procurando identificar as estratégias
utilizadas pelos adultos quando resolviam os problemas envolvendo numeros
decimais, também, foi verificado se as estratégias mobilizadas pelos estudantes em
situacdes, que consideravam o seu cotidiano, seriam aplicadas em outros problemas
nos quais o contexto ndo fosse familiar para os estudantes, mas que apresentassem
mesmos significados, mesmas possibilidades de representacées simbdlicas e os

mesmos invariantes.

A pesquisa foi desenvolvida com quatro pedreiros e quatro marceneiros
estudantes dos Médulos | e Il em uma escola publica. Os participantes responderam
a 12 questbes apresentadas pelas pesquisadoras por meio de entrevistas clinicas.
Os problemas foram elaborados com o0s seguintes contextos: construgao civil,
marcenaria e agricultura. O objetivo da escolha desses contextos era verificar a

influéncia do contexto profissional nas estratégias dos participantes.

Os resultados deste estudo indicam que o indice de acertos dos estudantes
nas questdes foi bastante satisfatérios, sendo superior a 80% em todos os
problemas e grupos (pedreiros e marceneiros). A analise das estratégias deixa claro

que os profissionais estudantes aplicaram conhecimentos dos contextos, que |he
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sao familiares para resolver situagcdes onde isso nao acontece. O trecho abaixo
extraido de Gomes e Borba (2008, pag. 11) comprova essa afirmacao:

“Quase o0 mesmo problema da primeira pergunta. E, é. S6 muda que aqui é
gue vou trabalhar como pedreiro”. (Marceneiro1)

“Vou ter de fazer a mesma conta. E, a mesma conta que estava fazendo na
ceramica”. (Pedreiro 2).

A profisséo de pedreiros e marceneiros influenciou as estratégias e 0 sucesso
na resolucdo dos problemas propostas, o que indica que esses profissionais sem
escolarizacdo formal sobre os numeros decimais conseguem resolver situacdes
relacionadas ao seu contexto profissional envolvendo nimeros decimais. No caso de
0 problema ser de outro contexto, eles também o resolvem, mas “adaptando” as

suas atividades profissional, como foi visto acima.

As autores chamam a atencdo para a importancia dos resultados obtidos
nesse estudo para a pratica do professor que atua com profissionais estudantes da

Educacao de Jovens e Adultos.

Partindo destes resultados, queremos ressaltar que é de grande importancia
que os alunos da EJA recebam um tratamento diferenciado no que diz
respeito a introdugdo formal do conceito de nimero decimal na escola, uma
vez que muitos deles podem demonstrar ter um conhecimento ja construido
e bem elaborado deste campo numérico, que precisa ser reconhecido,
aproveitado em sala de aula e valorizado pela escola (GOMES e BORBA,
2008, p. 20).

As habilidades apresentadas pelos estudantes profissionais em determinados
tipos de problemas ou conceitos, podem, segundo as pesquisadoras, ser
aproveitadas para que esses profissionais atuem como mediadores com estudantes,
que ainda ndo possuem as habilidades necessarias para a compreensdo do
contexto ou dos conceitos nos problemas propostos na sala de aula.

A aplicagdo de uma estratégia familiar do profissional estudante em um
contexto ndo familiar € uma excelente oportunidade para que o professor provoque 0

desenvolvimento de novas competéncias, recorrendo a contextos desconhecidos.

Ferreira (2010) analisou as relagbes estabelecidas entre os conhecimentos
matematicos escolares e 0os conhecimentos cotidianos, que sado explicitadas por
estudantes matriculados no Ensino Médio da EJA. Esse nivel educacional tem como

proposta uma abordagem mais sistematizada dos conhecimentos. Segundo a
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autora, essa proposta pode provocar uma tensédo principalmente na EJA que requer
com mais evidéncia uma ponte entre conhecimentos cotidianos e conhecimentos
escolares. A pesquisa trata do conflito conhecimento cotidiano e conhecimento

escolar na EJA a partir de conceitos matematicos.

O método utilizado para a coleta dos dados foi a observacdo de 25 aulas,
numa turma do 1° ano com 40 estudantes da EJA Médio e a realizacao de algumas

entrevistas estruturadas e ndo estruturadas com esses estudantes.

O trecho a seguir, foi retirado de Ferreira (2010, p. 87) e mostra parte de um
dialogo entre Regina e Rosilene, com 40 e 41 anos respectivamente. A discussao
delas comeca quando, ao calcular o valor numérico da funcdo dada para x = 0,
obtém-se f(0) =0 — 1.

As alunas Rosilene e Regina, que séo irmas, discutem enquanto resolvem o
item a da Questao 1.

| — Dada a fun¢io definida por fix) = 2x® -1, calcule:

a) fioy b) f(5) c) f{-3) dy f-1)

Regina (para Rosilene): Se vocé ndo tem nada, vai tirar um como? N&o tem
jeito...

Rosilene: Vamos fazer de novo, as vezes a gente fez errado...

Ap6s algum tempo...

Rosilene: Nao, da negativo. Lembrei 6: zero menos um é menos um. Como
nés sdo burra, Regina!

A questdo, apesar de tratar do comportamento de uma funcdo quadratica a
partir dos valores numéricos assumidos pela variavel (x), torna-se um obstaculo para
Rosilene e Regina por demonstrarem, ao menos a principio, dificuldade na
compreensao do conceitos de nameros inteiros relativos (Se vocé ndo tem nada, vai
tirar um como?), o que confirma o posicionamento de Borba (2009) ao dizer que a
nao aprendizagem do conceito e das operacdes de inteiros relativos perturba a

aprendizagem de outros campos conceituais, Como ocorre nessa questao.

O estudo mostra que a relacdo que os estudantes fazem entre conceitos
matematicos cotidianos e conceitos matematicos escolares apresentam algumas
contradigcbes. Se de um lado eles sdo unanimes em defender a importéncia da
Matematica nas suas atividades diarias, como se vé nos seguintes trechos dos seus
discursos “acho que desde o presidente a um vendedor ambulante todos usam a

Matematica”, “eu uso Matematica nas compras do dia-a-dia, porque sou dona de
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casa e faco a administracdo do dinheiro da casa”; “precisamos dela no nosso
cotidiano.” Por outro lado, quando esses estudantes falam de aprender Matematica
demonstram suas frustracdes e conflitos, questionando a forma como aprendem
Matematica na escola e a concepc¢ao de incapacidade de conseguir aprender esse
tipo de Matematica; “Matematica ndo serve pra quem tem preguica de pensar, e nas
memoarias fracas como a minha... e olha que eu me esforco...”; ‘tem dias que a gente

quer sumir, que a gente nao da conta da Matemética...”.

A autora defende que esses conflitos sdo resultados de uma prética
pedagogica onde a Matematica € tratada num mundo independente de variaveis
externas, o mundo da Matematica. Essa forma de ensinar e entender a Matematica,
segundo Ferreira, também é bastante comum nas praticas de numeramento

escolares nas quais a repeticdo € privilegiada em detrimento da reflexdo, o que

reduz a Matemética a uma atividade puramente escolar.

Analisar a compreensdo de alunos da Educacdo de Jovens e Adultos em
processo de escolarizacdo sobre problemas de estrutura multiplicativa, de modo
particular agueles que tratam do raciocinio combinatério foi a pesquisa realizada por
Lima (2010). O estudo envolveu 150 estudantes da EJA de cinco instituicdes de
ensino matriculados desde os médulos correspondentes as séries iniciais do Ensino
Fundamental até o Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com

a Educacdo Béasica na Modalidade de Jovens e Adultos - PROEJA.

Os participantes do estudo foram organizados em cinco grupos conforme a
modalidade de ensino que estavam cursando. As variaveis controladas foram série
(Modulo I, 11, 11, IV e PROEJA) e o tipo de problema (quoti¢cdo, combinacéo, particéo,
permutacdo, produto cartesiano inverso, multiplicacdo direta, arranjo e produto
cartesiano direto). Além disso, a pesquisadora ainda observou a influéncia exercida

pela profissdo dos participantes, anos de estudo e faixa etaria.

A coleta de dados foi feita por meio de um de um teste constituido de 16
questdes de multiplicacdo e de combinatoria, sendo duas questdes para cada tipo
de problema. A andlise das respostas apresentadas contou com as contribuicdes da

Teoria dos Campos Conceituais.
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Um dos objetivos do estudo foi comparar o desempenho dos estudantes
adultos em funcdo da escolaridade. Nessa comparagdo, percebeu-se que a
escolarizacdo influenciou no desempenho dos participantes em relacdo a
compreensao dos significados dos problemas. Com isso, os estudantes do PROEJA
(Ensino Meédio Profissionalizante) apresentaram resultados significativamente
superiores aqueles do Ensino Fundamental (Modulos I, 1I, Il e 1IV). O mesmo
aconteceu entre os participantes que estavam matriculados nos modulos, isto €,
guanto mais elevado o modulo, mais satisfatério o entendimento dos problemas

pesquisados.

Os problemas de combinacdo e de arranjo foram 0s que o0s estudantes
apresentaram menor desempenho, talvez porque, geralmente, tentavam resolver
essas questdes listando as possibilidades, o que, dependendo da natureza dos
nameros, pode tornar-se um obstaculo devido a dificuldade de esgotar todas as

possibilidades.

Além da escolarizacdo e do tipo de problema, a profissdo demonstrou ter
influéncia no sucesso dos adultos participantes do estudo, onde o grupo formado
pelos profissionais ligados ao setor de transportes alcangou resultados mais

satisfatorios que o grupo formado pelas trabalhadoras domésticas, por exemplo.

Os problemas compreendidos mais facilmente foram os de multiplicacao
direta, quoticdo e particdo, 0 que, segundo a autora, pode ser justificado pelas
diversas atividades comuns nas salas de aula desde os anos iniciais de
escolarizagcdo. Ja entre os problemas combinatérios, os do tipo produto cartesiano,
permutacdo, combinacdo e arranjo foram, nessa ordem, melhor entendidos pelos

estudantes.

A autora conclui que a escola exerce um papel essencial no desenvolvimento
do conhecimento combinatério principalmente devido a sua influéncia na
formalizacdo e sistematizacdo desses conhecimentos, o que ocorre a partir da

percepcao dos conceitos-em-acao e teoremas-em-acao usados pelos estudantes.

Milka Rossana Guerra Cavalcanti de Albuquerque realizou um estudo

BN

comparativo com adultos e criangas com 0 objetivo de responder a seguinte
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guestdo: Como adultos e criancas dos anos iniciais de escolarizagcdo compreendem

a escala representada em graficos de barras e de linha.

Albuquergue (2010) desenvolveu essa pesquisa com 152 alunos (84 criancas
e 68 adultos) de escolas publicas da Regido Metropolitana do Recife, sendo os
mesmos do 3° e 5° ano do Ensino Fundamental e Modulos 1,1l e Il da Educacéo de

Jovens e Adultos, ambos correspondentes aos anos iniciais de escolarizacéao.

A investigacdo partiu de quatro variaveis (o tipo de grafico; o valor da escala;
a necessidade de o aluno localizar um valor implicito ou explicito na escala, ou de
localizar uma frequéncia ou uma categoria a partir da escala) apontadas como
importantes por estudos anteriores para a compreensao da escala apresentada em

graficos.

A motivacdo da autora para estudar adultos e criangas partiu da sua crenca
de que a experiéncia de vida é um fator muito importante capaz de influenciar no
desempenho dos alunos que frequentam a EJA. Ja a opc¢do por esses anos de
escolarizacéo se deu pela necessidade de investigar a influéncia da escolaridade na
compreensao da escala representada em graficos.

Os dados foram obtidos por meio de testes aplicados coletivamente na sala
de aula e desenvolvidos a partir das dificuldades apresentadas em outros estudos e
aproximando-se das atividades que séo apresentadas nos livros didaticos no ensino
de gréficos. Ainda, na escolha das questbes, levou-se em consideracdo a
importancia dada por Vergnaud na variedade das situacbes para a construcao de

um conceito.

Cada teste foi composto de seis questbes. As quatro primeiras questdes
diferenciavam-se quanto as seguintes variaveis: tipo de grafico (de barras ou de
linha), intervalo da escala (unitario ou ndo unitério), valor a ser localizado na escala
(implicito ou explicito) e questionamento para localizar uma categoria a partir de uma

frequéncia e vice-versa.

A andlise dos resultados considerou a quantidade de acertos e os tipos de
respostas que 0s participantes apresentaram. De modo geral, os estudantes, tanto

adultos quanto criangas, apresentaram desempenhos insatisfatorios nos testes.
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Na comparagdo entre o desempenho de adultos e criancas, as criancas,
principalmente, as do 5° ano tiveram resultados mais satisfatérios que os adultos. O
pior desempenho foi o dos adultos dos Mdédulos | e I, 0 que pode ter sido provocado
pela énfase dada ao processo de alfabetizacdo visto que esses sd0 0S anos
responsaveis por tal processo. Daqui, pode-se inferir que a escolarizacdo tem
grande influéncia na aquisicdo do conceito de escalas em gréficos, o que dialoga
com o estudo realizado por D’Ambrésio (2007) onde se constatou que 47% dos
sujeitos que se sairam bem em seu estudo tinham o Ensino Médio completo ou

superior.

Outro resultado interessante é que, diferentemente do que esperava a autora
e do resultado apontado por diversos estudos como o de Oliveira (1999), a profisséo
exercida pelos adultos nao influenciou de modo significativo no desempenho dos
mesmos, 0 que leva Albuquerque a concluir que a experiéncia de vida parece nao
contribuir para o aprendizado sobre escala, cabendo a escola trabalhar e
sistematizar com o0s estudantes a compreensdo de escalas representadas em

graficos.

Os estudantes tiveram mais facilidade na interpretagdo do gréfico de barras
do que de linha, principalmente quando a escala é unitaria. Essa familiaridade é
motivada por ser esse tipo de grafico o mais comum tanto nos livros didaticos quanto

nos meios de comunicacgao.

Os resultados déo indicios de que os leitores entendem as informacfes
vinculadas apresentadas pelas midias por meio de graficos, o que ndo quer dizer
que compreendam as escalas utilizadas pelos gréficos. Estudo realizado por
Cavalcanti e Guimaraes (2008) mostram que 39% dos graficos apresentam erros de
proporcionalidade nos valores da escala utilizada, o que pode ser provocado por
uma intencionalidade em manipular as informagdes. Assim, com a influéncia da
escola ao trabalhar conceitos dessa natureza, espera-se a formacéo de leitores mais

criticos.

Finalmente, quanto ao tipo de questdo ser para localizar categoria ou
frequéncia, a localizacdo de uma categoria a partir de uma frequéncia é melhor
compreendida do que a habilidade de localizar uma frequéncia conhecendo uma

categoria, o que foi verificado nos adultos e nas criangas investigadas.
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As pesquisas que aqui trouxemos tiveram o objetivo de refletir sobre a
aprendizagens de conceitos matematicos na EJA e no caso das que realizam
estudos comparativos, no que o modo como adultos e criancas apreendem
Matematica diferem. Desse modo, 0s estudos aqui mencionados, justificam-se nesta
pesquisa, porque eles, como 0 nosso, se interessam pelas especificidades e
potencialidades de pessoas adultas na aprendizagem de conceitos matematicos.

Do dialogo entre esses estudos percebemos que as atividades cotidianas
influenciam na aprendizagem de alguns conceitos matematicos, como € o caso dos
nameros decimais, onde profissionais sem escolarizacdo alcancam desempenho
satisfatorio nos problemas propostos. Outra licdo, que tiramos daqui, € o anseio dos
alunos em integrarem conceitos cotidianos e conceitos escolares. Os resultados do
estudo de Gomes e Borba (2008) apontando que os estudantes recorrem ao seu
contexto profissional para resolver problemas de realidades estranhas, indicam que
0s estudantes tentam levar o cotidiano para a escola. Quando a escola fecha as
suas portas para 0 que acontece além dela, nasce o desanimo e a ideologia da
incapacidade de aprender Matematica, como ocorre com 0s participantes da
pesquisa de Ferreira (2010) que se decepcionam diante da impossibilidade de
ligarem a Matematica da vida a Matematica da escola e a Matematica da

Matematica.

No capitulo seguinte, discutimos a Teoria dos Campos Conceituais e o

Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas.
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CAPITULO 3 - A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS E O CAMPO
CONCEITUAL DAS ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS

Este estudo busca o entendimento dos invariantes mobilizados por
adolescentes, jovens e adultos ao resolverem situacdo envolvendo as operacdes de
multiplicacdo e divisdo de numeros positivos e negativos, apds a instrucdo formal
desses conceitos na escola. A preocupacdo de Vergnaud sobre o processo de
aquisicdo de conceitos cientificos e técnicos apresenta uma operacionalidade
didatica, permitindo analisar a sala de aula sobre multiplos aspectos (processo de
aquisicdo, desenvolvimento e mobilizacdo das competéncias para resolucdo de

problemas).

Neste capitulo, apresentamos uma sintese da Teoria dos Campos
Conceituais, 0s seus pressupostos e 0 seu campo de estudo. Como o0 objeto
matematico desse estudo € a multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros, que
compdem o campo conceitual das estruturas multiplicativas, nos propomos a discutir
os diferentes significados que as opera¢des multiplicacdo e divisdo podem assumir

nesse campo.
Como se desenvolvem as competéncias?

E para responder a esta quest&o, que, o professor e psicélogo francés Geérard

Vergnaud, desenvolveu a Teoria dos Campos Conceituais - TCC.

Vergnaud avancou em relacdo a Piaget quando considera que o processo de
conceitualizac&o do real envolve aspectos intrassubjetivos e extrassubjetivos. A sua
teoria reconhece a importancia da mediacdo na constru¢do dos conceitos, como
propunha Vygotsky; por isso, destaca que a escolha das situacfes exercem papel

fundamental na aprendizagem.

O objetivo da TCC é compreender como se da a aprendizagem de um
conceito. Para Vergnaud (2003) um conceito ndo pode ser reduzido a sua definicao,

principalmente quando 0 NOSso interesse é a sua aprendizagem e 0 seu ensino.

Para Vergnaud a Teoria dos Campos Conceituais tem como finalidade,



79

propor uma estrutura que permita compreender as filiacées e rupturas entre
conhecimentos, em criancas e adolescentes, entendendo-se por
“‘conhecimentos”, tanto as habilidades quanto as informacfes expressas. As
ideias de filiacdo e ruptura também alcancam as aprendizagens do adulto,
mas estas ocorrem sob condicdes mais ligadas aos habitos e formas de
pensamento adquiridas, do que ao desenvolvimento da estrutura fisica. Os
efeitos da aprendizagem e do desenvolvimento cognitivo ocorrem, na
crianca e no adolescente, sempre em conjunto (VERGANUD, 1996, p. 87).

O autor defende que a maior parte dos nossos conhecimentos esta
relacionada com a execu¢ao de uma determinada atividade, ou seja, 0s conceitos

sdo colocados em acdo no momento de resolver determinada quest&o™.

A capacidade de mobilizagcdo dos conhecimentos na resolucéo de situagdes
reais, Vergnaud chama de competéncia. Apesar de uma competéncia sempre estar
associada a uma acdo, a questdo é que nem todas as competéncias do individuo

sao evidentes a ponto de serem percebidas.

A preocupagédo do autor com o processo de aprendizagem o leva a propor

essa teoria que pretende buscar meios que permita a compreensao e 0 acesso a

dimensédo implicita do conhecimento. Em outras palavras, ele busca compreender

como ocorre o desenvolvimento das competéncias. Sendo assim, trata-se de uma

teoria cognitivista, o que ndo a impede de ser utilizada em outras areas do

conhecimento, mais especificamente na didatica, apesar de ndo ser uma teoria
didatica. Como diz Maia (1999),

Estamos, assim, diante de uma teoria psicolégica, multidimensional e

desenvolvimentista do conhecimento. Na realidade, esta é uma teoria

cognitiva do sujeito em situacdo. Enquanto tal, corresponde a uma

abordagem psicol6gica do conhecimento que considera, ao mesmo tempo,

0 processo de desenvolvimento e de aprendizagem do individuo. Neste

sentido, a atividade educativa é parte integrante do seu campo de estudo e,
em particular, a atividade didatica (1999, p. 2).

Nessa perspectiva, a Teoria dos Campos Conceituais apresenta muitas
contribuicdes no processo de conceitualizagdo do real que tem na cognicédo o seu
problema central. Por isso, essa teoria tem sido muito utilizada na Educacao
Matematica, principalmente, em investigagbes sobre o modo como se da o
desenvolvimento de conceitos mateméticos. Ainda, € uma teoria que tem colaborado

com a analise de dados de varios estudos em todo o mundo nas ultimas duas

12 Ngo estamos nos referindo & questdo como sindnimo de tarefa ou problema escolar, mas a toda situacéo que
requer a mobilizacdo de conceitos.
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décadas e € a espinha dorsal dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN de
Matematica.

Vergnaud (1996) aponta que é por meio da conceitualizacdo do real que a
acdo se torna operatoria. Com isso, ele nos ensina que a eficacia de uma
competéncia esta intimamente relacionada com a construcao do conceito, ou seja,
para elaborar determinado conceito, o individuo precisa mobilizar os conhecimentos
de que ja dispde e que foi adquirido em situacBes anteriores e buscar estratégias
que lhe permitam modelar e resolver a nova situagdo. Por essa razéo, todos 0s
conceitos tem um dominio de validade limitado, tendo em vista que, para cada nova

situacdo, exige-se novas mobilizacGes e a constru¢do de novos conhecimentos.

Um exemplo, da limitacdo do campo de validade de um conceito, pode ser a
ideia trazida pelos estudantes ao estudarem as operagdes com numeros naturais, de

gue de uma quantidade menor ndo se pode tirar uma quantidade maior.

Ao conhecer novas situagfes que exigem a ampliacdo do campo dos
nameros naturais para o dominio dos numeros inteiros, 0 estudante precisa
reformular os seus conceitos prévios sobre opera¢cdes com numeros naturais para
um outro campo de validade. Certamente, essa reelaboracdo dos conceitos prévios
dar-se-4 com algumas dificuldades, que podem ser superadas mediante novas
situacdes que apresentem outros significados e abranjam, no caso, as operagcdes

com nUmeros inteiros.

A Teoria dos Campos Conceituais vem nos fornecer um aporte tedrico que
nos permita enxergar outros fatores, que influenciam e interferem no processo de
elaboracdo de novos conceitos, apresentando ainda que € na situagao-problema
que os conhecimentos prévios sdo desarranjados e modelados para dar sentido e
construir novos conceitos. E por meio das situacdes e dos problemas a resolver que

um conceito adquire sentido para a crianca (VERGNAUD, 1996, p. 156).

Vergnaud (1996) aponta que o desenvolvimento de um conceito, como, por
exemplo, a aprendizagem do conceito de numeros inteiros, pode ocorrer mediante

duas classes de situacgoes:

1. O sujeito ja possui 0os conhecimentos necessarios a sua resolucéo, por

exemplo, resolver a situacdo 12 — 5 pode néo exigir de um determinado aluno que ja
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domina o conceito de subtracdo de numeros naturais a elaboracdo de novas
habilidades. Desse modo, a solucdo é dada pelo aluno de modo automatizado e

relativamente imediato.

2. Ja ao solicitar a um aluno que ainda ndo apreendeu o conceito de
nameros inteiros, tampouco a resolucdo de subtracdo no conjunto dos numeros
inteiros, que resolva a situacdo 5 — 12, vai exigir dele algumas reflexdes sobre o
campo de validade dos conceitos de que ja dispde para que explorando o que ja se
conhece e buscando levantar novas informacgdes sobre o “desafio” proposto possa

arriscar uma resposta, que, evidentemente, pode esté correta ou néo.

Buscamos ilustrar essas duas situagcOes para discutir o conceito de
esquemas, que nos faz perceber a aproximagdo entre a teoria dos Campos

Conceituais de Vergnaud e a teoria da equilibracdo de Jean Piaget.

Assim como Piaget, Vergnaud chama de esquema o0 comportamento
invariante que um sujeito (ou um grupo de sujeitos) apresenta ao resolver
determinado problema. Por exemplo, na primeira situagao, na qual o sujeito resolve
facilmente a questédo que lhe é apresentada, temos possivelmente a utilizacdo de um
s6 esquema, a resolucéo é realizada pelo aluno de forma automatizada. Enquanto
gue no caso de o aluno ndo conseguir resolver imediatamente a questdo que |he foi
proposta, como ocorre no segundo caso, temos a mobilizacdo de varios esquemas
que vao entrar em conflitos cognitivos, e a obtencdo da solucdo desejada pela
guestdo proposta vai exigir desses esquemas que eles sejam acomodados,
descombinados e depois voltem a se combinar novamente, provocando a aquisicao

de novos conhecimentos.

Na primeira situacdo, o conceito de esquema € mais evidente e aplica-se,
portanto, imediatamente, enquanto que, na segunda categoria, far-se-a necessario
estabelecer relagbes entre o “novo problema” e um conjunto de outras situagdes e
problemas com os quais o0 aluno j& se deparou e observa algum tipo de aproximagao
com 0 novo conhecimento, 0 que ndo garante que essa ligacdo entre o ja sabido e o

novo va garantir um sucesso imediato na resolucédo da questao.

No momento em que o aluno comeca a estabelecer relagdes entre um grupo

de situacdes e outro, ele o faz por um conjunto de elementos que |he permitem
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estabelecer essas conexfes; por isso, € que um esquema sempre tem como um

nucleo um conceito implicito.

Para o autor os esquemas desempenham um papel muito importante na
aprendizagem de novos conceitos, pois, como vimos, a compreensdao do modo
COmMo O sujeito organiza e resolve um conjunto de situacées semelhantes se da por
meio da analise desses esquemas. Sintetizando, o pesquisador francés defende que
€ por meio dos esquemas que se pode entender a relagdo entre os conhecimentos
cognitivos de que o sujeito dispde e a mobilizagdo desses conhecimentos em acdes

operatorias.

Os conhecimentos que estdo implicitos ou explicitos nos esquemas, mesmo
em diferentes situacdes que envolvem um mesmo conhecimento, apresentam
algumas caracteristicas comuns, que Vergnaud chama de invariantes, ou seja, 0s
invariantes sdo componentes cognitivos embutidos nos esquemas. E importante
deixar claro que ndo sdo apenas as estratégias de resolucdo que podem apresentar
semelhancas e caracterizar um determinado invariante, mas também outras acoes
como a interpretacdo da situacdo em contextos comuns e até mesmo as invariagcoes

dos gestos etc.

Vergnaud (2003) chama de invariantes operatorios as semelhancas cognitivas
observadas nos esquemas. Por sua vez, ele denomina de teorema-em-acao e
conceito-em-ag¢do 0s conhecimentos que sédo identificados quando um sujeito se
depara com certa situacdo. Essa classificacdo didatica (teorema-em-acdo e
conceito-em-acdo) apresentada pelo autor da-se mediante o0 estadgio de
desenvolvimento no qual se encontra a elaboragéo de um novo conceito pelo sujeito.
Além dos invariantes operatérios, um esquema leva em consideracdo também

antecipacdes do objeto e regras de acao e inferéncia.

Retomando as ideias de Vergnaud sobre teorema-em-acdo e conceito-em-
acao, o autor deixa claro que, embora exista uma relacdo simbidtica entre teorema-
em-acdo e conceito-em-acdo, ndo se pode confundi-los, tendo em vista que um
teorema-em-acdo sao proposicoes que 0s estudantes consideram para escolher
determinado procedimento na resolugdo de uma tarefa; portanto, possui um campo
de validade limitado, uma vez que algumas vezes o seu dominio de validade soO

alcanca um conjunto de problemas e ainda, pode ser acionado intuitivamente pelo
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estudante ao perceber algum tipo de relagcdo entre a operacdo escolhida e a

situacdo que |he foi proposta.

Um teorema-em-acao ao ser utilizado, pode garantir tanto o sucesso quanto o
fracasso do estudante na resolucdo do problema. O conceito-em-acdo é uma
caracteristica, algo que o sujeito acredita poder afirmar veemente; por isso, nao |lhe
cabe o julgamento de ser verdadeiro ou falso, é o atributo que Ihe permite dentre um
vasto campo de conhecimentos “localizar’ quais deles serdo mobilizados para a

formulag&o dos teoremas necessarios a resolucéo do desafio que se apresenta.

E importante ressaltar a preocupacdo do autor em ndo confundir o teorema-
em-acao e 0 conceito-em-acdo, que sdo partes dos invariantes operatérios, que, por
sua vez, estdo relacionados com os conhecimentos implicitos com teoremas e
conceitos cientificos, tendo em vista que esses sdo elementos do conhecimento

explicito.

Ainda, segundo essa teoria, um conceito precisa ser visto como um conjunto
formado por trés elementos e que s6 possui sentido quando tratados de modo
integrado e horizontal. Para Vergnaud, um conceito é formado pelo conjunto de
situacdes (S), que, quando tratadas pelos sujeitos, apresentam procedimentos®®
invariantes (I) que podem ser identificados, entre outros, por meio de diversas
representacfes simbdlicas (&). Resumindo, um conceito se forma a partir da triade
(S, 1, &).

Vergnaud (1996) ndo concebe o0 ensino e a aprendizagem de um conceito de
modo isolado, fragmentado, isto é, para ele uma situacdo, por mais simples que
possa parecer, sempre envolve diversos conceitos, do mesmo modo que um
conceito nunca € tratado por um so tipo de situacdo, ou seja, um conceito sempre
engloba diversas situacdes. Essa compreensdo de Vergnaud a respeito da relacao
entre conceitos e situagdes ele chama de campo conceitual, ou seja, um campo
conceitual pode ser entendido como um conjunto de situacées envolvendo diversos

conceitos.

Como exemplo, podemos citar o campo conceitual das estruturas aditivas

que envolvem as situacdes que tratam das operacdes de adicdo de subtracdo ou

¥ Entende-se aqui por procedimentos os objetos, as propriedades, as relacdes e as estratégias
utilizadas na resolucdo de uma determinada tarefa.



84

dos problemas, que combinam essas duas opera¢des. Do mesmo modo, 0 campo
conceitual das estruturas multiplicativas é formado pelo conjunto de problemas que
requerem uma multiplicacdo, uma divisdo ou ainda, uma combinacdo dessas duas

operacoes.

Vergnaud (1996) desenvolveu os campos conceituais das estruturas aditivas
e multiplicativas no ambito dos numeros inteiros positivos. A nossa questdo

considera além destes 0s numeros inteiros negativos.

A seguir, apresentamos a estrutura multiplicativa como proposta por Gerard
Vergnaud. O motivo pelo qual, detalhamos apenas o campo conceitual das
estruturas multiplicativas, deve-se ao fato de que, estes conceitos melhor se

aproximam daqueles estudados nesta pesquisa.

3.1 O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

O campo conceitual das estruturas multiplicativas é constituido por todas as
situacdes que podem ser analisadas e/ou resolvidas como proporcdes simples e
multiplas, onde se aplicam as operacdes de multiplicacdo e/ou divisdo. Essas
situacdes podem envolver conceitos como os de funcbes lineares e nao lineares,
nameros racionais, proporcdes, espacos vetoriais, analise dimensional, multiplicacéo

e divisao.

Vergnaud (1996) defende que tratar o campo multiplicativo como uma
continuidade do campo aditivo, reduzindo a multiplicacdo a uma adicao de parcelas
iguais, € uma incoeréncia porgue essas operacdes apresentam fundamentos

distintos.

Nunes e Bryant (1997) defendem que a crianga, ao estudar o campo
multiplicativo, deve entender novos conceitos e mobilizar novos/outros invariantes,
como os que envolvem a multiplicacéo e a divisdo, ampliando, portanto, os conceitos
de adicéo e subtracdo, uma vez que as ideias de multiplicar e dividir ndo se reduzem
as acdes de unir e separar, o que nao impede que o célculo da multiplicacdo seja

feito como uma adicdo de parcelas repetidas, desde que haja entendimento dos
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sentidos e invariantes exigidos pela multiplicacdo, ja que essa € apenas uma

estratégia de calculo, mas néo conceitual.

A representacdo 3 x 4 = 12 pode assumir a depender da situagéo, diferentes
significados, exigindo a mobilizacdo de esquemas de naturezas e complexidades
bem distintas. No campo conceitual das estruturas multiplicativas, Vergnaud
apresenta e analisa os diferentes significados e invariantes que podem ser

mobilizados nesse campo conceitual.

O psicologo francés, organiza essas situacdes em trés classes de problemas,
envolvendo relagcBes ternarias e quaternarias: isomorfismo de medidas, produto de
medidas e propor¢gdes mdltiplas. Cada uma dessas classificacdes ainda possui

subclasses de problemas.

O quadro a seguir, organizado pelo Grupo de Pesquisa Reflexao,
Planejamento, Acao, Reflexdo em Educacdo Matemética — REPARE em EdMat,
apresentado por Magina, Santos e Merlini (2010, p. 6) sintetiza o campo conceitual

das estruturas multiplicativas.

Quadro 2 — Organizagédo do Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

Estrutura
] . Multiplicativa _
Relacoes Quaternarias i Relacoes Terndrias
| | ) | ]
Proporcéo Proporcao Comparacao Produto
Simples Multipla Multiplicativa de Medida
Um para Muitos para [ - ,I - | ] l_l_lw
" muitos Um para Muwtog para Relacdo Referido Configuracao . N
muitos (42 proposcional) muitos muitos hecid D hedid Ret | Combinatoria
proporc (4@ proporcional) Desconhecida esconhecida etangular
|[”50'9t0| |C0”t"“U0| IDiscr'etol |Cont|'nuo| |D\'scr'et0| I(Zontinuo| |Di5creto”Continuo|

A operagéo, seja ela multiplicagéo, divisdo ou uma combinagao das duas, nédo
€ 0 que determina o grau de dificuldade para resolver uma ou outra situacdo, mas
sim, a sua estrutura que pode variar em aspectos como: significado, natureza dos

nameros envolvidos e posicéo da incognita.

O isomorfismo de medidas constitui-se pelas situacdes que envolvem
relagcdes quaternarias, onde as quantidades diferenciam-se na sua natureza duas a

duas, como exemplificaremos adiante. Essa classe de problemas pode ainda ser
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dividida em: problemas de multiplicacdo, problemas de divisdo por particao,

problemas de divisdo por quoticdo e quarta proporcional.

O quadro seguinte apresenta um exemplo para cada uma das classificagbes

de isomorfismo de medidas:

Quadro 3 - Classificacdo e exemplos de problemas das Estruturas Multiplicativas

CLASSIFICACAO EXEMPLO

Multiplicag&o Maria Eduarda tem 3 caixas com 4 bombons em cada caixa.
Quantos bombons Maria Eduarda tem ao todo?

Divisdo por particdo | Davi tem 12 carrinhos para igualmente em 4 caixas. Quantos
carrinhos serdo colocados em cada caixa?

Divisdo por Mateus tem 12 carrinhos e quer coloca-los em caixas de modo
quoticao gue cada caixa tenha 3 carrinhos. De quantas caixas ele vai
precisar?

Quarta proporcional | Talyson comprou 4 ingressos por 12 reais. Depois lembrou
gue um dos seus primos ndo poderia ir ao parque e devolveu
um dos ingressos. Quanto ele pagou pelos trés ingressos?

Os problemas de produtos de medidas sdo aqueles que envolvem relacdes
ternarias, que corresponde ao produto das outras duas; € uma composicao
cartesiana de duas medidas (problemas de area, de volume e de combinatéria).

Exemplo: Maria Eduarda tem 3 saias (azul, rosa e verde) e 4 blusas (branca,
preta e marrom). Quantas combinacdes de roupas ela pode fazer usando sempre

uma blusa e uma saia?

As propor¢cdes multiplas também envolvem relacdes ternarias, mas que néo

podem ser resolvidas apenas pelo produto das outras duas medidas

Exemplo: Maria Eduarda, Davi, Mateus e Talyson fizeram uma viagem e
passaram trés dias em um hotel. O gasto total com as diarias foi de R$ 600,00.

Quanto custou cada diaria?

No capitulo seguinte, apresentamos 0s objetivos e 0 percurso metodologico

da investigacao que ora descrevemos.
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CAPITULO 4 — OBJETIVOS E METODO

Neste capitulo, apresentamos o objetivo geral e os objetivos especificos desta
pesquisa. Ainda, situamos o percurso metodoldgico escolhido para esta pesquisa.
Nele, indicamos as etapas da pesquisa, os participantes, o instrumento utilizado na

coleta dos dados e a estratégia de analise dos dados.

Esta pesquisa foi organizada basicamente, em duas etapas, a saber: estudo

piloto e o estudo posterior, que estamos chamando de, segunda etapa da pesquisa.

4.1 Objetivos

4.1.1 Objetivos Geral

Analisar e comparar a compreensdo de estudantes da 42 fase da Educacéo
de Jovens e Adultos e do 8° ano do Ensino Fundamental, que séo ciclos escolares
correspondentes, quando resolvem situa¢cdes envolvendo multiplicacéo e divisdo de

ndmeros inteiros relativos.

4.1.2 Objetivos Especificos

v Identificar as competéncias mobilizadas pelos estudantes da 42 fase da
EJA e do 8° ano na resolucdo de situacfes relativas a multiplicacdo e divisdo de

ndmeros inteiros;

v Analisar as possiveis especificidades que cada grupo apresenta em
fungcdo das suas caracteristicas (modalidade de ensino, idade, atividade

profissional).



88

4.2 O Método

Nesta secdo, apresentamos 0 percurso desta pesquisa, indicando o método

aplicado e a caracterizacao dos seus participantes.

Dentre os diversos métodos para a coleta de dados num trabalho cientifico,
um deles é a entrevista, que €, segundo Marconi e Lakatos (2010), o encontro entre
duas pessoas, onde uma delas busca informagdes sobre um certo tema, mediante
uma conversacdo. Essa técnica € utilizada frequentemente em investigacoes
sociais, quer seja para coletar dados, quer seja para ajudar no diagndéstico ou

tratamento de um problema social.

A entrevista permite abordar temas complexos, explorando-os
profundamente. Segundo essas autoras, existem diferentes tipos de entrevistas,
entre eles: entrevista padronizada ou estruturada, despadronizada ou nao

estruturada e a que elas chamam de painel.

Na entrevista semiestruturada, ainda temos as seguintes subdivisdes:

entrevista focalizada, entrevista clinica e entrevista ndo dirigida.

A escolha por esse ou aquele tipo de entrevista € feita mediante o objeto de
pesquisa, ou seja, 0 pesquisador recorre a entrevista com as caracteristicas, que lhe

permitam responder e tratar o problema abordado.

Na proposta, ora apresentada, os dados foram coletados por meio de
entrevistas clinicas, usando elementos do método clinico-piagetiano, que é

caracterizado por Carraher, Schliemann e Carraher (1988) como a metodologia que

envolve a apresentacdo de problemas cuidadosamente selecionados aos sujeitos de
modo ndo-padronizado, mas, ao mesmo tempo ndo casual. O investigador procura
descobrir, através da obtencdo de justificativas e da apresentacdo de novos
problemas, que forma de raciocinio o sujeito estéa utilizando. (p. 15).

Esse método visa “estudar os motivos, os sentimentos e a conduta das
pessoas” (MARCONI e LAKATOS, 2010, p. 180).

A escolha por tal método deu-se em funcdo do nosso interesse de
levantarmos evidéncias sobre a compreensdo dos estudantes a respeito dos

conceitos matematicos que estavamos investigando.
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Dessa forma, os estudantes foram entrevistados individualmente, em sala
isolada, o que nos proporcionou melhores condicdes de compreensdo sobre as
justificativas que eles apresentaram para cada acdo. As entrevistas foram
audiogravadas, mediante autorizacdo de cada estudante, com duracdo média de

110 minutos, cada uma.

ApGs as entrevistas, realizamos a transcricdo das mesmas. Essa atividade foi
necesséria, tanto para nos aproximarmos dos dados coletados, quanto para auxiliar
na analise dos dados obtidos.

O esquema seguinte, sintetiza o percurso realizado nesta pesquisa.

Breve levantamento em livros Busca dos resultados apontados Piloto aplicado a 4 alunos,
didaticos (7° ano EF e do 2° em pesquisas sobre o ensino dos sendo 2 da 3% fase da EJA e 2
segmento EJA) dos > nlimeros inteiros e sobre as —>| do 7° ano, que pertencem ao

"contextos" utilizados no especificidades de aprendizagem mesmo ciclo do Ensino

ensino dos nimeros inteiros matematica na EJA Eundamental
|
\4
Aplicagdo das situacdes- Andlise dos dados obtidos na

Elaborac¢éo das situacdes problema e acompanhamento entrevista clinica e indicactes das

problema a partir dos —| das estratégias utilizadas pelos |>| evidéncias de compreensao dos

resultados obtidos no piloto 32 estudantes, distribuidos em 4 estudantes a respeito dos
grupos conceitos em questao
v

Indicacdes das possiveis ~
Relac&o entre os

especificidades de cada resultados obtidos e

grupo sobre a multiplica¢éo e ——> - — > Producao do texto final
0 quadro tedrico

divisdo com niimeros
levantando

relativos

Para que as etapas apresentadas na ilustracdo anterior possam ser melhor

compreendidas, faremos uma descricdo mais detalhada do percurso trilhado.
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Inicialmente, realizamos um levantamento em 06 livros didaticos do PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico) 2011 e PNLD EJA 2011 com o propdésito de
observarmos o0s contextos nos quais sdo trabalhados o ensino dos nameros inteiros

relativos e com vistas a elaboracdo de nosso instrumento de coleta de dados.

Em seguida, realizamos entrevistas clinicas com quatro estudantes que ja
possuiam escolarizacdo nas operac¢des multiplicacdo e divisdo de nimeros relativos.
Dois desses estudantes pertenciam a 32 fase da EJA e os outros dois ao 7° ano. O
instrumento ora utilizado, foi constituido de 10 questBes (apéndice A), elaboradas a
partir das situacbes mais comuns nos livros didaticos que observamos. A essa

etapa, demos o nome de estudo piloto.

Com a realizacao do estudo piloto, reforcamos o0 nosso entendimento de que
as situacoes, sugeridas pelos livros didaticos, ndo eram suficientes para a efetiva
compreensao das operagdes que estavamos investigando.

Apés tal constatacdo, elaboramos sete questdes para a realizacdo das

entrevistas clinicas com os 32 participantes desta pesquisa.

A partir dai, analisamos as evidéncias de compreensao dos participantes a
respeito dos conceitos em questdo, comparando o desempenho e as estratégias
utilizadas internamente e externamente pelos grupos e dialogando com o0s

resultados obtidos em outros estudos (Capitulo 5).

4.3 Participantes

4.3.1 Participantes do estudo piloto

Participaram do estudo piloto quatro estudantes, sendo dois da 32 fase da
EJA e dois do 7° ano do Ensino Fundamental. Todos os participantes jA possuiam
escolarizacdo na multiplicacdo e divisdo de nameros inteiros e pertenciam a duas

escolas publicas de Petrolina — PE.



91

O quadro seguinte apresenta as principais caracteristicas destes estudantes.

Quadro 4 — Caracterizacao dos participantes do estudo piloto

GRUPO 1 - ESTUDANTES DA 32 FASE DA EJA

NOME IDADE PROFISSAO DISCIPLINA PREFERIDA
Felipe 46 anos Pedreiro Portugués
Renata 32 anos Aucxiliar de Servigos Gerais Matematica
GRUPO 2 - ESTUDANTES DO 7° ANO
NOME IDADE PROFISSAO DISCIPLINA PREFERIDA
Lucas 16 anos Entregador (supermercado) Historia
Catarina 12 anos Estudante Ciéncias

Os nomes atribuidos aos estudantes, tanto no estudo piloto, quanto no estudo

posterior, sdo ficticios a fim de resguardar o anonimato dos mesmos.

Diante da dificuldade de melhor apresentarmos todos os estudantes, que
participaram deste estudo, optamos por fazé-lo apenas com os do estudo piloto, 0

que é suficiente para, a0 menos, nos aproximarmos da realidade dos demais

participantes.

Por isso, no tépico seguinte, descrevemos, com mais detalhes, as
caracteristicas dos participantes do estudo piloto. A nossa intencdo é situar,

brevemente, as “histérias de vida” de alguns dos participantes desta pesquisa.

4.3.1.1 Caracterizacdo dos Participantes do Estudo Piloto™*

Felipe é estudante da 32 fase da EJA, trabalha como pedreiro e tem 46 anos.
Quando tinha nove anos de idade, foi matriculado numa escola localizada na zona
rural de Cabrob6 - PE. Estudou por dois anos, mas precisou deixar a escola para
trabalhar e ajudar a sua mae nas despesas domeésticas, saiu da escola sem sequer
realizar o seu sonho da época, que era escrever 0 proprio nome. Desse tempo
guardou boas lembrangas e carregou por cerca de 35 anos o desejo de retornar a
escola, o que néo foi possivel, pois continuava trocando a escola pela necessidade

de trabalhar em lugares, muitas vezes, distantes do convivio com a sua familia.

 Lembramos gue os nomes dos participantes sao ficticios.
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Ha quase trés anos, voltou a estudar, iniciou na 12 fase da EJA, onde foi
alfabetizado e comecou a conhecer um mundo que, até entdo, ndo lhe tinha sido
revelado. Fazendo uso do que descobria a cada dia, que ele chama “outra vida”,

comecgou a colocar no papel os poemas e “repentes”, que fez durante a sua vida.

Renata, 32 anos, € auxiliar de servicos gerais, também estuda na 32 fase da
EJA e trabalha numa escola publica. Na infancia, estudou até o 5° ano do Ensino
Fundamental numa escola rural multisseriada. Ao concluir o ensino primario, como
era denominado na época, ficou impossibilitada de estudar, ja que a escola mais
préxima ficava a mais de 11 léguas (72,6 quildometros) do local onde morava, e 0 seu
pai ndo |he permitia morar fora de casa e transporte escolar ainda ndo era uma

realidade. J4 casada e morando na cidade, deu continuidade aos seus estudos.

Lucas tem 16 anos e estuda no 7° ano do Ensino Fundamental, repetiu por
duas vezes o 6° ano, tendo sido a Matematica uma das disciplinas responsaveis
pela sua retencdo. Para ele, a Matematica é Gtil no cotidiano das pessoas, mas é
muito complicada, porque tem muitas regras e como diz “as coisas mudam toda
hora”. Com relagao a utilidade que vé para a Matematica, fala do seu uso na hora de
comprar e vender, contexto que lhe é muito préximo, porque trabalha como

entregador num mercadinho do bairro onde mora.

Catarina também € estudante do 7° ano, tem 12 anos, nunca repetiu uma
série, mas diz que ndo gosta de Matematica porque demora muito para entender as

explicacbes da professora. Ao contrario de Lucas, ndo trabalha, apenas estuda.

4.3.2 Participantes da Segunda Etapa da Pesquisa

A segunda etapa desta pesquisa foi realizada com 32 estudantes, sendo 16
da 42 fase da Educacdo de Jovens e Adultos e 16 do 8° ano, que pertencem ao

mesmo ciclo do Ensino Fundamental.

Os estudantes foram distribuidos em quatro grupos, conforme exposto no

Quadro 5, a sequir.
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GRUPO 1 - ADULTOS NA 42 FASE ORIUNDOS DA EJA

NOME IDADE PROFISSAO DISCIPLINA PREFERIDA
Del 19 anos Empregada Doméstica Ciéncias
Cleandro 30 anos Operador de camera fria Portugués
Roni 27 anos Vendedor Ciéncias
Dénis 32 anos Marceneiro Matematica
Potira 22 anos Merendeira Historia
Vanusia 21 anos Empregada Doméstica Ciéncias
Alberto 27 anos Agricultor Matematica
Eridian 19 anos Estudante Matematica
GRUPO 2 - ADULTOS NO 8° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
NOME IDADE PROFISSAO DISCIPLINA PREFERIDA
Sebastido 23 anos Entregador (supermercado) Ciéncias
Clarice 22 anos Empregada Doméstica Matematica
Cristévao 20 anos Marceneiro Inglés
Jodo 19 anos Agricultor Ciéncias
Romério 19 anos Servente de Pedreiro Ciéncias
Charles 20 anos Ajudante de Padeiro Ciéncias
Regivaldo 19 anos Estudante Historia
Jaqueline 20 anos Empregada Doméstica Matematica
GRUPO 3 - ADOLESCENTES NA 42 FASE ORIUNDOS DA EJA
NOME IDADE PROFISSAO DISCIPLINA PREFERIDA
Graziela 15 anos Estudante Matemética
Vanessa 16 anos Empregada Doméstica Matematica
Jonatan 16 anos Ajudante de Mecanico Matematica
Mailson 15 anos Agricultor Historia
Jerénimo 15 anos Estudante Historia
Henrique 16 anos Estudante Inglés
Tiago 16 anos Ajudante de Loja Matematica
Jadnaelson 17 anos Estudante Geografia
GRUPO 4 - ADOLESCENTES NO 8° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
NOME IDADE PROFISSAO DISCIPLINA PREFERIDA
Doda 13 anos Estudante Portugués
Dorinha 12 anos Estudante Portugués
Bianca 13 anos Ajudante de Papelaria Matematica
Juliana 12 anos Estudante Inglés
Vitor 13 anos Estudante Portugués
Leonardo 12 anos Estudante Ciéncias
Damiana 13 anos Estudante Artes
Thomaz 12 anos Estudante Matematica
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A mudanca da 32 para a 42 fase, e do 7° para o 8° ano, derivou da dificuldade
que tivemos de, no momento da realizacdo das entrevistas,> encontrarmos
estudantes que ja possuissem a instrucdo formal nas operacdes de interesse deste

estudo, o que era condicdo necessaria para a escolha dos participantes.

A organizacdo dos participantes, nestes grupos, se deu em funcdo do
interesse em observar a influéncia dos fatores modalidade de ensino e idade no

desempenho dos estudantes nas operac¢des multiplicacédo e divisdo em Z.

4.4 Instrumentos de Coleta de Dados

Nesta secdo, situamos informacgfes sobre o instrumento de coleta de dados

nas duas etapas deste estudo.

4.4.1 Instrumento de Coleta de Dados do Estudo Piloto

As situagbes do estudo piloto (Apéndice A) foram selecionadas, a partir de
uma observacdo em alguns livros didaticos do 7° ano e do 2° segmento da EJA,

como ja dissemos.

A principio, a nossa ideia era desenvolver, uma sequéncia de ensino,
tomando como referéncia para a escolha das questbes a Teoria dos Campos

Conceituais.

Apbs o exame de qualificacdo, aprendemos que, as situacbes observadas
nos livros didaticos, eram insuficientes, para o efetivo entendimento destes
conceitos, ou seja, elas poderiam ser resolvidas sem a utilizacdo das ideias relativas

aos numeros inteiros.

* 0 estudo piloto foi realizado no 4° bimestre escolar do ano 2010 e o estudo posterior no decorrer do
3° bimestre de 2011. Segundo, as OrientagBes Tedrico-Metodolégicas — OTM’s da rede estadual de
Pernambuco, onde estavam matriculados, a maior parte dos participantes desta pesquisa, as
operacdes multiplicagdo e divisdo de numeros relativos, devem ser trabalhadas a partir do 3°
bimestre, tanto na 32 fase da EJA, quanto no 7° ano do Ensino Fundamental.



95

Esses ensinamentos nos motivaram a algumas modificagcbes no percurso

deste estudo, como, por exemplo, a necessidade de elaborarmos situacdes, que,

realmente exigissem o uso da multiplicacéo e divisdo em Z.

A seguir, apresentamos as questdes que elaboramos para a segunda parte

da pesquisa.

4.4.2 Instrumento de Coleta de Dados da Segunda Etapa da Pesquisa

Além do estudo piloto e da TCC, levamos em consideracdo, uma previsao
que realizamos, das dificuldades, potencialidades, estratégias e possiveis respostas
que os alunos poderiam apresentar, bem como dos possiveis conceitos que seriam

mobilizados nas resolucdes e justificativas dadas as questdes.

As questdes propostas, nesta etapa, foram as seguintes:

01. Resolva as multiplicagdes abaixo:

a) 4.11
b)5 . (- 4)

¢) (- 36).(- 12)
d) (- 15).13

e) (+48). (+8)
f) (- 18). (+ 3)
g) (+11).(+ 4)

02. Resolva as divisdes abaixo:
a)36:12

b) (+ 391): (+ 17)

c) 195: (- 13)

d) (- 450): (- 9)

e) (- 480): (+ 6)

f) (+ 36): (+ 12)
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03. O salario de Maria Eduarda é de R$ 900,00 e as suas despesas fixas
mensais sao de R$ 850,00. Ela comprou uma TV de R$ 480,00 em 6 parcelas

fixas e sem juros.

a) Qual o valor de cada parcela da TV?

b) O salario de Maria Eduarda vai ser suficiente para pagar as suas despesas e mais a prestagao da TV?

c) Represente numa reta numérica a situacédo financeira de Maria Eduarda no més em que pagou a primeira
prestagdo da TV?

d) Qual ponto da reta numérica (Questao anterior) representa o equilibrio financeiro de Maria Eduarda?

04. Davi tem uma certa quantia no banco que cobra todo més uma taxa de R$
36,00 referente a manutencdo da sua conta. HA 12 meses (um ano atras),

guanto a mais ele tinha no banco?

05. Joao é aluno da 32 fase da EJA e o seu neto Talyson estuda o 7° ano. Eles
estdo brincando de adivinhar niameros inteiros. O esquema abaixo mostra o0s

numeros pensados (N) no decorrer da brincadeira.

X (-12)

1 (-13)

o
{2

Descubra, em cada caso, quais foram esses numeros, substituindo a letra N por

esses nimeros.

06. Durante um passeio a Bariloche na Argentina, Hermina anotou em cada dia
a medida da temperatura registrada na cidade. Veja as anotacdes:

1° dia 2° dia 3°dia 40 dia

8 graus negativos | 3 graus positivos 1 grau negativo 2 graus positivos

Qual a média de temperatura registrada em Bariloche durante o passeio de

Hermina?
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07. Responda as questdes:
a) o que significa um namero relativo?
b) qual a diferenca entre os nimeros inteiros relativos e os nimeros naturais?

C) para que servem 0s numeros inteiros (positivos, negativos e nulo)?

A seguir, situamos a forma como realizamos a anélise dos dados.

4.5 Estratégia de Analise dos Dados

A analise dos resultados foi realizada a partir do entendimento e
acompanhamento do modo como o0s estudantes resolviam as questdes, tentando
evidenciar as dimensfes do conceito de numeros inteiros utilizadas em termos de
regras utilizadas pelos entrevistados a partir da ideia dos invariantes operatorios,
segundo terminologia utilizada por Vergnaud. Ainda, observamos, por meio das
situacdes envolvendo as operacdes multiplicacdo e a divisdo, quais dimensdes

desse conceito foram aplicadas com mais facilidades pelos participantes.

Por isso, utilizamos na elaboracéo das questdes e na analise dos resultados,
a Teoria dos Campos Conceituais, que é uma excelente ferramenta, para a

compreensao do processo de conceitualizacdo do real.

ApOs a coleta dos dados, estudamos as estratégias mobilizadas pelos
estudantes de cada grupo, analisando as aproximacdes e distanciamentos entre
eles. Além do mais, observamos as variaveis, dentre as controladas (modalidade de
ensino, idade e atividade profissional), que influenciam ou ndo no desenvolvimento

das competéncias relativas a multiplicacédo e divisdo com nameros inteiros.

Na analise das questdes, apresentamos, primeiro, a frequéncia de acertos e
erros dos participantes. Em seguida, analisamos as estratégias mobilizadas pelos
estudantes, ao resolverem cada questédo. A relagdo com o quadro teorico indicado,
neste estudo, foi feita ao longo da analise das questdes (desempenho e estratégias).

S0 apos, esgotado o estudo de uma questao, seguiamos para a questao seguinte.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS

Neste capitulo, publicamos os resultados obtidos no decorrer deste estudo.
Iniciamos, com algumas consideragdes, resultantes do nosso olhar sobre alguns
livros didaticos do PNLD 2011 (incluindo o PNLD EJA 2011). Em seguida, trazemos
a tona, o desempenho e as estratégias dos participantes desta investigacao, tanto
no estudo piloto, quanto no estudo posterior. A relagdo entre os resultados, que ora
obtemos e o referencial teérico aqui indicado, permeia as nossas analises, no

decorrer de todo este capitulo.

5.1 O ensino da multiplicacéo e divisdo em Z a partir do livro didatico

Como situamos anteriormente, realizamos uma breve analise em alguns livros
didaticos do Ensino Fundamental (PNLD 2011 e PNLD EJA 2011). Dessa
observacdo, notamos que o ponto de partida, utilizado em quase todas as obras
para explicar as operagfes de multiplicacdo e divisdo com inteiros relativos, € o
conceito de numeros simétricos ou opostos. Assim, o produto de — 5 por - 3, por

exemplo, pode ser obtido, fazendo-se a seguinte representacédo para essa operacao:

-(+95).(-3)=-[(-3)+(-3)+(-3)+(-3) + (- 3)] =—=
—=> -(+5).(-3)=-[15] =—> -(+5).(-3)=+15

Nesse modo de justificar, na sala de aula, um dos maiores obstaculos
encontrados ao se referir as operacbes com numeros positivos e negativos, é a
guestdo do menos vezes menos, como aponta Assis Neto (1995) e que, por muitos
anos, preocupou matematicos como Diofanto, Leonhard Euler e Haenkel, que
aplicaram muitos conceitos, dentre eles: o conceito de niumeros simétricos, a escrita
da multiplicagdo como uma soma onde as parcelas tém o mesmo valor, ou ainda, a
depender da natureza da situagdo, o conhecimento da validade da propriedade
comutativa na multiplicagdo de inteiros relativos, como ocorre, por exemplo, no
desenvolvimento do produto - 5 por + 3, quando se considera a multiplicagdo como

uma soma de parcelas iguais [- 5.3 = 3.(- 5)].
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Diante dessas observagfes, passamos a nos questionar sobre possiveis
relacbes, entre as dificuldades de entendimento na multiplicacdo e divisdo no

conjunto Z e a nao compreensdo de conceitos anteriores, que sdo utilizados para

justificar o funcionamento das regras de sinais. Por isso, € que algumas questdes do
estudo piloto tinham como objetivo observar as habilidades dos estudantes em
relacdo aos conceitos de numeros opostos, valor absoluto e propriedades das

operacdes no campo dos numeros relativos.

Os contextos utilizados por esses livros, para a conceitualizacdo dos niumeros
inteiros e suas operacdes, eram: situacdes de débitos e créditos, de variacdo de
temperaturas, de depressdes e altitudes, em relacédo ao nivel do mar e a localizacédo

de numeros inteiros, ou figuras correspondentes a estes, na reta numeérica.

Mesmo alguns estudos (BORBA, 1993; NUNES e BRYANT, 1997; MAIA,
1999; NASCIMENTO, 2002; VERGNAUD, 2003; MAGINA, CAMPOS, NUNES,
GITIRANA, 2008; BORBA, 2009) apontando a necessidade de trabalhar na sala de
aula, as diversas variagcO0es das dimensdes de um conceito, percebemos que as
situacgdes presentes nestes livros, séo limitadas a poucos contextos e, muitas vezes,
forcam uma aplicacdo desnecessaria nas atividades de multiplicacao e divisdo com

ndumeros relativos.

5.2 Resultados do Estudo Piloto

Discutimos, aqui, os resultados obtidos no estudo piloto, do qual participaram

guatro estudantes, apresentados no Capitulo 4.

As respostas dadas pelos participantes foram comparadas as previsdes de

desempenho e estratégias que fizemos para as mesmas (Apéndice C).

Os resultados do estudo piloto indicaram que o conceito de nimeros opostos,
mesmo que com outra denominacdo, é conhecido pelos estudantes. Catarina diz
que a distancia da sorveteria ou da lanchonete até a igreja € de um quarteirdo
(Questédo 1). Sua resposta deve-se ao fato de ela desconsiderar, na contagem, o
ponto de chegada. Nas perguntas do item b, apenas Felipe ndo obteve sucesso,

apesar do enunciado desse item trazer o conceito de nimeros opostos, tomando
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como referéncia uma mesma distdncia em lados simétricos da representacdo
utilizada nesse item (distancia da sorveteria e da lanchonete até a igreja), Felipe
compreende 0 oposto de um numero como sendo 0 seu antecessor. Por isso, para
ele, a padaria é oposta ao teatro, e a loja de ferramentas oposta a biblioteca. Esse
modo de compreensdo foi previsto, quando supomos que o0 entrevistado
“consideraria o vizinho (esquerdo ou direito) como o simétrico do numero em

guestao.

A Questdo 2, assim como a primeira, tratava da ideia de nUmeros opostos e
de valor absoluto de um numero; porém, aplicados em um outro contexto, que € o
das medidas de temperatura. Nessa situacdo, embora envolva 0s mesmos conceitos
da anterior todos os participantes apresentaram algum tipo de dificuldade. Lucas,
entende que - 4° C estd a — 4 abaixo de zero, do mesmo modo, + 4° C estéd a + 4
acima de zero, ou seja, o valor absoluto, segundo ele, pode ser positivo ou negativo,
conforme o contexto (acima ou abaixo) da situacdo. Felipe, Renata e Catarina
parecem compreender melhor essa questdo, mas, equivocam-se quando atribuem

sinal ao modulo de - 2 e de + 2.

Nas nossas antecipacdes de possiveis respostas (Apéndice B), previamos
que o valor absoluto de - 2 ou de + 2 é 4, por dois motivos: ser a medida abaixo ou
acima de zero solicitada nos itens a e b ou por realizarem a somaentre—2e +2 e a

conceberem como sendo 4. O primeiro caso € justamente o utilizado por Lucas.

Como ja mencionamos, um dos conceitos recorrentes no ensino de
multiplicacéo e divisdo no campo dos relativos € o da comutatividade (propriedade
valida na adicdo e multiplicacdo). Por isso, a Questdo 3 visou compreender o

dominio dos participantes sobre a propriedade comutatividade da multiplicacéo.

Se olharmos apenas as representacdes dos estudantes ao responderem essa
guestdo, concluiriamos, mesmo que antecipadamente, que eles desconhecem a
propriedade comutativa na multiplicacdo, ja que apenas Catarina apresentou dentre
as possiveis respostas esperadas as que tinhamos como verdadeiras. No entanto,
as justificativas de todos eles indicam o contrario, mesmo que ndo conhegam, ou
ndo lembrem, o nome que atribuimos a propriedade da multiplicacéo, que justifica a
manutengcdo da igualdade, mesmo quando variamos a ordem dos fatores

(comutatividade).
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Outra observagdo, que pensamos ser pertinente pontuar na analise dessa
questdo, é que o fato da divergéncia entre as respostas esperadas e tidas como
“corretas” e aquelas que os estudantes apresentam pode ser o resultado do contrato
didatico firmado pela escola/professor que estabelece para quem aprende a
necessidade de resolver a questdo proposta por meio de operacdes aritméticas,
como se vé na parte da Questdo 3, que visava sintetizar o que se observava nos
cartdes, ou seja, 5 x 7= ?, quando Felipe e Renata, ao invés, de responderem 7 x 5,

como esperado dao o resultado da multiplicacéo, ou seja, 35.

O objetivo da Questdo 4 era identificar a acdo dos participantes frente a
necessidade de escrever uma multiplicacdo como adicao de parcelas iguais, ja que
essa € uma ferramenta comum nas abordagens dos livros didaticos. Ao que parece,
0S nossos entrevistados dominam habilidades dessa natureza. Chama-nos a
atencao para o procedimento de Renata ao escrever (- 4).3 na forma de adicéo de
mesmas parcelas, que, diante do obstaculo do multiplicador ser um numero
negativo, aplica a propriedade comutativa para fazer (- 4) + (- 4) + (- 4), ou seja, o
multiplicador e o multiplicando trocam de papéis. Felipe comeca com uma
compreensao semelhante quando faz (- 4).3 = 3.(- 4), mas equivoca-se e atende a
proposta fazendo (- 4) + (- 4) + (- 4) + (- 4). Ele justifica dizendo que esse produto
tem de ter quatro termos. Lucas e Catarina, vao no mesmo caminho, apesar de
desconsiderarem o sinal dos nimeros - 4 e - 7 nos itens d e e (ainda na Questéo 3),

respectivamente.

As dificuldades dos estudantes nessa questdo, aproximam-se, na sua
maioria, em alguns aspectos, a saber: a compreensdo da propriedade comutativa e
em algumas dificuldades na aceitacdo do sinal de menos com diferentes
significados, como foi observado nos estudos de Borba (2009), Glaeser (1985) e de
Nascimento (2002).

Até aqui, as questbes da entrevistas foram direcionadas para conceitos
adjacentes a realizacdo das operacfes de multiplicacdo e divisdo com ndameros
inteiros. A Questdo 5 tinha como objetivo observar como esses adultos e
adolescentes resolviam multiplicacdes de inteiros; além disso, com as justificativas,
pretendiamos identificar potencialidades e dificuldades nessa acdo e, ainda, se

mobilizavam os conceitos de nimeros simétricos, de comutatividade, entre outros.
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As nossas hipoteses para essa questado foram desenvolvidas a partir de dois
critérios: a observacao de atividades de ensino dessa operacao na Educacao Basica

e também as sugestdes dos livros didaticos.

Os resultados indicam que o modo como o livro apresenta a multiplicacéao
com numeros positivos e negativos ndo é o que os estudantes apresentam. A nossa
observacdo indica que para os participantes, com algumas excec¢des, multiplicar
ndameros naturais nessa ordem de grandeza, ndo é uma habilidade dificil. Os erros
cometidos foram mais relacionados com a multiplicacdo dos sinais, o que indica

certa fragilidade dos estudantes frente a essa competéncia.

A estratégia que Felipe mobilizou para resolver essa questdo chamou a nossa

atencdo. A Figura 4, a seguir, apresenta as respostas que ele da a questéao:

Figura 4 — Resolucdo da Questao 5 por Felipe, 46 anos, 32 fase da EJA

05. Resolva as multiplicagdes abaixo:

a)4.11

H4
- /b

— B
dDES.(+D e

> 2

D) 5.(-4)

c)(-15).6

DB FSH

DCIDCD 7 4

BES.C7 z U

HE12). D ;3 22

Como pode ser observado, Felipe erra a resposta de quase todas as
guestdes; no entanto, 0 seu erro, ndo é resultado da ignorancia, mas sim de um
conhecimento mal adaptado como defende Bachelard (1938) na teoria dos
obstaculos epistemoldgicos.

Felipe, ao ser questionado sobre qual seria a justificativa para as respostas
gue apresentou a cada item, deixa claro, em todos eles, mesmo que, em alguns,
cometa erros numéricos, como, por exemplo, nos itens f e g (Questdo 5), os
invariantes operatorios que ele mobiliza, o que pode ser identificado no quadro

seguinte.
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Quadro 6 — Trecho da entrevista de Felipe, 46 anos, 32 fase da EJA

P: Por que 5.(-4) é igual a — 16?
E: 5.4 € 20, 20 tirando 4 € 16.
P: Por que vocé escreveu — 16 como resposta, o que justifica o sinal de menos?

F: Mais vezes menos é menos.

E pertinente destacar ainda que, nas demais multiplicacdes, ele tende a
manter a mesma estratégia, inclusive nas que envolvem dois numeros inteiros
positivos acompanhados do sinal de “+”, o que indica que ele ainda ndo concebe os
diferentes significados do sinal de “-”, como foi discutido nos estudos de (GLAESER,
1985; BORBA, 1993; ASSIS NETO, 1995; NASCIMENTO, 2002), ou seja, para ele o

sinal de menos indica apenas uma subtracao.

Esse modo de agir ndo foi previsto nas hipéteses, que delineamos para as
respostas que os participantes dariam a essa questdo. Também, ndo a encontramos

nos participantes de estudos anteriores (apresentados no Capitulo 1).

Verganud propde que o processo de conceitualizacao do real s6 € alcancado
guando se considera diferentes situacfes, 0os esquemas, na forma de invariantes
operatorios que o0s estudantes mobilizam e também as suas formas de

representacao.

No caso de Felipe, para que ele avance na compreensdo da multiplicacéo e
divisdo com numeros inteiros, pensamos ser necessario que a dimensao situacéo
seja melhor trabalhada, a fim de que ele possa descobrir, em diversos contextos, 0s

diferentes significados do sinal de menos, jA que, em quase todos os itens, ele
demonstra conhecer o algoritmo da multiplicacdo em N, mas erra a questdo, por

aplicar no campo dos inteiros, conhecimentos limitados ao conjunto dos nameros

naturais.

A Questédo 6 pretendia verificar dentre duas estratégias supostas inicialmente:
completar toda a tabela realizando multiplicagdes isoladas do valor da linha pelo da
coluna ou se, apos o preenchimento de alguns espacos, era notada a regularidade

do sistema.
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O procedimento utilizado pelos estudantes para resolverem a questéo néo foi
aquele que esperdvamos sobre a percep¢do da regularidade do sistema. Cada
lacuna foi preenchida, operando-se o valor da coluna com o valor da linha. Embora
nao seja pertinente generalizarmos, isso pode indicar que a compreensdo da
multiplicacdo de numeros positivos e negativos via a regularidade do sistema,
apesar de ser um caminho possivel, ndo é comum dentre as préaticas dos

estudantes.

Os estudantes apresentaram alguns erros também nessa atividade ou pelo
mau entendimento da sua proposta ou por utilizar de modo incorreto a multiplicacao
dos sinais. No caso de Lucas, ele realiza na maioria dos casos, a operacao de
adicdo ao invés da multiplicacdo. Também, nota-se, em Felipe e Renata, certa
insisténcia em atribuir um sinal positivo ou negativo para o zero, o que evidencia
uma compreensao limitada dos significados do zero, ja que, ele tanto pode atuar
como um ponto de referéncia da reta numérica (origem), quanto assumir o papel de

namero, tendo a mesma natureza e significado dos demais inteiros.

A Questdo 7, além de ser uma situacdo diferente das até aqui apresentadas,
ainda se diferenciava pela sua forma de representacdo e por permitir que 0s
problemas que ela propde sejam resolvidos por meio de uma multiplicacdo ou de

uma divisao, inclusive sugerido a aplicacdo de operacdes inversas, 0 que no caso
das operacges adicdo e subtracdo em Z, é uma tarefa bem mais dificil Borba (1993;
2009).

Uma das estratégias que esperdvamos para essa questdo era que o
estudante, independente de apresentar ou ndo a resposta correta, a descobrisse
pelo método de tentativas sucessivas, 0 que ndo aconteceu, ja que, a maioria do
estudantes, resolveram a questdo mentalmente, sem explicitar por escrito as
operacfes mentais aplicadas. Ainda, de acordo com Borba (1993; 2009), a
necessidade de registrar formalmente as operacdes desenvolvidas pelos
estudantes, reduz o desempenho dos mesmos, podendo ser essa, uma das

dificuldades de compreenséao das operacdes com numeros relativos.

Como esperavamos, a Questdo 8, que tratava da realizacdo de divisdo de

inteiros, ndo apresentou dificuldades diferentes daquelas que jA comentamos em
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outras situacdes, sobre as dificuldades de compreenséo dos diferentes significados

dos sinais “+” e “-”.

E importante considerar também que Felipe, na multiplicagéo, deixa claro ndo
entender os diferentes significados dos sinais dos numeros, ndo aplica aqui o
mesmo raciocinio utilizado na multiplicacdo, ndo sabemos se pela grandeza dos
nameros ou pelo fato de as operagbes de divisdo apresentadas serem, na sua

maioria, bastante familiares.

O objetivo com a utilizagdo da nona questdo era identificar uma possivel
aproximacdo entre 0 que os participantes sabem sobre opera¢cdes com numeros

inteiros relativos e uma situacdo comum ao cotidiano de todos eles.

Esperavamos que a estratégia mais frequente, sendo, a Unica, fosse a
representacdo do problema utilizando apenas numeros naturais, como, de fato,
aconteceu. Apesar de nao ter sido a intencdo fundamental dessa questdo, a
resposta e justificativa de Lucas deixa claro que para ele dividir 300 por 5 é 0 mesmo
que dividir 5 por 300. O sinal negativo, que ele usa na resposta dada, € justificado
pelo fato de o enunciado solicitar uma representacdo com numeros positivos e
negativos, mais uma vez, ele atende ao contrato que o professor lhe impde. Com
relacdo ao uso do sinal, Catarina age de modo analogo ao de Lucas, por isso, faz,
60 + 60 + 60 + 60 + 60 = 300, atendendo ao que a questao solicita.

Finalmente, a Questdo 10 tinha como pretenséo verificar em quais situacdes
os alunos apresentam maiores dificuldades no que se refere a multiplicacdo de
inteiros, quando o valor desconhecido atua em diferentes posicbes. Também,
observar se essas dificuldades relacionam-se com a nao compreensao da

multiplicacéao e divisdo como operagdes inversas.

Nessa fase da vida escolar, j& € comum o uso de equacgbes do primeiro grau
na resolucdo de algumas atividades propostas pela escola. Um dos modos
esperados era justamente o tratamento dessas questbes por meio de equacdes do
1° grau. Felipe recorreu, em quase todos os itens, ao método de sucessivas
tentativas até encontrar um numero capaz de atender ou verificar o que ele ja

conhecia, 0 que também foi o caminho seguido por Lucas.
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Renata utilizou o conhecimento de que a divisdo e a multiplicacdo sé&o
operacfes inversas, assim, quando precisou descobrir qual o nimero A que

multiplicado por 12 resultava em — 204, utilizou a divisao — 204 por 12.

Catarina resolveu todas as questdes por meio da multiplicacdo onde os

fatores eram os valores dados e o produto o ainda néo conhecido.

Se comparamos as respostas dos quatro participantes nessa questao,
podemos perceber que apenas Renata evidencia compreender a multiplicacdo e a
divisdo como operacdes inversas, ou, a0 menos, garantir que sabe aplicar essa

competéncia.

De modo geral, nas dez questdes apresentadas no decorrer dessa entrevista,
nao conseguimos identificar diferencas importantes na acdo dos adultos e
adolescentes frente aos problemas propostos. Isso pode nos indicar, mesmo que
provisoriamente, se consideramos a pequenez da nossa amostra, ou que nao
existem especificidades nas estratégias de adultos e adolescentes ao resolverem

diferentes situacfes aplicando a multiplicacédo e a divisdo de numeros inteiros.

Albuquerque (2010), também concluiu que, no caso da escala representada
em graficos, ndo existem especificidades no desempenho e estratégias de adultos e

criancas.

No nosso caso, a auséncia de particularidades importantes no desempenho e
nas estratégias de adolescentes e adultos, podem ser conseqiiéncia do contexto e
das caracteristicas das situacdes propostas, que como ja foi discutido, € uma das

variaveis do processo de aquisicao e desenvolvimento de competéncias.

5.2.1 O que aprendemos com o estudo piloto

A escolha das questdes propostas, a aplicacdo das entrevistas e a andlise
dos resultados trouxeram muitas contribuicbes para o aperfeicoamento do nosso

estudo, permitindo modificagdes importantes no instrumento de coleta de dados.

A seguir, pontuamos alguns dos principais ensinamentos deste estudo:
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v O fato de algumas questdes trazerem informacgdes conceituais, como
na Questdo 1, pode influenciar localmente o modo de fazer e a resposta dada para a

Questéao;

v Em questdes com enunciados longos, como as Questbes 1 e 7, 0S
participantes tendem a antes mesmo de fazer a leitura falar que ndo sabe e pedir
para resolver outra questdo, o que provoca o0 desinteresse do estudante e

certamente influencia os resultados da entrevista;

v Questbes como a 1, a 2, a 3, a 4 e a 6, podem ser dispensadas na
entrevista, porque medem habilidades que, caso os estudantes as possuam, podem

ser verificadas nas demais questoes;

v Dentre as questfes, da segunda etapa desta pesquisa (estudo
posterior), percebemos a necessidade de modificar a natureza dos numeros, a fim
de que sejam evitados operagfes com valores muito familiares nas atividades

escolares;

v Aprendemos que, as situagcdes propostas no estudo piloto,

selecionadas de livros didaticos, eram insuficientes para o desenvolvimento das

competéncias relativas a multiplicacéo e divisdo em Z.

Conforme j& apresentamos, destas aprendizagens, e das contribuicbes da
Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvemos as situacdes para as entrevistas da
segunda parte deste estudo, da qual, participaram 32 estudantes.

Os resultados obtidos nesta etapa, compdem a discussao que, apresentamos

na subsecao seguinte.

5.3 Resultados da Pesquisa®®

Nesta secdo, apresentamos e discutimos o0s resultados obtidos apés
aplicacdo de entrevistas clinicas com 32 estudantes ja escolarizados sobre o
conceito e as operacgdes fundamentais (multiplicacéo e divisdo) envolvendo nimeros

inteiros relativos.

'® Estamos nos referindo, aos resultados da segunda etapa desta pesquisa
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O nosso percurso de analise comega com um olhar quantitativo, identificando
a frequéncia de acertos e erros das respostas apresentadas sobre o desempenho
dos estudantes da EJA e do Ensino Fundamental Regular, para, entdo, fazer uma
classificacdo em funcéo das questdes que nao apresentaram dificuldades e aquelas
mais dificeis, em cada grupo, observando as questdes nas quais 0s estudantes

alcangaram maior e menor nimero de acertos.

Faremos uma analise das respostas as questdes que apresentaram mais
dificuldades, indicando as possiveis razfes, que a justificam, e nos casos onde
ocorram distanciamentos significativos entre 0s grupos, seja no niamero de acertos
ou erros, seja nas formas de resolucéo, procuraremos identificar as possiveis razées
para tais distanciamentos. Além do mais, trazemos as principais dificuldades
evidenciadas pelos estudantes no decorrer das entrevistas.

Em suma, a nossa proposta € conhecer o que pode dificultar ou facilitar a
aprendizagem do conceito de numeros relativos, a partir dos protocolos e dizeres
apresentados pelos adolescentes, jovens e adultos. Para tal, faz-se necessario
relacionarmos as respostas dos estudantes em cada item com a discussao tedrica
apresentada na primeira parte deste trabalho, especialmente na parte que diz
respeito as dimensdes constituintes de um conceito como apontado por Gérard
Vergnaud, na Teoria dos Campos Conceituais, que serviu de base para a
elaboracdo das questdes propostas na entrevista e que conduzird a analise das

mesmas.

A Teoria dos Campos Conceituais nos permitira identificar de que forma as
especificidades de cada questdo influenciam a compreensdo e a acdo dos

estudantes.

A partir de agora, iniciamos a analise qualitativa e quantitativa das respostas
dadas pelos estudantes. Para cada questdo, com vistas ao melhor entendimento das
respostas dadas pelos participantes e 0 que elas nos dizem, apresentamos, nessa
ordem, andlises dos acertos e erros apresentados, indicacdo das estratégias
utilizadas pelos estudantes e analises das estratégias referentes aos itens com
maior indice de erros e acertos. As analises tomam por base o referencial teorico,

apresentado anteriormente.
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5.3.1 Anédlise das respostas a Questéao 1

O objetivo dessa questdo foi observar o desempenho dos estudantes em
diferentes situacdes de calculo numérico sobre o produto de dois niUmeros inteiros
apresentados com diferentes especificidades. Ao elaborarmos cada item, levamos
em consideracdo aspectos como: a presengca ou nao de sinais, a grandeza dos

nameros e o0 uso de parénteses na apresentacdo de um ou dos dois fatores.

A seguir, apresentamos o desempenho dos estudantes nessa questéo,
chamando a atencdo para os acertos e erros mais frequentes observados na

mesma.

5.3.1.1 Acertos e erros apresentados

O Quadro 7 expbe a frequéncia de acertos dos estudantes de cada um dos

quatro grupos frente a primeira Questao.

Quadro 7 - Frequéncia de acertos na Questdo 1

FREQUENCIA DE ACERTOS POR QUESTAO E GRUPO
g (%] 0 'CJ
- %42 % 5| 28| 4
NATUREZA DOS GRUPOS o | 2 E s'gl 8 g
2 % c % Llﬁ -8 2 [
2|2 |2 "
88| 8| 8|32
DE. DE PARTICIPANTES
QUESTAO
a)4.11 8 7 |29
b) 5.(- 4) 5|5 |54 |19
c) (- 36).(- 12)
Resolva as | ) (-15).13
multiplicacbes e) (+ 48).(+ 8)
f) (- 18).(+ 3)
) (+11).(+ 4) 5 |18
D 6 ou mais acertos (=75%) 4 ou 5 acertos (> 50% e < 75%) . Menos de 4 acertos (< 50%)
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Como se V&, o item a ndo apresentou dificuldades por parte dos estudantes. A
facilidade para resolver a operacao indicada nesse item pode ser justificada pelo fato
de que ela é anadloga a multiplicacdo de numeros naturais, além de envolver
nameros de pequena grandeza, o que permite uso do calculo mental, estratégia

adotada por 29 dos 32 estudantes na resolucéo da referida questao.

Trés estudantes erraram o0 item a. Esses estudantes utlizaram-se de
estratégias matematicamente validas (adicdo de parcelas iguais, representacdes por
meio de bolinhas e algoritmo da multiplicacdo), mas, algumas dificuldades ou
equivocos no lidar com essas estratégias impediram que os participantes lograssem

éxito na resolucédo da mesma.

O item g, apesar de tratar de uma multiplicacdo com os mesmos numeros do
item a, foi acertado por apenas 56% dos estudantes, enquanto no item a o indice de
acertos foi superior a 90%.

Os motivos que levam estudantes a acertaram o item a e erraram o item g,
podem esté relacionados com a presenca dos sinais e dos parénteses nos fatores,
ou seja, mudar a forma de representacdo, nesses dois casos, se tornou suficiente
para convencer 0s participantes a disporem de novas operacdes mentais. Assim, é
gue nos parece que, a variagdao na forma de representacdo destes itens, foi um

obstaculo a sua resolucéo.

Ao resolverem o item g, dois estudantes, Cleandro e Vanessa, acertaram o
modulo do produto esperado, mas erraram o sinal. J& 6 dos estudantes efetuaram a
adicdo entre 11 e 4. Isso significa que o sinal de mais (+) foi compreendido nao
como sinal de niumero, mas sim como sinal de operagdo. O invariante operatorio
aplicado por esses estudantes é diferente do conclamado pelos participantes que
obtiveram sucesso nesse produto, ou seja, a forma de representacdo e a presenca

do sinal de numero, influenciaram a compreenséo dos estudantes.

Clarice e outros cinco participantes, que acertaram o produto entre 4 e 11
erram no calculo do produto entre (+ 11) e (+ 4). A0 menos para esses podemos
dizer que o sinal de numero é entendido como sinal de operagdo. A Figura 5

compara a resolucéo de Clarice nos itens que ora discutimos.
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Figura 5 — Resolucéo dos itens a e g por Clarice, 22 anos, 8° ano do EF

a)4.11 g) (+ 11).(+ 4)

Fare &

4L ¥ 1
“315

Clarice, quando em situacdo, permite-nos identificar nos registros que realiza
gue o seu entendimento no processo de conceitualizacdo da multiplicagcdo de dois
nameros inteiros positivos apresenta obstaculos, que parecem nascer da dificuldade
de compreenséao do significado subjacente ao conjunto dos numeros inteiros. A sua
forma de agir no item g aponta evidéncias de que, em multiplicacdes onde os fatores
sdo dois numeros inteiros positivos acompanhados do sinal de niumero, no caso, 0
sinal de mais (+), ela atua aplicando a seguinte regra: “nas multiplicagées de dois
nameros inteiros acompanhados de sinais de mais, deve-se somar esses dois
numeros”. Essa regra € uma elaboracdo nossa do que a estudante diz ser
necessario para resolver o item g. Essa é a sintese do teorema que a estudante

aplica e que sera utilizado por outros em situacdes semelhantes.

A partir do momento em que Clarice aplica essa regra de acdo em outras
situagcbes com as mesmas caracteristicas desta, comecamos a perceber o
delineamento de um teorema-em-agdo, como propde Vergnaud (1996). Esse
possivel teorema-em-acdo empregado por Clarice no item g é o mesmo aplicado

pelos outros cinco estudantes.

Dentre a triade que para Vergnaud um conceito se constitui, isto €, por meio
de um conjunto de situa¢gbes, de invariantes operatérios e de formas de
representacéo, o0 teorema-em-acao, assim como O conceito-em-acdo funcionam
como unidades dos invariantes operatérios. Dai, podemos entender o quanto a
forma de representacdo dos itens a e g convidam os participantes a abandonarem a
forma de resolugdo do item a e a elaborarem um novo teorema a partir das

caracteristicas do item g.

Os itens b e d, que séo, 5. (- 4) e (-15). 13, respectivamente, se aproximam
no fato de que cada um tinha como fator um nimero negativo apresentado entre

parénteses e, distanciam-se na grandeza dos numeros. Por isso, é que, estamos



112

analisando estes itens conjuntamente. O item b oferecia melhores condi¢cdes de
resolucdo por meio de célculo mental se comparado com o item d, dado que, 0s

fatores sdo mais familiares e menores que os do item d.

O indice de acertos de cada item (cerca de 60% no b e de 35% no d)
apontam que a compreensao do produto (-15). 13 foi mais dificil do que a do produto
5 . (- 4). Esse fosso entre os indices de acertos nos dois itens parece ser
consequéncia imediata da ordem de grandeza dos numeros, o que facilita o calculo

mental, diferentemente do que ocorre com o item d (facilita o erro numérico).

Os erros mais comuns nesses dois itens foram provocados pela dificuldade
de compreenséo dos diferentes significados do sinal de menos, que também foi uma
resisténcia apresentada pelos participantes de estudos anteriores realizados tanto
no Brasil quando em outros paises, como os de Borba (1993; 2009) e Nascimento
(2002).

Os itens c, e e f visavam identificar a competéncia dos estudantes ao
resolverem multiplicacbes com numeros inteiros cujos fatores aparecem entre
parénteses e sempre acompanhados de um sinal de namero. Além do mais, as
multiplicagbes dos itens e e f aproximavam-se na ordem de grandeza dos fatores.
Outra caracteristica desses produtos é que, nos dois primeiros, os fatores possuem
mesmo sinal (ora +, ora -), diferentemente do que ocorre com o Ultimo produto (item
f). Este resultado indica que, em produtos onde 0s sinais dos nimeros sao iguais, 0s
estudantes acertam mais do que naqueles que possuem fatores com sinais

diferentes.

O Quadro 7 mostra que desses trés itens 0 mais acertado pelos estudantes
foi o item f com quase 41% de éxito. Os itens ¢ e e apresentaram indices de acertos
bem préximos, no item c o percentual de acertos foi 25% e no f cerca e 28%. Essa
timida diferenca da-se em funcdo desses produtos apresentarem fatores com
diferentes grandezas e, também, porque o produto de quantidades negativas (item
c), tornou-se mais dificil do que o de quantidades positivas (item e).

Analisando o desempenho dos participantes de cada um dos quatro grupos,
percebemos que o0s estudantes da EJA, alcancaram melhores indices de

desempenho, mesmo que, com uma pequena diferenca. Tal distanciamento, entre
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os estudantes da EJA e os do Ensino regular, pode ser justificada, pela razdo de que
a maior parte destes participantes exercem, constantemente, atividades que podem

favorecer uma relacéo entre as situacdes escolares e aquelas do seu cotidiano.

No proximo ponto, apresentamos as estratégias utilizadas pelos participantes
de cada um dos quatro grupos na resolucdo da Questdo 1. No decorrer da
exposicdo dessas estratégias, fazemos algumas inferéncias sobre as evidéncias que

0s estudantes apresentam a respeito do conceito de nimeros inteiros relativos.

5.3.1.2 Estratégias utilizadas para a resolucdo da Questéo 1

Um dos objetivos desta pesquisa € identificar as estratégias mobilizadas pelos
estudantes ao resolverem as questdes que lhes propomos. Por isso, a nossa
intencdo nesse topico é estudar a forma como cada Questdo com as suas
familiaridades e especificidades em relacdo as demais faz com que o participante

acione diferentes regras de acéo.

O nosso olhar esta voltado para as estratégias mobilizadas pelos estudantes
ao resolver e justificar os sete itens relativos a Questéo 1. Mostraremos, por meio de
tabelas, a frequéncia de estratégias utilizada pelos estudantes de cada grupo, item a
item, aproximando as formas de acdo dos estudantes e os indices de erros e acertos

apresentados no tépico anterior.

Antes de adentrarmos na analise das formas de resolucédo utilizadas pelos
estudantes na primeira questdo, nomeamos e caracterizamos cada uma das
estratégias identificadas nas seis questdes deste estudo. Esta escolha, tem a
pretensdo de evitar repeticbes na nomeacdo e caracterizacdo das estratégias
citadas ao longo desse texto, ja que, na maioria das vezes, as estratégias utilizadas
em cada questdo se aproximam. Dessa forma, os exemplos que citamos a seguir

envolvem ndo apenas a primeira questao.

Nas resolucbes dos estudantes, nas seis questdes desta pesquisa,
identificamos as seguintes estratégias: calculo mental, algoritmo da adicao,

algoritmo da subtracéo, algoritmo da multiplicacéo, algoritmo da divisdo, adicdo de
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parcelas iguais, representacdes utilizando bolinhas ou tracinhos e tabuada da

multiplicac&o.

Chamamos de célculo mental as situacdes nas quais os estudantes nao
realizavam nenhum algoritmo ou outra forma de registro escrito para obtencdo da
resposta solicitada, podendo essa ser dada de imediato ou depois de um tempo
significativo. Como exemplo, apresentamos no Quadro 8, um recorte da entrevista
de Eridian, 19 anos, estudante da 42 fase da EJA. O estudante indica que a resposta
do item g é 15, ou seja, para ele (+ 11).(+ 4) € igual a 15. Ele ndo fez qualquer

registro em sua resposta, além da propria resposta, mas a explica oralmente.

A operacdo mental que o adulto realiza € a adicdo, mas, acbes dessa
natureza, caracterizamos como calculo mental porque, como j& dissemos, 0

participante ndo recorre a nenhuma forma de registro por escrito.

Quadro 8 — Transcrigcéo de trecho da entrevista de Eridian (item a da Questéo 2)

: Por que 157

: E 11 mais 4.

: Por que vocé fez 11 mais 4?

: S6 tem sinal de mais, da tudo mais!

: E qual o sinal do nimero 15?

: E sem sinal, mas é como se fosse positivo.

: Positivo, por qué?

m T mMm T M T M T

: Porque é mais com mais.

Denominamos de algoritmo da adicdo as vezes nas quais 0s estudantes
respondiam aos itens propostos apds aplicarem um processo de calculo

caracteristico da adi¢do, como o da Figura 6.

Figura 6 — Resolugéo da Questdo le por Dorinha, 12 anos, 8° ano do EF
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A semelhanca do que caracterizamos como algoritmo da adic&o, qualificamos
como algoritmo da subtracdo, as respostas nas quais a principal estratégia aplicada

foi o uso do algoritmo dessa operacdo. Como exemplo, citamos a Figura 7.

Figura 7 — Resolucdo da Questéo 2c por Eridian, 19 anos, 42 fase da EJA

c) 195: (- 13)=4§2 (95

—d3
15 4

O algoritmo da multiplicacdo foi a nomenclatura utilizada quando os
participantes resolviam a situacéo, desenvolvendo procedimentos caracteristicos da
multiplicacdo, como é o caso exibido na Figura 8.

Figura 8 — Resolucéo da Questao 4 por Sebastido, 23 anos, 8° ano do EF

[
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Como j& é previsivel, chamamos de algoritmo da divisdo as formas de
resolucdo resultantes da aplicacdo do algoritmo dessa operacdo, ou seja, as

resolugbes semelhantes a Figura 9.

Figura 9 — Resolucdo da Questédo 3a por Jodo, 19 anos, 8° ano do EF
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A estratégia que nomeamos como adi¢cdo de parcelas iguais tem sua origem
nas situacbes que se assemelham a acdo de Henrique (Figura 10), ou seja,
situacdes onde os participantes registram e resolvem uma adicdo onde todas as
parcelas sédo iguais ao multiplicando e a quantidade de parcelas corresponde ao

multiplicador.

Figura 10 — Resolug&o da Questao 4 por Henrique, 16 anos, 42 fase da EJA

A acdo que chamamos de representacdes com bolinhas ou tracinhos (iconica)
refere-se a formas de resolucdo onde o estudante registra uma bolinha ou tracinho
para cada unidade do dividendo em uma regido e em outra faz 0 mesmo para o
divisor. Em seguida, efetua uma correspondéncia biunivoca, associando uma
bolinha representante do dividendo com uma bolinha representante do divisor. Faz
isso até esgotar todas as bolinhas que representam o divisor. Apds isso, continua a
associacdo dividendo-divisor, uma a uma, até esgotar todas as representacdes do
dividendo. Finalmente, conclui que a quantidades de bolinhas do dividendo que esta
associada a cada uma do divisor representa 0 quociente, como age Jaqueline ao
calcular o quociente entre 36 e 12. Com esta estratégia, a estudante consegue

chegar a resposta correta da questao.

Figura 11 — Resolucdo da Questéo 2a por Jaqueline, 20 anos, 8° ano do EF
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Tabuada foi 0 nome dado para os casos onde os estudantes resolviam as
atividades propostas escrevendo a tabuada relativa ao tipo de operagédo, que
precisava resolver. Um exemplo dessa forma de agir € o que podemos observar na

Figura 12.

Figura 12 — Resolucdo da Questéo 2a por Bianca, 12 anos, 8° ano do EF

Yo et i

Bianca compreende que a divisdo e a multiplicacdo sdo operacdes inversas.
Com essa habilidade, ela escreve a seu modo a tabuada de 12, s6 ap6s a conclusao

dessa tarefa é que ela diz que o quociente entre 36 e 12 é 3.

Uma vez que ja caracterizamos as estratégias mobilizadas pelos estudantes,
apresentamos agora a frequéncia na qual os estudantes empregaram essas

estratégias. Inicialmente, pontuamos as aplicacdes dos estudantes na Questéo 1.

A Tabela 1, a seguir, mostra as estratégias utilizadas pelos participantes de

cada grupo nos itens a e g da questao, que ora discutimos.

Tabela 1 — Estratégias utilizadas pelos estudantes nos itens a e g.

Quantidade de estudantes por grupo
Item Estratégia Adulto EJA Adulto EF Adolescente Adolescente EF TOTAL
EJA
célculo mental 6 6 4 3 19
a) 4.11 alg. multiplicagéo 1 1 3 4 9
adicdo de parcelas iguais 0 1 0 0 1
representacdes 1 0 1 0 2
tabuada 0 0 0 1 1
célculo mental 7 6 7 2 22
) (+11).(+4) alg. multiplicagao 1 1 1 4 7
adigdo de parcelas iguais 0 1 0 0 1
alg. adicéo 0 0 0 1 1
tabuada 0 0 0 1 1
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Optamos por apresentar esses dois itens numa mesma tabela,
principalmente, porque eles possuem os mesmos fatores, mas, distanciam-se na sua

forma de representacao.

Nesses itens, a estratégia mais utilizada, como ja previamos, numa analise a
priori das questdes, foi o calculo mental. A justificativa para isso deve ser o fato de
que, nesses produtos, os numeros tém uma grandeza razoavelmente pequena, 0O
que favorece a utilizagdo dessa estratégia. Além do mais, o item a aparece
desacompanhado de sinais e parénteses o que estimula ainda mais a utilizagdo do
calculo mental. No item g, a estratégia calculo mental foi timidamente mais utilizada

gue no item a. Certamente, devido as formas de representacdo desses dois itens.

Nos dois grupos nos quais os participantes sao adultos, o célculo mental foi
mais utilizado que nos grupos onde os participantes sao adolescentes, do mesmo
modo, 0 emprego de outras formas de resolucao, diferentes das que recorrem aos
algoritmos das operacfes fundamentais da aritmética, como, por exemplo, o uso de

representac6es com tracinhos ou bolinhas, so foi aplicado por estudantes da EJA.

O uso das estratégias adicdo de parcelas iguais e recorréncia a tabuada
foram utilizados por dois estudantes adolescentes do Ensino Fundamental. Isso
pode indicar uma retomada de estratégias didaticas utilizadas pelos professores e
professoras das séries iniciais do Ensino Fundamental, com a inteng&o de facilitar a
compreensao dos fatos basicos das operacles, atribuinho-lhes sentido ou
associando o ensino de uma nova operacao com outra ja conhecida pelo estudante,
como é o caso da relacdo, que se estabelece entre a adicdo e a multiplicacao,
tornando a ultima uma adicdo de parcelas iguais. Embora, a Tabela 1 indique que
essas estratégias foram mobilizadas apenas por estudantes do Ensino Fundamental,
isso ndo quer dizer que elas também nao sejam comuns a professores e estudantes
da EJA.

A Figura 13 exibe a forma como Del resolve o iten a.

Figura 13 — Resolugéo do item a por Del,19 anos, 42 fase da EJA
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O estudante, quando lanca mao de estratégias de resolugcdo como essa
utilizada por Del, busca atribuir sentido a sua forma de agir numa atividade

puramente escolar.

Certamente, a acdo de Del também é consequéncia de alguns mecanismos
didaticos aplicados pelos professores com o objetivo de que as ideias subjacentes
as operacdes aritméticas venham a tona com a criacdo de um cenario capaz de
permitir ao estudante a elaboragdo dos conceitos e competéncias necessarias para
enfrentar e resolver problemas aplicando os diferentes significados relativos as

operacdes fundamentais da aritmética.

Também, é verdade que, como foi discutido na fundamentacao tedrica deste
trabalho, quando nos referimos a teoria dos obstaculos epistemoldgicos
(BACHELARD, 1938; GLAESER, 1985; NASCIMENTO, 2002), acdes dessa
natureza acabam incutindo nos estudantes ideias e generaliza¢des, que vao além do
seu campo de validade, ou que mesmo sendo matematicamente validas e facilitem a
compreensao dos significados das operacdes aritméticas em determinados
contextos, sdo amplamente exaustivas e em algumas situa¢cdes quase inviaveis de
serem resolvidas por meios de representacdes com bolinhas ou recorrendo a adicédo

de parcelas iguais.

Ao lancarmos um olhar para as estratégias e percentuais de desempenho
apresentados pelos estudantes nos itens a e g, percebemos que, apesar de adultos
e adolescentes utilizarem com maior frequéncia estratégias diferentes, o indice de
acertos nos dois grupos apresentou algumas aproximagdes, sendo que o item g foi
ligeiramente mais acertado pelos adolescentes que pelos adultos.

A Figura 14 apresenta a forma utilizada por Graziela para resolver o item a.

Figura 14 — Resolucéo da Questao la por Graziela, 15 anos, 42 fase da EJA
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Quadro 9 — Transcri¢cédo de trecho da entrevista de Graziela
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: E de mais.

. Por qué?

: Por que 367

. Eu fiz 4 bolinhas 6 vezes, mais como é onze, ai é quase o dobro, ai aumentei doze.

. E o sinal é positivo ou negativo?

: Porque ta sem sinal, ai é de mais.

A acdo de Graziela sobre o produto entre 4 e 11 deixa claro a sapiéncia da

estudante da EJA sobre o significado da multiplicacéo entre esses numeros, mesmo

gue a sua agao nao alcance a resposta correta.

Da mesma forma que, nos itens a e g, o célculo mental também foi a

estratégia mais utilizada pelos estudantes ao responderem o item b, mas, ja no item

d, os fatos da multiplicacdo assumiram a lideranga como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Estratégias utilizadas pelos estudantes nos itens b e d.

Quantidade de estudantes por grupo

Item Estratégia Adulto EJA Adulto Adolescente Adolescente TOTAL
EF EJA EF
célculo mental 7 7 4 3 21
alg. multiplicacéo 0 1 3 4 8
b) 5.(- 4) representacoes 1 0 1 0 2
tabuada 0 0 0 1 1
célculo mental 2 3 2 0 7
d) (-15).13 | alg. multiplicacéo 5 5 6 8 24
alg. adicéo 1 0 0 0 1

Como indica a Tabela 2 além do algoritmo da multiplicacdo e do calculo

mental, os estudantes também empregaram as estratégias representacfes com

bolinhas e tracinhos e tabuada.

Comparando as formas de resolugdo mobilizadas por cada um dos grupos,

notamos que o calculo mental foi ligeiramente mais utilizado pelos adultos, do

mesmo modo que o algoritmo da multiplicagéo foi mais aplicado pelos adolescentes.
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Nesses dois itens, os adultos acertaram mais do que os adolescentes
(Quadro 7), o que ndo significa necessariamente que o uso do calculo mental
conduz a uma resposta correta, embora, ha maioria das vezes isso tenha ocorrido

nesse estudo.

Além das estratégias ja listadas, pontuamos que cinco estudantes usaram
num mesmo item (item b) mais de uma das estratégias mencionadas, como é o caso

de Potira e Mailson.

A Figura 15 apresenta a agao de Potira, 22 anos estudante da 42 fase da EJA
ao calcular o produto 5. (- 4).

Figura 15 — Resolucéo do item b por Potira
0)5 (-4) 5
~16

A estudante aplica simultaneamente duas das estratégias que mencionamos
na Tabela 2. Mas, formas de resolucdo dessa natureza categorizamos como
algoritmo da multiplicacdo, por ser essa a primeira operacao aritmética realizada,
mesmo que tenha ficado evidente que, no seu entendimento, situagcdes como essa

requerem o emprego de duas operacdes.

O teorema-em-acao que Potira emprega para resolver o item b pode ser
elaborado a partir da justificativa que ela apresenta para a sua ag¢do, como

apresenta o Quadro 10.

Quadro 10 — Transcrigao de trecho da entrevista de Potira

P: Por que 167
E: 5 vezes 4 d4 20, 20 tirando 4 d& 16.
P: Por que ficou negativo?

E: S6 tem o sinal de menos ai fica menos.

A atuacgéo de Potira frente ao produto 5 . (- 4) nos diz que ela sabe resolver

multiplicagbes com nameros naturais, a0 menos, as que envolvem multiplicacdes de
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unidades, mas diz também que o sinal é compreendido como indicador de uma
operacdo e ndo como uma propriedade do numero, o que ja foi identificado em

outras situagoes.

A compreensdao do significado do sinal de niumero, como sinal de operacéao,
também, foi uma dificuldade apresentada por outros participantes, como, por
exemplo, no adolescente Mailson de 15 anos, estudante da 42 fase da EJA

apresenta quando resolve o mesmo item.

Figura 16 — Resolucédo do item b por Mailson

B) 5. (- 4)
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O entendimento de que a situacéo precisava ser resolvida por meio de uma

multiplicacdo néo ofereceu qualquer resisténcia para Mailson, mas a funcéo do sinal
negativo nesse produto exige para ele uma segunda operacdo, no caso, uma
subtracdo, onde o produto passa a ser o minuendo e o maior fator o subtraendo. O
entendimento de Mailson, em situacfes dessa natureza, pode ser compreendido

pela leitura do quadro seguinte:

Quadro 11 — Transcricado de trecho da entrevista de Mailson

: Por favor, expligue como vocé fez

: Cinco vezes quatro vinte, vinte menos cinco quinze
: Por que vocé fez 20 menos 5?

: Porque mais com menos num da menos

: Por que vocé tirou 5 e ndo 47?

: Porque o cinco é maior

: E qual o sinal do 15?

m T M T M T M T

: E positivo, porque o cinco ta fora do paréntese é como se fosse mais, ai ele é maior

Embora a principio a acdo de Mailson possa parecer ilégica, a ponto de que,
se estivéssemos numa situagdo de sala de aula, com todas as demandas que este
espaco apresenta, certamente, o professor consideraria a resolugcdo de Mailson,
como errada, o que de fato €, sem ao menos notar que 0 seu erro € resultado de
aprendizagens mal adaptadas, ou seja, € um conjunto de conhecimentos

matematicos corretos aplicados num campo onde eles se tornam invalidos.
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Os sinais de mais (+) e de menos (-) tém para muitos estudantes apenas a
funcdo de sinais de operacao, ou seja, o sinal de mais sempre indica uma adi¢cdo da
mesma forma que o sinal de menos sempre indica uma subtracdo. Estes sinais,
prevalecem, até mesmo entre alguns estudantes que conhecem e fazem apelo a
regra dos sinais, para quem, o resultado da aplicacédo destas regras é que indica a

operacéo a ser realizada.

Antes de o participante iniciar a resolucdo de cada questédo, que lhes eram
apresentadas em folhas separadas, o pesquisador fazia a leitura do enunciado da
mesma, ou seja, o estudante comecava ciente de que todos os itens da questdo em
pauta tratavam da multiplicacdo de numeros inteiros. Essa informacéo dada a priori,
logo perdia o sentido, frente a funcdo primeira que 0s sinais mais e menos possuem

para alguns dos estudantes; a exemplo, citamos a Figura 17.

Figura 17 - Resolucéo do item b por Del, 19 anos, 42 fase da EJA

B)5. (-4

5x —u =

A resolucéo de Del aponta que ela estava ciente de que a atividade solicitada
referia-se a multiplicacdo, mas a importancia que ela da ao sinal de menos, que, no
caso, é sinal de numero, supera essa consciéncia, e ela termina realizando uma
subtracdo. O significado que ela atribui ao sinal de multiplicacdo pode ser
compreendido com a leitura do Quadro 12, que traz um recorte da entrevista

realizada com Del.

Quadro 12 — Transcri¢ao de trecho da entrevista de Del

: Por que 17

: Cinco menos quatro é um.

: Mas aqui temos uma multiplicac&o, vocé entendeu?

: E mas tem cinco menos quatro também, ai faz primeiro a subtrac&o.
: E o sinal de multiplicacdo, pra que serve?

. Pra saber que tem que fazer o jogo de sinal.

: Vocé fez o jogo de sinal aqui?

m T mMm U mMm T M T

: N&o precisa, porque 0 5 € o maior, ai fica o sinal dele mesmo.
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A leitura mais importante desse quadro, é a finalidade dada por Del para o
sinal de multiplicagéo, nos dizendo que o sentido que ela atribui aos “numeros com
sinais” passa longe do conceito de numeros inteiros que conhecemos, ao mesmo
tempo que parece indicar uma tentativa exacerbada de aplicar regras que
comumente sdo ensinadas na escola, o que se percebe principalmente quando a
estudante diz que o sinal da multiplicagéo serve para indicar que ela precisa realizar

0 que chama de “jogo de sinais”.

De modos diferentes, os trés estudantes trazem a tona que entenderam o0s
itens b e d como multiplicacdo, mas os esquemas que eles aplicam, na resolucao
dos mesmos, deixam claro que eles ndo compreendem a funcéo do sinal, enquanto

caracteristica do numero e nédo indicativo de operagéo.

A objecao impressa pelas agbes desses estudantes no que se refere a atribuir
mais de um significado aos sinais de numeros se aproximam das resisténcias
identificadas em outros estudos (BORBA, 1993; NASCIMENTO, 2002; BORBA,
2009)). Além do mais, avizinham-se de conflitos apresentados por mateméaticos
como Euler e D’Alambert na aceitagdo dos numeros inteiros, que chegaram a

considerar esses nimeros como absurdos ou infernais.

A principal especificidade dos itens b e d € a grandeza dos fatores. Por isso,
acreditava-se que o item b tinha mais possibilidades de ser acertado pelo calculo
mental do que o item d. Os resultados comprovam a nossa hipétese inicial,
principalmente, porque todos os estudantes que acertaram o item d utilizaram o
algoritmo da multiplicacdo. Mas, nem todos 0s que recorreram a essa estratégia

obtiveram éxito.

A Figura 18 mostra a resolucdo dos itens b e d por um mesmo estudante,
Sebastido, 23 anos, adulto no Ensino Fundamental. A estratégia que ele utiliza, no
primeiro caso, € o calculo mental, enquanto no item d ele recorre ao algoritmo da

multiplicagé&o.
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Figura 18 — Resolucéo dos itens b e d por Sebastiao
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As justificativas para os procedimentos que ele utiliza no algoritmo da
multiplicagéo estao descritos no Quadro 13 seguinte:

Quadro 13 — Extrato da entrevista de Sebastiao

P: Vocé pode explicar como vocé fez essa multiplicacdo?
E: Eu fiz assim, 3 vez 15 da 45 e 1 vez 15 da 15, depois eu somei 0 45 e 0 15.
P: E o sinal, por que ficou menos?

E: Menos com mais da menos

Nesse caso, 0 uso do algoritmo da multiplicacdo levou ao erro um estudante

gue evidencia ainda ndo compreender o funcionamento do algoritmo dessa operacao.

Vamos discutir agora o desempenho dos participantes nos itens c, e e f, que
sdo nesta ordem, (- 36).(- 12), (+ 48). (+ 8) e (- 18).(+ 3).

A Tabela 3, a seguir, apresenta as estratégias mobilizadas pelos estudantes de
cada grupo ao resolverem os itens c, e e f. A nossa escolha por relacionar numa
mesma tabela esses trés itens deu-se em funcdo das aproximacdes e
distanciamentos que esses itens apresentam como o fato de todos os fatores serem
apresentados em parénteses e a de estarem sempre acompanhados de algum sinal.
Porém, diferencia-se na grandeza dos numeros, na natureza dos sinais que sao,
nessa ordem, dois sinais negativos, dois sinais positivos e um sinal negativo e outro

positivo.
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Tabela 3 — Estratégias utilizadas pelos estudantes nas questdes 1c, le e 1f.

Quantidade de estudantes por grupo
Item Estratégia Adulto Adulto EF | Adolescent | Adolescent | TOTAL
EJA e EJA e EF
célculo mental 3 3 2 7 16
alg. multiplicacéo 4 5 6 0 15
¢) (-36).(-12) | alg. adic&o 1 0 0 0 1
alg. da subtracéo 0 0 0 1 1
célculo mental 3 3 1 0 7
alg. multiplicacéo 5 5 6 6 22
e) (+48).(+8) | alg. adicao 0 0 1 1 2
adicéo de 0 0 0 1 1
parcelas iguais
célculo mental 5 4 2 0 11
alg. multiplicacéo 2 3 6 6 17
f) (-18).(+3) | alg. subtrag&o 1 1 0 0 2
alg. da adigcéo 0 0 0 1 1
tabuada 0 0 0 1 1

Uma analise dos dados apresentados nessa tabela nos traz algumas surpresas
no sentido de se opor aquilo que esperdvamos numa analise prévia que fizemos das
questdes. O nosso estudo preliminar indicava que o calculo mental seria mais
utilizado no item f do que nos demais itens (c e e) devido a grandeza dos fatores em
questdo. Mas, contrariamente ao que esperavamos, foi no produto (-36).(-12) que o
calculo mental foi mais utilizado. Isso pode ter ocorrido pelo fato de que os estudantes
tenham mais familiaridades com os célculos mentais nos quais um dos fatores séo
dezenas ou valores ligeiramente maiores que elas. Ao lancarmos um olhar simultaneo
sobre os trés itens, percebemos que o algoritmo da multiplicacdo € a estratégia mais
utilizada, chegando a alcancar quase 57% do total de estudantes nos itens em
guestao e aproximadamente 69% no item c. Em segundo lugar, vem o calculo mental,

que foi a estratégia recorrida por cerca de 35% dos estudantes em pauta.

Além das estratégias algoritmo da multiplicacéo e célculo mental ainda foram
utilizadas as estratégias algoritmo da adicdo, algoritmo da subtragdo, adigdo de
parcelas iguais e tabuada. Essas ferramentas de que alguns estudantes se
dispuseram para resolver os itens, evidenciam, assim como a estratégia algoritmo da

multiplicacédo, grande ligagdo com mecanismos e procedimentos que os professores e
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professoras usam com bastante frequéncia na escola, mas que aplicados em
situagdes, que vao além do seu campo de validade, muitas vezes, sdo provocadoras
de erros, como foi discutido por Bachelard e Brousseau na Teoria dos Obstaculos

Epistemoldgicos.

A Figura 19 mostra que a compreenséo de Dorinha, 12 anos, estudante do 8°
ano do Ensino Fundamental aproxima-se daquela evidenciada por Jonatan (Figura
20), sobre a aplicacdo de um conhecimento adequado a um campo numérico, mas
improprio em algumas situacdes de outro campo numérico, como a ideia de que o

sinal de menos apenas indica uma subtracdo, que € o que se nota na Figura 19.

Figura 19 — Resolucéo do item ¢ por Dorinha

O que leva Dorinha a utilizar o algoritmo da subtracdo numa situacdo de
multiplicacdo ndo é a sua falta de habilidade nessa operacdo, mas, o fato de

prevalecer a ideia do sinal como indicativo de operagéo.

A Figura 20, a seguir, mostra a resolucdo de Jonatan, 16 anos, estudante da
42 fase da EJA e nos serve como exemplo para a extrapolacdo da ideia constituida
nas seéries (ou fases, no caso da EJA) iniciais do Ensino Fundamental, de que o sinal
de mais tem a funcao de indicar uma adicéo, ficando o sinal indicativo da operacéo,
que, neste caso, € o da multiplicacao e o papel do sinal de mais que, no item, exerce
o papel de sinal de numero, e ndo de operacdo, como foi interpretado pelo

adolescente.

Figura 20 — Resolucéo do item e por Jonatan

(+Ha\.(+38) = &A

Jonatan utiliza o céalculo mental e a justificativa que da a essa resposta pode

ser observada no Quadro 14, a seguir.
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Quadro 14 — Trecho transcrito da entrevista de Jonatan

P: Por que o resultado é 64?
E: E s6 somar 48 mais 8.
P: E porque que é de somar?

E: E mais com mais.

Mesmo o estudante errando ao dizer que 64 é o total obtido quando as
parcelas sdo 48 e 8, a sua justificativa deixa claro que a presenca do sinal de mais
entre os fatores tem invariante de natureza diferente da sua acédo nos caso onde isSso

nao acontece.

Mais uma vez, esses dados indicam que também, nesses trés produtos, (c, e e
f) os diferentes significados dos sinais ndo sao entendidos pela maior parte dos

estudantes, prevalecendo também, a idéia do sinal como indicativo de uma operacao.

A Figura 21 traz a resolugcdo de Thomaz, 12 anos, estudante do 8° ano do

Ensino Fundamental.

Figura 21 — Resolucéo do item e por Thomaz
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O recurso que Thomaz emprega € a adicdo de parcelas iguais. Destacamos
que o modo como ele efetua a adicdo ndo € tdo comum, principalmente no grupo do
qual ele faz parte, ou seja, estratégia dessa natureza € mais comum entre 0S
estudantes adultos, que, por terem maior experiéncia com situacdes cotidianas e as
vezes, escolares, acabam desenvolvendo recursos préprios para lidarem com a

resolucao de operacoes.
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A Figura 22 mostra a resolucdo dada por Alberto, 27 anos, estudante da 42
fase da EJA.

Figura 22 — Resolucéo do item f por Alberto

f} (- 18). (+ 3)

(*—fg J.(+3 = rat

O Quadro 15 mostra a justificativa de Alberto a sua acao nesse item.

Quadro 15 — Trecho da Entrevista de Alberto

: Por que o resultado é + 217

: 18 mais 3.

: E o sinal de mais, por qué?

: E de mais.

: O sinal de menos do 18 vocé sabe pra que serve?
: E pra o jogo de sinal?

: Vocé fez esse jogo de sinal?

: Fiz no mais.

: Qual mais?

m T mMm T M T M T M T

. Pra saber que é de mais, porque se fosse menos e menos era de menos.

Com essa resolucéo e justificativa de Alberto, alcancamos todos os itens da
primeira questdo e reforcamos a discussdao que vimos levantando de que os
estudantes ndo compreendem inteiramente o sentido dos nimeros inteiros relativos e
guando necessitam efetuar a multiplicacdo entre nimeros inteiros agem como se
todos esses numeros e 0s sinais imbricados a eles tivessem a mesma natureza dos

nameros e operagdes do conjunto N dos nimeros naturais.

Como argumento para essa nossa observagdo, apresentamos um
levantamento das estratégias utilizadas por cada um dos estudantes que erraram 0s
itens c, e e f comparando com as formas de resolucéo desses participantes nos itens

a,beg.

As principais dificuldades observadas na acdo desses estudantes foram: os

nameros possuem grandeza diferente das apresentadas nos trés itens mais acertados
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pelos estudantes (a, b e g) e os dois fatores aparecem entre parénteses, o que induz
alguns participantes a compreenderem que a operagdo a ser realizada é aquela

indicada pelo sinal dos numeros.

A Figura 23, a seguir, mostra duas resolu¢gdes de uma mesma estudante. A
forma como ela compreende os itens a e ¢ € influenciada pela presenca dos sinais e

parénteses.

Figura 23 — Resolucéo dos itens a e ¢ por Potira, 22 anos, estudante da EJA

a)411 U ¢) (- 36).(- 12) .36
AL X <1 +UB
A

O item a foi facilmente compreendido pela estudante. J& os itens onde os dois
fatores apareciam entre parénteses, portanto, acompanhados de algum sinal, eram
assimilados por ela como situagdes, envolvendo mais de uma operacéo (como indica

o Quadro 16; por isso, ela apresenta duas respostas para uma mesma operacao.

Quadro 16 — Transcricao de trecho da entrevista de Potira

: Por que vocé fez duas operagcfes uma multiplicacdo e uma soma.
: Num é duas contas.

: Duas contas, quais?

: De vezes e de mais.

: Por que de vezes?

m T mMm T mMm T

: O pontinho.

Ao observarmos as estratégias adotadas pelos estudantes que erraram o item
d, identificamos que trés estudantes acertaram o produto 15.13, mas erraram o sinal
de numero desse item e 8 participantes agiram na situacdo somando ou subtraindo os

fatores, como se vé nas Figuras 24 e 25.

Figura 24 — Resolugéo do item d por Jonatan, 16 anos, adolescente na EJA

d) (- 15).13

C—1S)N. /3 = + O
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No Quadro 17, dispomos de trecho da entrevista realizada com Jonatan.

Quadro 17 — Transcricado de trecho da entrevista de Jonatan

P: Vocé pode explicar porque escreveu 2 como resultado?
E: Porque é 15 menos 13.
P: E o sinal do 2 porque ficou positivo?

E: Porque o 13 ta fora do paréntese e ta sem sinal, ai € como se fosse mais.

A justificativa do estudante legitima que o sinal de niumero do fator — 15 é

entendido por ele como sinal de operagéo.

De forma bem semelhante é o juizo que Clarice, 22 anos, estudante do 8° ano

do Ensino Fundamental faz dessa mesma Questao (item d), como indica a Figura 25.

Figura 25 — Resolucéo do item d por Clarice

5
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O Quadro 18 indica a leitura que Clarice faz do produto (-15). 13 e ainda deixa

claro o motivo pelo qual a estudante adiciona os dois fatores.

Quadro 18 — Transcri¢cao de trecho da entrevista de Clarice

P: Por que 287
E: 15 mais 13
P: Por que 15 mais 13, onde esta o sinal de mais?

E: O 13 ta sem sinal ai € como se fosse positivo, fica mais

As justificativas de Jonatan e Clarice indicam que a compreensao do sinal de
operacdo se sobressai ao entendimento do sinal de nimero. E oportuno colocar que
cada questéo estava em uma folha distinta e ao entrega-la o pesquisador apresentava
a questdo dizendo “nessa questdo todos os itens sdo de multiplicagdo de numeros
inteiros”. Mesmo assim, alguns estudantes acabavam deixando de lado a informagé&o
antecipada oralmente pelo pesquisador (ou o enunciado da questdo), como o fizeram

Jonatan e Clarice.
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Assim, com essas evidéncias e a andlise de todos os itens propostos na
Questédo 1, foi possivel perceber que, na multiplicacdo entre numeros inteiros, as
diferentes formas de representacédo influenciaram significativamente no desempenho
dos participantes desta pesquisa a tal ponto de exigir dos estudantes a aplicacéo de
diferentes invariantes operatorios, que podem ser identificados a partir dos
argumentos defendidos pelos mesmos quando foram convidados a justificarem suas

formas de agéo.

No que tange as especificidades de cada grupo, o célculo mental foi, de forma
geral, o procedimento mais utilizado pelos estudantes adultos, com excecéo apenas
do item c, onde 9 estudantes adolescentes utilizaram o calculo mental enquanto entre
os adultos essa estratégia foi utilizada por apenas 6 estudantes. Ja, entre 0s
estudantes mais novos, a estratégia mais observada foi a aplicacdo do algoritmo das
operacoes, principalmente o algoritmo da multiplicagcéo.

Em conformidade com outras andlises, isso parece indicar que a forma de agir
dos estudantes adultos guarda uma certa relagcdo com as atividades profissionais dos

participantes.

Trazemos, no tépico seguinte, o desempenho dos estudantes na segunda
questdo. De forma semelhante ao que fizemos na primeira questdo, analisamos o
indice de erros e acertos dos estudantes nessa questédo, pontuando as aproximacdes
e distanciamentos nas formas de acdo dos 32 participantes, buscando comparar os

resultados obtidos com os apresentados em outros estudos.

5.3.2 Andlise das respostas a Questéo 2

A guestdo referia-se a divisdo de numeros inteiros. Da mesma forma que, na
primeira questdo, os itens diferenciavam-se em aspectos como a grandeza dos

nameros, a presenga ou auséncia de sinais e de parénteses.

Na sequéncia, apresentamos o desempenho dos participantes de cada grupo,
trazemos a tona 0S erros mais comuns € no gque as caracteristicas de cada item
dessa questdo influenciam na compreenséo e na acédo desses estudantes, ja, que, 0S
itens possuem especificidades entre si (grandeza dos numeros, presen¢a ou nao de

sinais e de parénteses).
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5.3.2.1 Acertos e erros apresentados

O Quadro 19 mostra a frequéncia de acertos na Questao 2:

Quadro 19 - Frequéncia de acertos da Questao 2
FREQUENCIA DE ACERTOS POR QUESTAO E GRUPO

< 7 .
e |52/ 52 2% 2
NATUREZA DOS GRUPOS 2 5@ g o %LE 5
= o S| ouw c|
EEREERE
8188|832
DE. DE PARTICIPANTES
QUESTAO
a)36:12
b) (+ 391) : (+ 17)
c) (+195): (- 13)
Resolva as
divisdes d) (-450): (- 9)
e) (-480): (+6)
f) (+36) : (+12)
D 6 ou mais acertos (=75%) 4 ou 5 acertos (> 50% e < 75%) . Menos de 4 acertos (< 50%)

Os itens a e f apresentaram diferencas importantes nos indices de acertos.
Esses se distanciavam apenas pela presenca do sinal de mais e dos parénteses, 0
que certamente influenciou na compreensdo dos estudantes a esse item. Se
lancarmos um olhar no indice de acertos em funcdo do grupo ao qual o participante
pertence, ndo percebemos grandes diferencas do ponto de vista quantitativo.

A principal justificativa para o distanciamento entre esses dois itens passa pela
forma de representacdo dos mesmos, ja que o dividendo e o divisor desses itens
eram 0S mesmos numeros, porém diferenciando-se pela presenca dos sinais de

namero e de parénteses.

Observando o desempenho dos estudantes nessas duas divisdes (a e f),
percebemos que 25% desses acertaram o item a e erraram o item f. No item a, o erro
mais frequente foi ocasionado pelas dificuldades no algoritmo da diviséo. Ja no item f,
dentre os 14 participantes que erraram a resposta da questdo, quase 36% deles

disseram que o0 quociente entre + 36 e + 12 era — 3. Para esses estudantes o
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guociente entre dois niUmeros positivos € um namero negativo, quando 0s sinais estao

indicados, ou ainda, na forma como eles dizem “na divisdo mais com mais da menos”.

A Figura 26 reune a resolucéo dos itens a e f por Jodo, 19 anos, estudante do

8° ano do Ensino Fundamental.

Figura 26 — Resolucéo dos itens a e f por Jodo

) (+ 36): (+ 12) =2

a) 36:12 =3

a 3G \>L,
2 s S

Como vemos, o0 estudante acerta o item a e erra o item f. O seu erro é na

realizacdo da regra dos sinais, ele aplica a regra erroneamente.

Os itens b e ¢ tinham em comum o fato de ser uma divisdo de uma centena por
uma dezena em que o dividendo e o divisor foram apresentados entre parénteses. A
especificidade desses itens da-se nos sinais dos numeros em questéo e na grandeza
dos numeros em questdo. O indice de acertos mostra que os estudantes tiveram
dificuldades ao resolverem esses dois itens, uma vez que o indice de acertos foi
inferior a 38%. O item c foi ligeiramente mais acertado que o item b. Essa diferenca,
embora pequena, pode ter sido provocada pela grandeza do dividendo do item b, que
€ maior que a do item c. Numa andlise, a priori, das expectativas de acertos nesses
dois itens esperavamos que o item b fosse mais acertado, ja& que 0s numeros desse

guociente possuem mesmo sinal.

No item b, o erro mais comum decorreu de dificuldades dos estudantes ao
efetuarem o algoritmo da divisdo. Em seguida, vieram os erros referentes as regras
de sinais. Também, foram frequentes, os erros associados a incompreensdo dos
diferentes significados dos sinais de mais e de menos. Como exemplo, apresentamos
a Figura 27, na qual, mais uma vez, a explicitacdo do sinal +, prende o estudante, que

deixa passar despercebido o sinal indicativo da operagéao.

Figura 27 — Resolucéo do item b por Jadnaelson, 17 anos, 42 fase da EJA

b) (+ 391): (+ 17)

4+ 291 AT =1 OD
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Da mesma forma que no item b, 0s erros mais comuns no item ¢ foram
relativos as dificuldades para efetuarem a divisdo, o entendimento de que o sinal de
namero assume a funcdo de sinal de operacdo. A resolucdo de Potira (Figura 28)

exemplifica as resisténcias citadas nesse item.

Figura 28 — Resolugéo do item c por Potira, 22 anos, 42 fase da EJA

LT (0545 9
) @%QT - 16

i~

\

Potira, ciente de que precisava efetuar o algoritmo da divisdo e diante da
incompreensao do significado da indicacdo dos sinais para definir a caracteristica do
namero, age nessa atividade como se a mesma exigisse a realizacdo de duas
operacOes (divisdo e subtracdo). A seguir, apresentamos 0s argumentos de Potira
frente ao calculo desse quociente.

Quadro 20 — Transcri¢cao de trecho da entrevista de Potira

: Vocé apresentou duas respostas, por qué?

: E duas contas, uma de dividir e outra de menos.

: Vocé pode explicar porque o resultado da divisdo deu 647

: 1 dividido por 1 da 0, 9 dividido por 3 da 6, 5 dividido por 3 é 4.
: E porque a conta de menos?

: Num tem menos aqui também.

: E porque o 182 ficou negativo?

m T mMm T mMm T M T

: Porque mais com menos da menos.

O Quadro 20 indica que Potira, enquanto estudante escolarizada nas
operacdes com numeros inteiros apresenta a sua competéncia nas operagcdes com 0s
sinais mais e menos de forma isolada, o que indica certa mecanizacdo na aplicacéo
das chamadas regras de sinais, ja que a estudante inabil no conceito e na divisdo de
numeros inteiros mostra eficiéncia no “jogo de sinal” da divisdo de numeros inteiros

com sinais diferentes.

Da mesma forma, os itens d e e apresentavam grandes aproximagdes como a
natureza dos numeros e a presenca dos parénteses. Mas, também, diferenciava-se

nos sinais, 0 que parece nao ter apresentado grande influéncia se consideramos o
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indice de acertos desses dois itens. Porém, € importante destacar que esses dois

itens foram acertados por poucos mais de 30% dos estudantes.

Nesses itens, além das aproximacdes na frequéncia de acertos, eles também
apresentaram erros semelhantes em frequéncia e natureza aqueles ja pontuamos nas

atividades a, f, b e c.

Mais uma vez, as dificuldades com a realiza¢do do célculo da divisdo assumiu

a lideranca dos erros mais pontuados, como mostra a Figura 29.

Figura 29 — Resolucéo do item e por Vitor, 13 anos, 8° ano do Ensino Fundamental

A resolucéo de Vitor indica que, apesar da sua acao no algoritmo da diviséo ter
forma diferente da apresentada pela escola, ela traz a tona muitos dos ensinamentos
dados pelos professores quando instruem os seus alunos a respeito do algoritmo da
divisdo, o que ocorre, tanto na forma de representar este algoritmo, quanto na analise
e escolha da parte do dividendo que é possivel de ser dividida pelo divisor (ele
comeca fazendo 74 dividido por 6). A questdo é que os saberes de Vitor, embora
validos em determinadas condicdes, estdo deslocados. Outra caracteristica da sua
acdo é que ele da mesma forma que ndo compreende corretamente o sentido da
divisdo de numeros naturais — jA que é impensavel o quociente de 474 por 6 ser
126.017 — o estudante também diz com a sua forma de agir que o entendimento do
sentido da divisdo de numeros inteiros ndo é uma habilidade da qual podemos dizer
que ele dispde, uma vez que, antes de iniciar a divisdo (Figura 29), ele primeiro

subtrai 6 de 480, consequéncia dos sinais de niumeros que essa atividade apresenta.

As estratégias apresentadas pelos estudantes, em cada grupo, é o que
examinamos a seguir. Na ocasido, tentamos compreender os motivos que levam os
participantes a mobilizarem tais estratégias a partir das caracteristicas de cada um

dos itens da segunda questao.
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5.3.2.2 Estratégias utilizadas para a resolu¢cdo da Questéo 2

As estratégias mobilizadas na Questdo 2, embora tenham caracteristicas
proprias, recebem a mesma nomenclatura das que apresentamos na Questédo 1. Elas
correspondem as mesmas agdes apresentadas na questao anterior. Acrescentam-se
a essas as categorias algoritmo da divisdo e subtracbes sucessivas, que
diferentemente do que aconteceu na primeira questao, foram estratégias empregadas
nessa atividade. Mas, facultamos por definir, logo na apresentacdo da primeira
Questdo, todas as estratégias identificadas nesta pesquisa; por isso, é que ja

caracterizamos naquele momento essas formas de resolucéo.

A Tabela 4 apresenta a frequéncia das estratégias utilizadas pelos estudantes
nos itens a e f cujos dividendos e divisores sdo numericamente iguais, mas dispostos

em formas de representacéo diferentes.

Tabela 4 — Estratégias utilizadas pelos estudantes nos itens a e f

Quantidade de estudantes por grupo
Item Estratégia Adulto EJA | Adulto EF | Adolescente | Adolescente TOTAL
EJA EF
célculo mental 5 5 7 2 19
alg. divisao 1 1 0 5 7
a) 36:12 representacoes 2 2 0 0 4
alg. adicéo 0 0 0 1 1
nao sabe 0 0 1 0 1
célculo mental 5 4 7 3 19
representacdes 0 1 0 0 1
f)(+36):(+12) | alg. divisdo 0 2 0 3 5
alg. subtracdo 1 0 0 1 2
alg. adicéo 1 0 0 1 2
repete resp. a 1 1 0 0 2
nado sabe 0 0 1 0 1

A sintese que a Tabela 4 apresenta indica o calculo mental como sendo a
estratégia mais utilizada pelos estudantes nos dois itens. O percentual de utilizacao
dessa estratégia nos dois itens fica muito proximo de 60%, enquanto que o algoritmo

da divisdo, segunda estratégia mais utilizada, foi empregada por apenas 19% dos
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participantes. Esse resultado era esperado, tendo em vista a grandeza dos numeros

que favoreceu o uso do calculo mental.

Comparando as estratégias mobilizadas nos itens a e f da Questdo 2 com os
itens a e g da primeira questao, notamos que, nas quatro atividades, o calculo mental
foi mais empregado, principalmente nas questfes la e 2a, que, como ja indicamos,
tinham formas de representacdo diferente das questbes 1g e 2f; por isso, é que
muitos dos participantes diferenciavam os teoremas de a¢ao que aplicavam em cada

uma delas.

A surpresa que a Tabela 4 nos traz é a diversidade de estratégias, que foram
mobilizadas pelos participantes nas atividades da Questdo 2, o que ndo aconteceu da
mesma forma na Questdo 1. Dentre a diversidade de estratégias, tivemos o uso de
outros algoritmos, que ndo o da divisdo, como, 0 uso de representacdes com bolinhas

ou tracinhos para modelar a divisdo em questao.

Para ilustrar o uso da estratégia representacdo com bolinhas e tracinhos, numa
situacao de divisao, trazemos a Figura 30 com a resolucdo da Questdo 2a por Del,
estudante de 19 anos da 42 fase da EJA.

Figura 30 — Resolucéo da Questao a por Del

/ﬁ\ —— “ ~

Como se V€, ela representa na parte inferior 36 bolinhas e na parte superior 12
tracinhos, em seguida, ela sai ligando uma bolinha a cada tracinho. Quando atinge
todos os tracinhos, ela retorna ao primeiro tracinho e continua ligando cada bolinha a
um tracinho, repete a estratégia até esgotar todas as bolinhas. Em seguida, conclui
gue como cada tracinho esté ligado a trés bolinhas, entdo 36 dividido por 12 é igual a
3. O procedimento que ela utiliza é matematicamente correto, a questao € que, para

nameros de grandeza maior, a estratégia torna-se ainda mais exaustiva, 0o que
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favorece o erro, devido a grande quantidade de tracos e ligacbes que seriam

necessarios para resolver a questao.

Quanto ao sinal, a estudante justifica que o resultado fica sem sinal, porque
nenhum dos numeros (dividendo e divisor) tem sinal, inclusive esse é um argumento
comum a muitos dos participantes e que tem forte relagdo com a forma de
representacdo dos numeros inteiros, dado que, em calculos numéricos, onde 0s
termos sdo numeros inteiros desacompanhados de sinais, os estudantes dizem que o
resultado é positivo porque “quando nédo tem sinal é como se fosse positivo”. A
expressao como se fosse positivo mencionada pelos participantes ja carrega consigo
um certo grau de compreensdo desses estudantes com relacdo ao sentido e ao
conceito dos numeros inteiros, de modo que, na fala do estudante, pode estar

implicita, a possibilidade do nimero ser negativo, quando o sinal seria obrigatério.

Essa estudante, com a estratégia que utiliza, evidencia que ndo consegue
resolver a questdo pelo algoritmo da divisdo e, na justificativa para o uso do

procedimento, confessa tal evidéncia.

Nesses dois itens, dois estudantes resolvem por meio do algoritmo da
subtracdo, embora nenhum dos itens faca qualquer referéncia a essa operacao, ja
gue nenhum dos numeros envolvidos é negativo, o que justificaria a escolha dessa
operacao pela ndo compreensao do significado do sinal de niUmero ao invés de sinal

da operagéo subtracéo.

A Figura 31 mostra a resposta dada pela estudante da EJA, Potira de 22 anos.
A acao de Potira, indica que a regra dos sinais, mais uma vez, conduziu a estudante

ao erro.

Figura 31 — Resolucéo do item f por Potira

(+36):(+12) __ Q Yy

A justificativa dada por ela a sua acao encontra-se no Quadro 21 a seguir:

Quadro 21 — Transcrigéao de trecho da entrevista de Potira

P: Por que - 247
E: 36 tirando 12.
P: Por que 36 menos 12?

E: Porque é mais com mais ai da menos.
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A resposta e a justificativa, que Potira apresenta, indicam que a sua
compreensao sobre a fungdo do que comumente € chamado “jogo de sinal” é indicar
qual operacdo devera ser realizada, assim como ela entende que mais com mais &
menos, entdo a operacao a ser empregada, nesse caso, € a subtracdo, ou seja, a
estudante arrisca uma tentativa de compreender o sinal, quando na realidade, ele é

desnecessario, neste caso.

E importante lembrar que, ao apresentar cada questio, faziamos a leitura do
enunciado refor¢gando que a questéo solicitava em todos os itens o célculo da diviséo.
Mas isso parece ter passado despercebido por alguns estudantes que acabam
trazendo a tona a sua forma de agir diante de situacbes dessa natureza, como
aconteceu na primeira questao, que também na divisdo de inteiros o sinal de nimero
tem a funcdo de definir a operacdo aritmética, que deve ser realizada. No caso da
resolucdo de Potira, os sinais de nimeros tém duplo significado, que sdo os de definir
a operacgao a ser realizada e o de efetuar o “jogo de sinal” para dizer se o resultado é
positivo ou é negativo. Essa atitude da estudante é secante ao conceito dos numeros
inteiros, jA& que, como mostra a Figura 32, o seu entendimento, no item a, €

completamente diferente do que ela faz no item f (Figura 32).

Figura 32 — Resolucéo do item f por Potira

a) 36:12 36’(7;(_2
A3

Ao calcular o quociente entre 36 e 12, a estudante ndo apresentou dificuldades
no entendimento da operacgéo a ser realizada nessa atividade, mas, sim, no algoritmo

da divisao.

Potira, em situacdo nessas duas atividades (itens a e f), reforca a nossa
premissa de que a forma de representacao requer dos estudantes a mobilizagdo de
novos esquemas e, traz a tona alguns obstaculos epistemologicos, como, 0s
diferentes significados dos sinais de mais e de menos (NASCIMENTO, 2002) e

estagnacgao no estagio das operacgdes concretas (GLAESER, 1985).

A Tabela 5 relaciona as estratégias mobilizadas pelos estudantes ao

resolverem os itens b e d dessa questdo. Optamos por observar esses itens
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paralelamente pelo fato de que ambos apresentam dividendo e divisor com 0 mesmo
sinal e o primeiro deles (item b) ser mais dificil de ser resolvido mentalmente que o
item d, dado que, o quociente entre — 450 e — 9 permite uma analogia com a diviséo
de 45 por 9.

Tabela 5 — Estratégias utilizadas pelos estudantes nos itens b e d

Quantidade de estudantes por grupo

Iltem Estratégia Adulto EJA | Adulto EF | Adolescente Adolescente TOTAL
EJA EF
célculo mental 1 0 0 0 1
alg. divisdo 4 0 4 6 14
b)(+391):(+17) representacoes 2 2 0 0 4
alg. adicéo 1 6 1 1 9
subtracdes suc. 0 0 0 1 1
tentativas (mult) 0 0 2 0 2
néo sabe 0 0 1 0 1
célculo mental 2 3 2 0 7
representacoes 0 1 0 0 1
d)(-450):(-9) alg. diviséo 3 4 5 6 18
alg. subtracao 1 0 0 1 2
subtracdes suc. 0 0 0 1 1
alg. adicéo 1 0 0 0 1
néo sabe 1 0 1 0 2

No item b, como previsto, o célculo mental foi uma estratégia com pouca
utilizacdo, tendo sido o recurso de apenas um dos participantes; ja no item d, 7 dos
32 participantes utilizaram essa ferramenta. E certo que a grandeza dos nimeros em
guestdo no item d favoreciam o uso do calculo mental, diferentemente do que ocorre

no item b.

Ao contrario do que esperavamos, o algoritmo da divisdo foi mais utilizado no
item d do que no b. Isso pode estar relacionado com a dificuldade dos estudantes de
efetuarem a operacéo divisdo, 0 que os convida a buscar outros mecanismos de
resolucdo das questdes, que Ihes séo apresentadas envolvendo tal operagcdo, como
por exemplo, representacdes com bolinhas, tracinhos ou a utilizagdo do algoritmo da

multiplicagéo, por meio do método de tentativas. Uma possivel justificativa para o
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maior uso do algoritmo da divisdo no item d do que no item b pode ser o fato de que,
em divisbes nas quais o divisor € um numero de um sO algarismo, os estudantes
logram mais sucesso do que naquelas cujo divisor possui dois ou mais algarismos.
Por isso, diante da dificuldade de resolver uma divisdo com o procedimento
comumente utilizado, o estudante acaba criando subterfugios, ou estratégias que lhe
déem mais chances de acertar, driblando, assim, o método mais comum, que no

caso, € o algoritmo da divisao.

Outro aspecto importante que a Tabela 5 nos indica é o uso de sucessivas
subtracbes como estratégia para resolver uma divisdo. Esse método permite que o
estudante consiga determinar o quociente, mas requer do mesmo esfor¢co e cuidado
e, a depender da grandeza do dividendo, pode tornar-se exaustivo, o que favorece o
erro, seja na aplicacéo do algoritmo da subtracédo, seja na contagem da quantidade de
subtracdes realizadas, ou, ainda, estimula o estudante a abandonar o processo, como
ocorre com Vitor, 13 anos, estudante do 8° ano do Ensino Fundamental. Nos dois
itens (b e d), ele recorre a essa estratégia, mas acaba abandonando o processo. De
forma analoga ao item b, ele resolve os itens ¢, d e e. A Figura 33 trata da resolucao

iniciada por Vitor ao resolver o item c.

Figura 33 — Resolucgéo do item ¢ por Vitor
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Como podemos perceber, Vitor, a principio, tenta empregar o algoritmo da
divisdo, mas diante da sua falta de habilidade para lidar com o algoritmo da diviséo,
ele recorre a sucessivas subtracdes, onde o divisor passa a ser o subtraendo, mas,
dado o desgaste desse processo, ele acaba desistindo e prefere dizer que néo sabe

concluir a resolucdo da questdo. Do ponto de vista matematico, esse método €&
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eficiente para a obtencdo do quociente, mas, excessivamente arido, favorecendo o

erro, como ja mencionado.

A Tabela 6 exibe e agrupa as estratégias dos participantes nos itens c e e.
Essas questdes aproximam-se ao exporem dividendos e divisores como sendo
nameros inteiros de sinais diferentes e distanciam-se na grandeza dos divisores, onde
o divisor do item ¢ possui dois algarismos, enquanto o do item e possui apenas um, o

gue, nesse caso, facilita ainda mais o calculo mental.

Tabela 6 — Estratégias utilizadas pelos estudantes nositens c e e

Quantidade de estudantes por grupo

Item Estratégia Adulto EJA | Adulto EF | Adolescente | Adolescente TOTAL
EJA EF
alg. diviséo 4 6 4 6 20
representacoes 2 2 0 0 4
c)(+195):(-13) | alg. subtracéo 1 0 1 1 3
subtragdes suc. 0 0 0 1 1
tentativas (mult) 1 0 2 0 3
néo sabe 0 0 1 0 1
célculo mental 4 2 3 0 9
Representacdes 0 2 0 0 2
€)(-480):(+6) alg. diviséo 0 3 4 6 13
alg. subtracéo 2 0 0 1 3
subtracdes suc. 0 0 0 1 1
tentativas (mult) 1 1 0 0 2
néo sabe 1 0 1 0 2

Nos dois itens, o algoritmo da divisdo € o recurso mais usual. Os estudantes da
EJA diversificam com mais frequéncia as estratégias que aplicam na resolucao
desses itens e evitam o uso do algoritmo da divisdo, o que n&o significa
necessariamente a falta de competéncia desses participantes para lidarem com essa
forma de resolugdo. Mas, também, pode ser um primeiro indicio do fenébmeno da
evitacdo dos algoritmos, o que justificaria a aplicacdo de outras formas de resolucéo.
Evitar, o uso de algoritmos, como, o da divisdo, pode ser um sinal das dificuldades

dos estudantes nesta forma de resolucao.
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A semelhanca do que ocorre no conjunto dos nimeros naturais, calcular o
quociente de numeros inteiros pelo algoritmo da divisdo ndo € uma competéncia

habitual dos estudantes concluintes do Ensino Fundamental*’

, principalmente entre os
estudantes da EJA. O dominio dessa competéncia tem-se notado ainda mais
resistente, como foi indicado pela Tabela 6. Por isso mesmo, recorrem com certa
frequéncia ao método de sucessivas multiplicacdes, ou seja, para se obter o
guociente entre os inteiros — 480 e + 6, os estudantes fazem por exemplo, 50.6, 60.6,
70.6, 80.6, isso quando nédo realizam maior niamero de tentativas, 0 que ocorreu na
maioria das vezes para obtencédo do quociente desejado. Esse método possibilita que
0 estudante encontre a resposta correta e diz ainda que o estudante reconhece as
operacBes multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros como operacdes inversas,

mesmo que o procedimento seja fisicamente desgastante e motive o erro.

A Figura 34, a seguir, exemplifica os esforcos dos estudantes que resolveram
alguns dos quocientes indicados pelo caminho das multiplicacbes sucessivas, como é

acado de Thomaz para calcular o quociente entre os inteiros + 195 e — 13.

Figura 34 — Resolucéo do item ¢ por Thomaz, 12 anos, 8° ano do EF

) 195: (- 13)

/3 1 f’f f; /
/7/ /_ﬂ

Thomaz, quando escolhe esse arduo caminho para resolver a questdo em

pauta, evita recorrer ao algoritmo da divisédo e, mesmo ciente de que precisava obter

" A matriz de referéncia do SAEB/Prova Brasil aponta que esta deve ser uma competéncia dos
estudantes concluintes do Ensino Fundamental.
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um numero que multiplicado por 13 fosse igual a 195, apds cinco tentativas sem

sucesso, acaba apelando para outro produto, quando faz 14 vezes 3.
O Quadro 22 traz a superficie as justificativas dadas por Thomaz a sua acao.

Quadro 22 — Transcricao de trecho da entrevista de Thomaz

: Por que vocé fez varias multiplicacdes?

. Eu tava procurando um nimero que multiplicado por 13 desse 195.

: E vocé chegou a algum resultado?

: N&o deu tudo muito longe.

: E porque vocé multiplicou o 14 e o0 3?

. Pra ver se chegava mais perto, mais num deu também, vou deixar pra la, num sei essa néao.
: E vocé ndo saberia resolver com a “conta” de divisédo ao invés de usar multiplicagéo?

: N&o é de divisdo de dois nimeros, essas eu num sei nao.

: Ok, mas vocé saberia dizer se o resultado dessa divisdo seria um namero positivo ou negativo?

m T M U M T M T M T

: Era pra ser negativo, porque é mais com menos.

Ja a forma como Charles resolve o item e mostra que ele recorre a um método
eficiente, mas, em nimero de maior grandeza, esse recurso também pode levar o

estudante a ndo obter a resposta correta.

Figura 35 — Resolucéo do item e por Charles, 20 anos, 8° ano do EF

e) (- 480): (+ 6) &0

A acdo de Charles nos mostra que ele foi capaz de criar um modelo mais
simples para calcular um quociente que, a principio, seria mais laborioso. A sua
habilidade, mesmo que seja uma aplicacdo pratica, no caso de ele desconhecer as
propriedades aritméticas, que lhes déo tal permissdo, é capaz de |hes garantir
sucesso nesse e em outros quocientes de natureza semelhante. Com relacdo ao
entendimento de Charles sobre o que significa os sinais de nimero (menos e mais)
na divisdo, ora apresentada, trazemos o0 Quadro 23 com um recorte da entrevista, que

fizemos com o estudante.




146

Quadro 23 — Transcricado de trecho da entrevista de Charles

: E 0 80 ndo tem sinal?

: Tem é mais.

: E porque vocé ndo escreveu o sinal de mais?
. Tem que escrever?

: Veja, s6 estou querendo entender, ndo estou dizendo que tem ou nédo que escrever o sinal?

m T M T M T

: Num precisa porque quando é mais tanto faz colocar ou nao.

A leitura do Quadro 23 nos ensina que a atuacédo de Charles, assim como a de
outros participantes desta pesquisa, reforca as dificuldades dos estudantes na
conceitualizacdo dos nuameros inteiros. O que ocorre € que, como esses estudantes
foram escolarizados nesse campo numérico, quando normalmente, precisam decorar
“regras de sinais” e nos casos onde 0s numeros aparecem com sinais, eles precisam
aplicar essas regras em algum lugar, mesmo sem compreenderem o sentido dos
nameros relativos, arriscam um ou outro sinal nos resultados das operacgbes, que

realizam.

Em suma, em quase todos os itens da Questdo 2, os principais erros foram
consequéncias das dificuldades dos participantes em lidarem com o algoritmo da
divisdo e relativos as resisténcias no entendimento do sentido e do conceito dos
nameros inteiros relativos, uma vez que, assim como aconteceu na Questao 1, a acédo
de muitos estudantes mostrou que também em situacdes de divisdo de numeros
inteiros os sinais de numero sdo entendidos pelos participantes como sinais de

operacao.

No préximo ponto, apresentamos o desempenho dos estudantes na terceira

questdo dessa investigacao.

5.3.3 Andlise das respostas a Questao 3

O principal objetivo da Questdo 3 foi identificar a compreensdo dos
participantes em uma situagao-problema contextualizada, envolvendo a diviséo de
nameros inteiros relativos. Além disso, a referida questao permitia que aos estudantes
resolvé-la empregando a divisdo de niameros naturais ou tratando as medidas dadas
na situagdo como numeros inteiros positivos e negativos, isto é, relacionando-as aos

contextos de débitos e créditos. A nossa previsdo € que essa seria a forma de
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resolucdo mais utilizada. Nesses casos, perguntdvamos aos participantes se eles

sabiam empregar numeros positivos e/ou negativos na resolucédo da Questéo.

Outro aspecto da questdo foi identificar o dominio de conhecimento dos
participantes frente a representacao e a leitura de niUmeros inteiros na reta numérica,
com a intencdo de observarmos, se esta ferramenta facilitava a resolugcdo do

problema.

Com relacao ao uso da reta numérica, embora previssemos que os estudantes
considerassem essa tarefa dificil, os resultados apresentados na Tabela 7 nos
surpreenderam, na medida em que as dificuldades apontadas pelos estudantes nessa

competéncia foram muito além daquilo que esperavamos.

A seguir, apresentamos o rendimento dos 32 participantes nessa questao.
5.3.3.1 Acertos e erros apresentados
O Quadro 24 mostra a frequéncia de acertos dos participantes nessa questao:

Quadro 24 - Frequéncia de acertos da Questdo 3
FREQUENCIA DE ACERTOS POR QUESTAO E GRUPO

g (%] 0 'O
i 2 el 2
¢ | 85| 82| o 5| 2
NATUREZA DOS GRUPQOS s §§ gyl 2L 5
s | g5 89 25| F
2 < < c
88| 8| 8|32
E. DE PARTICIPANTES
QUESTAO
O salario de Maria | a) Qual o valor de cada parcela da TV? 8 7 4 5 |24
E S R - - -
ggg%rgae ea:esuai b) O salario de Maria Eduarda vai ser
desbesas fixas suficiente para pagar as despesas e mais | 7 6 7 6 | 26
mensais sdo de R$ | & prestacdo da TV?
850,00. Ela | c) Represente numa reta a situagéo

comprou uma TV | financeira de Maria Eduarda no més em

de R$ 480,00 em 6 | que pagou a 12 prestacédo da TV
parcelas fixas e
sem juros. d) Qual ponto da reta representa o

equilibrio financeiro de Eduarda?

D 6 ou mais acertos (=75%) 4 ou 5 acertos (> 50% e < 75%) . Menos de 4 acertos (< 50%)
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Os itens a e b dessa questdo estavam intrinsecamente relacionados ja que um
dava suporte para responder o outro, de tal modo que o indice de acerto, nesses dois
itens, se aproximaram bastante. A maior parte dos estudantes, ao resolverem o item
a, utilizaram o algoritmo da divisédo e trataram o problema apenas como se fosse de

ndmeros naturais.

Nessa questdo, os itens a e b foram os mais acertados, principalmente pelos
estudantes da EJA, no caso do item a. De certo modo, esse resultado € natural ja que
esses estudantes, geralmente, jA exercem algumas atividades profissionais e

portanto, no seu cotidiano, enfrentam situacdes como a questionada no item a.

Figura 36 — Resolugéo do item a por Roni, 27 anos, 42 fase da EJA

03. O salario de Maria Eduarda é de R$ 900,00 e as suas
despesas fixas mensais € de R$ 850,00. Ela comprou uma TV

de R$ 480,00 em 6 parcelas fixas e sem juros.

a) Qual o valor de cada parcela da TV?

DD-E'C 1A oa TJ 2 YO, 00

Se vocé quisesse resolver essa “conta” usando numeros positivos e
negativos, como voce faria?

SILARID + 900, =0

peResh — TR0
6 _ 9000

rpo 55 TrUo 3\ —39°

A resposta dada por Roni a questao diz que ele consegue facilmente encontrar
o valor da parcela da TV, ele recorre ao célculo mental para indicar tal resposta.
Quando perguntamos se ele € capaz de resolver esse problema empregando
nameros inteiros positivos e negativos, ele, veemente, diz que sim. A sua producdao,
tem uma relacdo com crédito (+ 900) e débito (- 800), o que indica uma acéo legitima.
Chamamos a atencdo para o registro que ele faz para indicar as despesas mensais
de Maria Eduarda (- 800), mas, no calculo mental que realiza, usa o valor indicado no
problema (R$ 850,00).
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Nos itens a e b, os erros mais frequentes partiram das dificuldades dos

participantes em efetuarem o algoritmo da diviséo.

Os itens ¢ e d solicitavam a representacdo de um numero inteiro na reta
numérica e a identificacdo do numero desta que indicava o equilibrio financeiro de
Maria Eduarda. A resolucdo desses itens foi de dificil compreensdo para os
estudantes; o indice de acertos foi relativamente baixo, o que, a principio, indica a
dificuldade dos participantes de representar um numero inteiro na reta numeérica e de
realizar a operagdo mental exigida (equilibrio). Da mesma forma que reconhecer na
reta dos numeros inteiros o elemento que traduz o equilibrio de uma pessoa em uma

operacao financeira apresentou-se como uma tarefa quase herculea.

As respostas mais comuns, nesse caso, deixavam de lado o problema proposto
e faziam associacfes a situagfes cotidianas a vida dos participantes, principalmente

entre os estudantes adultos, como mostra a Figura 37.

Figura 37 — Resolucéo dos itens ¢ e d por Cleandro, 30 anos, 42 fase da EJA

c) Represente numa reta numérica a situagéo financeira de Maria
Eduarda no més em que pagou a primeira prestacao da TV?

O —~30

d) Qual ponto da reta numérica (questdo anterior) representa o
equilibrio financeiro de Maria Eduarda?

180, o4

—

A resolucdo de Cleandro, no item ¢, mostra que para ele um namero inteiro
negativo (- 30) fica a direita do zero e ndo a sua esquerda, onde devem ser
localizados os inteiros negativos, ja que a direita do zero sdo posicionados 0s

nameros inteiros positivos.
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O Quadro 25 explicita a razdo que leva Cleandro, 30 anos, estudante da 42
fase da EJA, a dizer que R$ 130 representa o equilibrio financeiro de Maria Eduarda,
personagem do problema em pauta.

Quadro 25 — Transcrigao de trecho da entrevista de Cleandro

E: 130 reais.

P: Por que R$ 130,00?

E: Vai ficar faltando R$ 30,00 num €, pra ela pagar a prestacdo da televisdo. Ai com mais R$ 130,00
ela vai resolver todos os problemas dela. Paga a divida e ainda fica com 100 reais pra outras coisinhas

que sempre aparecem, a gente nunca pode ficar sem um dinheirinho no bolso.

A justificativa de Cleandro, como ja destacamos, da sinais que os adultos,
diante de alguns tipos de problemas escolares que tém alguma relacdo com
contextos, que lhes sdos comuns, apresentam respostas que, numericamente,
poderiam ser consideradas incorretas pelos professores, mas que, apls a
compreensao dos esquemas de pensamento desses estudantes, podemos entender
gue as respostas que eles registraram podem ser consideradas como validas, mesmo

gue o valor numérico ndo seja o esperado pelo professor.

Na sequéncia estudamos as estratégias utilizadas pelos estudantes em

situacao para responder os quatro itens dessa questao.

5.3.3.2 Estratégias utilizadas para a resolucao da Questéo 3

A maior parte das estratégias empregadas nessa questao foram semelhantes
aguelas jA mencionadas nas questdes anteriores. Mas, dadas as especificidades
dessa questdo, achamos necessario tecer alguns comentarios sobre alguns tipos de

respostas identificadas na mesma.

As estratégias aplicadas no item a dessa questdo estdo inseridas no mesmo
grupo das questbes 1 e 2. J4, quando perguntavamos aos participantes se eles eram
capazes de responder o item aplicando uma divisdo com numeros inteiros positivos e
negativos, os que responderam sim apresentaram diferentes formas de agir, 0 que

nos fez classificar as diferentes respostas da seguinte maneira:
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v nao sabem — casos nos quais o0s participantes disseram néo saber

aplicar nimeros inteiros para resolver a questéo;
v ndmeros na ordem em que aparecem — 0s estudantes reescreviam 0s
nameros apresentados no problema e a frente desses escreviam sinais de mais ou de

menos, conforme o significado do referido valor no problema, como na Figura 38;

Figura 38 — Resolucédo de parte do item a por Doda, 13 anos, 8° ano do EF

Se vocé quisesse resolver essa “conta’ usando numeros positivos e
negativos, como vocé faria? (+5 oA RS o) - - B9

v acrescentam sinais ao algoritmo da divisdo — quando o participante,
apos efetuar a divisdo com numeros naturais, apenas acrescenta os sinais de mais e
de menos ao termos da divisédo, ou seja, ele ndo faz nenhuma relagéo entre os sinais

gue apresenta e os dados do problema.

Figura 39 — Resolucéo de parte do item a por Vanessa, 16 anos, 42 fase da EJA

Se vocé quisesse resolver essa “conta” usando nimeros positivos e
negativos, como vocé faria?

-420- (36)
+ %0

v realiza uma operacao aritmética — chamamos dessa forma os casos
onde os estudantes escolhiam alguns dos nameros envolvidos no problema trés e
realizam com dois ou mais deles uma operacdo aritmética, acreditando, assim, que
haviam resolvido o item a do problema 3, aplicando nimeros inteiros. Como exemplo,
exibimos a resolucéo de Tiago, que aplica a adi¢éo de parcelas iguais, como mostra a
Figura 40.

Figura 40 — Resolucéo de parte do item a por Tiago, 16 anos, 42 fase da EJA

Se vocé quisesse resolver essa “conta’ usando ndmeros positivos e
negativos, como voce faria? 7,,9, 5., ~JDo, p0
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Nesse e nos itens seguintes, as estratégias empregadas pelos estudantes
coincidem com as que ja citamos nas analises das questdes anteriores, com excecao
das categorias desenha reta, desenha quadro e outros. Dessas, vamos exemplificar
apenas a que estamos chamando de outros, ja que a nomenclatura das outras duas
indicam o tipo de acéo realizada e ainda serédo citadas como exemplos nas analises

que fazemos das estratégias.

Na categoria de estratégias, que chamamos de outras formas de
representacdo, inserimos, as formas de resolugcdo onde os estudantes, utilizaram
retdngulos, quadros, tabelas e diagramas para representarem o equilibrio financeiro
de Maria Eduarda numa reta numérica. NAo nomeamos outras categorias, porque

cada uma destas formas de acéo foi utilizada por apenas um estudante.

A Figura 41 exemplifica uma das formas de resposta dada pelos estudantes

que classificamos como outras formas de representagéo.

Figura 41 — Resolucéo do item ¢ por Roni, 27 anos, 42 fase da EJA

c) Represente numa reta numérica a situacdo financeira de Maria

Eduarda no més em gue pagou a primeira prestagdo da TV?

prﬁ’pEQ} 550 oo
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-
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o
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Concluida a apresentacdo das formas de resolucdo que foram especificas da
Questdo 3, citamos a Tabela 7 com as estratégias e a frequéncia na qual cada uma

delas foi aplicada pelos participantes.

Chamamos a atencéo para a auséncia do item b na Tabela 7. Isso se deve ao
fato de que, nesse item, perguntdvamos apenas se o salario de Maria Eduarda seria
ou néo suficiente para ela pagar as suas despesas. Assim, a resposta de todos os
estudantes era imediatamente dada a partir do resultado dado no item a, limitando-se,

geralmente, a dizer sim ou néo.
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Tabela 7— Estratégias utilizadas pelos estudantes na Questéao 3

Quantidade de estudantes por grupo

Iltem Estratégia Adulto EJA Adulto Adolescente Adolesce | TOTAL
EF EJA nte EF
célculo mental 1 5 2 0 8
a) Qual o valor de | alg. divisdo 3 2 5 5 15
cada parcelada TV? | alg. subtragdo 2 1 1 2 6
tentativas (mult) 2 0 0 0 2
alg.multiplicacédo 0 0 0 1 1
c) Represente numa | desenha reta 6 8 6 6 26
reta a situagdo desenha Quadro 0 0 0 1 1

financeira de Maria
Eduarda no més em | outras 1 0 1 1 3

que pagou a 1@

nao sabe 1 0 1 0 2
parcela da TV
indica o zero 0 5 2 4 11
d) Qual ponto da reta
)Q P relaciona com 4 2 4 2 12

representa ol . . .
situacdes praticas

outras 2 0 0 0 2

equilibrio  financeiro
de Eduarda?

nao sabe 2 1 2 2 7

Os guestionamentos mais acertados nessa questdo foram os dos itens a e d,
com excecdo do item b, e as estratégias mais utilizadas nesses itens foram
respectivamente o algoritmo da divisdo e a relacdo do problema com situacfes
cotidianas aos participantes. Ainda no item a, o uso do célculo mental foi utilizado por
oito estudantes, sendo seis deles adultos. Esse resultado foi muito préximo ao que
aconteceu com a Questao 2e, que solicitava a resolucao de um célculo numérico com

a mesma operacao requerida nesse problema.

Apbs a apresentacdo da Questdo 3a, perguntavamos a cada participante se ele
conseguia resolver aquela operacdo (referindo-se, ao célculo apresentado pelo
estudante escrito ou mental) usando numeros positivos e negativos e, em caso
afirmativo, solicitivamos o registro dessa representacdo. Como foi indicado na Tabela
7, essa atividade apresentou muitas resisténcias no sentido de que muitos dos

estudantes, quase 70%, ndo conseguiam utilizar nUmeros positivos e negativos na
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operacédo efetuada. Além do mais, os que diziam ser capaz de tal habilidade, acabam
forcando o aparecimento dos sinais de mais (+) ou de menos (-) na sua resolucéo,
como mostram as Figuras 42 e 43 com as respostas dadas pelos estudantes da EJA,

Dénis de 32 anos e Joanatan de 16 anos.

Figura 42 - Resolucéo de parte do item a por Dénis, 32 anos, 42 fase da EJA

Se vocé quisesse resolver essa “conta” usando numeros positivos e
negativos, como vocé faria? .1450 %‘“

KéL_L;__
—éfs @]

B0

Figura 43 - Resolucao de parte do item a por Jonatan, 16 anos, 42 fase da EJA

90 — 30z 20

O primeiro estudante refaz a divisédo alterando apenas a forma de representar o

seu algoritmo, ou seja, a subtracdo mental, que ele havia realizado no decorrer do
algoritmo da subtracdo, ele entende como sendo necessaria a sua exibicao para
garantir o uso do sinal de menos, como solicitado, pelo pesquisador. O segundo
estudante representa a sobra do salario de Maria Eduarda como sendo uma medida
positiva, e o valor da parcela que ela deve pagar pela TV como uma medida negativa.
Em seguida, ele soma essas duas medidas. Com isso, pretende atender ao que foi
pedido, embora tenha obtido o valor da parcela por meio de célculo mental. Mais uma

vez, o sinal € compreendido na sua fungéo primeira, que é indicar uma operacéao.

A Tabela 3 mostra que a Questdo 3a foi acertada por 75% dos estudantes,
mas, como foi discutido anteriormente, quase 70% dos participantes dizem nao saber
representar a sua solugéo utilizando sinal de mais ou de menos. Um pareamento
desses dois percentuais diz que o conhecimento de operagdes com numeros inteiros
relativos é dispensavel para que o estudante resolva situagdes de natureza analoga a
da Questéo 3, embora seja comum no capitulo destinado ao ensino da multiplicacéo e

divisdo de nameros inteiros relativos, problemas semelhantes a esse, como contexto

para construcdo ou aplicacdo da multiplicacdo e divisédo em Z. Assim, os estudantes
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resolvem essa questdo atuando como se lidassem com nameros naturais, 0 que nao
invalida a resolucao, ja que, comumente, a indicacdo da propriedade do numero (em

relagéo ao sinal) se faz necessario apenas no resultado.

No item c, muitos estudantes fazem a representacdo da reta numérica, mas
apenas 22% séo capazes de indicar na reta a situacdo financeira de Maria Eduarda
ao pagar a primeira parcela da TV, mesmo a maioria sendo capaz de identificar o

tamanho da divida da personagem que ilustra a Questao 3.

Dentre os que ndo fazem a representacdo da reta numérica, podemos
identificar estratégias como a representacado de um Quadro ou de um diagrama (como
mostrado na Figura 37) com as informacdes do problema, conforme Figura 44.

Figura 44 — Resolugéo de Doda, 13 anos, adolescente no 8° ano do EF

N SN B3 © yoae B kmm
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Numa situacéo de débito, como é o caso proposto na Questdo 3, o zero é o
namero inteiro, que indicaria o equilibrio financeiro, ou seja, a condicdo na qual o
salario é igual as despesas. A estratégia mais comum no item d foi a associacao
dessa questdo a alguma situacdo pratica. Isso justifica o baixo rendimento dos
participantes na referida questdo, ja que, nas justificativas dadas as respostas,
principalmente naquelas diferentes de zero, foram bastante comuns respostas como

as de Charles, 20 anos estudante do 8° ano do Ensino Fundamental.

Quadro 26 - Transcricdo de trecho da entrevista de Charles

P: Por que 1?
E: Porque ela vai tA com as contas em dias e ai sobra uma coisinha pra outras contas que aparece

toda hora.
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Os resultados e as estratégias apresentadas pelos estudantes na Questdo 3
nutrem o que este estudo vem indicando que a dificuldade do estudante estd na

pouca utilidade pratica de alguns aspectos dos numeros inteiros.

A segquir, apresentamos o desempenho dos participantes desse estudo na

Questéao 4.

5.3.4 Andlise das respostas a Questéo 4

A Questéo 4 trazia uma situacéo relacionada a vida bancaria e propunha um
produto de nimeros inteiros. De modo analogo a Questao 3, essa situacao podia ser
resolvida pela multiplicacdo de nameros naturais, que, da mesma forma que na
guestdo anterior, imaginavamos ser a estratégia mais utilizada, o que realmente

aconteceu.

O desempenho dos estudantes, e 0s erros e acertos mais observados nesses

estudo sdo apresentados no topico seguinte.

5.3.4.1 Acertos e erros apresentados

O percentual de acertos nesta questdo foi de aproximadamente 40%. Entre os
estudantes adultos, a porcentagem de acertos foi de quase 65%, 0 que pode ser

constatado ao observarmos o Quadro 27.

Quadro 27 - Frequéncia de acertos da Questéo 4

FREQUENCIA DE ACERTOS POR QUESTAO E GRUPO

< .
|2 |88 o
s | 52| 53| 38 2
p=}
NATUREZA DOS GRUPOS 2 | 24 g4 82| E
% Bg o uw -8”% =
RIS
8| 8| 8| 8 |32
. E. DE PARTICIPANTES
QUESTAO

Davi tem uma certa quantia no banco que cobra todo més uma
taxa de R$ 36,00 referente a manutencdo da sua conta. H4 12 | 6 4
meses (Um ano atrds), quanto a mais ele tinha no banco?

D 6 ou mais acertos (x75%) 4 ou 5 acertos (> 50% e < 75%) . Menos de 4 acertos (< 50%)
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Com a leitura desse quadro e a discussédo realizada ha pouco sobre o
percentual de acerto nessa questdo entre adultos e adolescentes, percebemos que a
diferenca entre o indice de acerto apresentado pelos adultos e os estudantes mais
novos foi consideravel. Esse distanciamento pode ser entendido pela razdo de que
pessoas adultas vivenciam com mais frequéncia no deu dia a dia atividades

semelhantes a que o problema 4 apresenta.

A resolucdo desse problema pode ser modelada como uma multiplicacédo de
nameros inteiros negativos. Para isso, basta considerarmos que o valor mensal
debitado da conta de Davi representa para ele uma medida negativa, do mesmo
modo que, se associamos o0 tempo decorrido e o tempo futuro com os sinais de
menos e mais, respectivamente, podemos representar os doze meses do problema
em pauta por -12. Assim, o valor que o banco debitou de Davi no decorrer de um ano
pode ser calculado pelo produto (- 36).(- 12), que ndo € a Unica operacdo possivel.

Os erros mais frequentes nessa questdo estiveram relacionados as
dificuldades de compreensédo do enredo do problema (dificuldade de compreenséo do
enunciado) e também relativos a resisténcias dos participantes ao lidarem com o

algoritmo da multiplicacao .

Figura 45 — Resolucédo da Questéo 4 por Clarice, 22 anos, 8° ano do EF

04. Davi tem uma certa quantia no banco que cobra todo més
uma taxa de R$ 36,00 referente a manutencédo da sua conta.

Ha 12 meses (um ano atras), quanto a mais ele tinha no

banco? % 6

Xﬁz
YQ

Y36

—___—..__J

A

As estratégias mobilizadas pelos estudantes ao resolverem a Questao 4, sao

apresentadas a seguir.
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5.3.4.2 Estratégias utilizadas para a resolucao da Questéao 4

A Questdo 4 trouxe um problema relacionado a vida bancaria, um contexto,
muito comum para grande parte dos estudantes adultos. As estratégias, que
identificamos na resolucdo dessa questdo, foram as seguintes: algoritmo da adicéo,
algoritmo da subtrag&o, algoritmo da multiplicagcéo, algoritmo da divisdo, adicdo de

parcelas iguais e correspondéncia biunivoca.

Chamamos de correspondéncia biunivoca o caso, onde uma participante fazia
contagens nos dedos e a cada doze unidades contadas com os dedos das maos,
registrava um tracinho no papel e continuava a contagem numérica do nimero onde
parou; por exemplo, para as primeiras doze unidades, a estudante registrava um
tracinho para indicar que ja havia alcangado uma vez o doze, e continuava contando,
treze, quatorze, quinze e, assim por diante, até alcancar mais 12 unidades e registrar

um novo tracinho no papel, como o fez, Del (Figura 46).

Figura 46 — Resolucéo da Questéo 4 por Del, 19 anos, 42 fase EJA

PV SRR R

A estratégia que a estudante adota é capaz de leva-la ao acerto da questéo.
Mas, esse procedimento tem grandes chances de provocar o erro, tendo em vista o
dispéndio que esse processo causa, principalmente, quando os fatores em pauta séo

nameros de maior grandeza. Entretanto, expressa a compreensédo do que é solicitado.

Tabela 8 — Estratégias utilizadas pelos estudantes na Questéo 4

Quantidade de estudantes por grupo

Item

Estratégia

Adulto EJA

Adulto EF

Adolescente
EJA

Adolescente
EF

TOTAL

Davi tem uma certa
gquantia no banco que
cobra todo més uma
taxa de R$ 36,00
referente a
manutencdo da sua
conta. H4 12 meses
(um ano  atras),
quanto a mais ele

tinha no banco?

alg. adicdo

alg. subtragdo

alg. multiplicacéo

alg. divisdo

adicdo de parc.

iguais

o o U k| -

N| O] o ©| ©

N[ | O O O

o| O N| O +

correspondéncia

biunivoca
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O algoritmo da multiplicacdo foi a estratégia mais utilizada na resolucédo da
Questdo 4, sendo utilizada por quase 41% dos participantes. Em seguida, vem a
adicao de parcelas iguais com aproximadamente 13% de utilizacéo.

A Figura 47, a seguir, mostra a resolugédo de Vanessa, 16 anos, estudante da
42 fase da EJA.

Figura 47 — Resolucéo da Questao 4 por Vanessa
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Esse protocolo indica uma acdo competente da estudante ao resolver a
questdo. Ela usa inicialmente, a adicdo de parcelas iguais, mas, para evitar
infortinios, a estudante adiciona o valor das seis primeiras parcelas, para, em
seguida, realizar outra adicdo, o que lhe garantiria um resultado correto para a
qguestdo. Como foi indicado no protocolo, a estudante erra ao somar as unidades da
primeira adicdo, em vez de 36, diz que a soma € 46, o que, por cadeia, faz-lhe errar o

valor da dezena.

No tangente as especificidades dos grupos ndo identificamos diferencas que
sejam significativas nas estratégias utilizadas pelos estudantes de cada um dos

quatro grupos.

No préoximo topico, tratamos do desempenho, dos acertos e erros mais
frequentes e também das estratégias empregadas pelos estudantes ao resolverem a

Questéao 5.
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5.3.5 Analise das respostas a Questdo 5

A Questdo 5 envolvia tanto a multiplicacdo quanto a divisdo de numeros
inteiros, porém a situacao tinha natureza diferente da que foi apresentada nos itens
anteriores. Em vez de problemas ou célculos numéricos, a situacdo trouxe 4
diagramas, cada um deles exigia diferente forma de resolucéo, onde a especificidade
estava na operacao, na natureza dos niumeros, na presencga ou ndo dos parénteses e

dos sinais.

A seguir, apresentamos o percentual de acertos dos estudantes nesta questéo.

5.3.5.1 Acertos e erros apresentados

Depois da Questédo 6, a Questdo 5 foi aquela na qual os estudantes obtiveram

o menor desempenho, conforme indica o Quadro 28.

Quadro 28 - Frequéncia de acertos da Questdo 5

FREQUENCIA DE ACERTOS POR QUESTAO E GRUPO

< .
w2 |88 ¢
s | 53 52| g5 2
=}
NATUREZA DOS GRUPOS 2 | gl g4 82 2
S |85 89 25 F
2| < | <8
8|8 |8]8]32
. E. DE PARTICIPANTES
QUESTAO

Jodo é aluno da 32 fase
da EJA e o seu neto | a)
Talyson estuda o 7°
ano. Eles estao
brincando de adivinhar

nimeros inteiros. O
esquema mostra 0S "N
nimeros pensados (N) | P) 480

no decorrer da
brincadeira.

Descubra, em cada
caso, quais foram esses c) x(-12) @
nameros, substituindo a
letra N por esses

?

ndmeros.

D 6 ou mais acertos (=75%) 4 ou 5 acertos (> 50% e < 75%) . Menos de 4 acertos (< 50%)
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Como ja discutimos, essa foi uma Questédo considerada muito dificil. O quadro

indica que os itens a e ¢ foram mais acertados que os itens b e d.

A principal resisténcia dos participantes a essa questdo deu-se no
entendimento do que cada item solicitava. E notério que as operacdes e 0s termos
das mesmas, nessa questdo, sdo os mesmos que ja foram resolvidos pelos
estudantes nas questdes anteriores. Mas, a forma de representacéo desses itens fez
com que o nivel de dificuldade aumentasse consideravelmente. Dai, o distanciamento
nos resultados das atividades propostas nessa questdo com o que foi observado em

outras situacdes com operacdes e numeros semelhantes.

A utilizac&o das setas, em vez do sinal de igual, e o fato de em quase todos os
itens, o termo desconhecido ndo ser o resultado da operacédo, parecem ter dificultado
a compreenséo e a resolucdo desta questdo. Quando o termo desconhecido deixa de
ser o valor final e passa a ser um dos fatores ao invés do produto (no caso da
multiplicacéo) ou ocupa o lugar do dividendo ou do divisor ao invés do quociente (no
caso da divisao ) € uma dificuldade que ja foi apontada por outras pesquisas (BORBA,
1993; 2009).

A Questéo 1c, (- 36).(- 12) foi acertada por 25% dos participantes, enquanto
que, no item ¢ da Questdo 5, o percentual de acertos foi de quase 38%. Da mesma
forma, a Questao 2c, (+ 195):(- 13), foi acertada por cerca de 38% dos participantes,
enquanto o item d da questdo, que ora estudamos, foi acertada por menos de 10%

dos estudantes.

Esses resultados indicam que o tipo de situacado e as formas de representacao
das operacbes de multiplicacdo e divisdo de numeros relativos influenciaram os

invariantes operatorios que os estudantes mobilizaram para resolver cada questéo.

Nos diagramas onde as operac¢des indicadas eram a multiplicacéo (itens a e c)
0s participantes alcancaram melhor proveito do que naqueles onde o sinal de
operacéo indicada era a divisao.

Um olhar sobre o desempenho dos grupos nessa questdo mostra que o0s
estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos lograram mais sucesso que 0S

estudantes adolescentes em todos os itens.

As estratégias dos estudantes frente a Questao 5 serdo discutidas a seguir.
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5.3.5.2 Estratégias utilizadas para a resolucdo da Questéao 5

As estratégias identificadas nessa Questdo foram semelhantes aquelas ja
descritas nas atividades anteriores, ndo sendo identificada nenhuma acdo que

mereca uma nomenclatura particular em relacdo as demais questdes.

Com vistas a uma melhor compreensao, optamos por separar 0S itens na
exposicao das estratégias empregadas pelos estudantes de cada grupo, ja que cada

um deles apresenta caracteristicas diferentes.

Na Tabela 9, expomos as estratégias dos participantes ao resolverem o item a.

Tabela 9 - Estratégias utilizadas pelos estudantes na Questéo 5a

Quantidade de estudantes por grupo

Item Estratégia Adulto EJA | Adulto Adolescente | Adolescente | TOTAL
EF EJA EF
calculo mental 0 0 1 0
177\ /™ | alg. subtragéo 0 0 0 0 0
o W) -
\_/ \__/ | alg. multiplicag&o 3 2 0 2 7
alg. mult.(tentativas) 4 6 7 4 21
alg. divisdo 1 0 0 2 3

A estratégia mais frequente nesse item foi 0 uso do algoritmo da multiplicacéo
pelo método de sucessivas tentativas. Esse procedimento foi adotado por mais de
65% dos participantes. Possivelmente, essa acdo se deu em funcdo da grande
dificuldade de compreensédo da competéncia de que a divisdo e a multiplicacdo séo
operacdes inversas'®. Além do mais, a presenca do sinal de multiplicacéo ja evidencia

gue a situacao é resolvida com tal operacéo.

Essa opcédo dos estudantes tem um certo custo de tempo, devido ao processo
de resolucao tornar-se a depender da quantidade de tentativas, exaustivo, o que
expOe a maior risco a obtenc&o da resposta correta. Outro aspecto, nesse caso, que
facilita o acerto, € que os fatores e o produto sdo numeros inteiros positivos sem a
presenca do sinal de +. Isso evita, ou, a0 menos, reduz consideravelmente, erros

relacionados ao sinal do numero N, em questdo, ja que, em muitas das situacdes

¥ As demais questBes deste estudo, ndo nos deu condi¢cdes de observar, se os estudantes possuiam
esta competéncia em outras situagdes.
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desse estudo, tem sido concebido o acerto do modulo do produto ou do quociente de
uma questdo e, ao mesmo tempo, o erro do sinal do nimero correspondente a
resposta considerada como correta, ou seja, situacdes, onde o estudante realiza

corretamente a operacao indicada, mas equivoca-se na operacdo com 0s sinais da

mesma.
Tabela 10 — Estratégias utilizadas pelos estudantes na Questédo 5b
Quantidade de estudantes por grupo
Item Estratégia Adulto EJA Adulto Adolescente | Adolescente | TOTAL
EF EJA EF
calculo mental 3 2 4 0 9
hl@'—’ N —n/su\ alg. subtragdo 0 1 2 1 4
R “— [alg. mult.(tentativas) 1 2 2 1 6
alg. divisao 2 2 0 5 9
ndo sabe 2 1 0 1 4

No item b, diferentemente do que ocorreu no item a, as estratégias mais
frequentes foram o calculo mental e o algoritmo da divisdo. Ainda, é conveniente
indicar a descentralizacdo dos recursos mobilizados pelos estudantes ao resolverem
essa questdo, ou seja, outras estratégias foram utilizadas por uma quantidade
razoavel de participantes, como os algoritmos da subtracdo e da divisdo e o da

multiplicacéo por meio de sucessivas tentativas.

Da mesma forma que o calculo mental foi mais utilizado pelos estudantes
adultos, o algoritmo da divisdo foi mais utilizado pelos participantes matriculados no

Ensino Fundamental.

Na Tabela 11, temos a quantificacdo das estratégias que os participantes

utilizaram para responder o item c.

Tabela 11 — Estratégias utilizadas pelos estudantes no item ¢

Quantidade de estudantes por grupo

Item Estratégia Adulto EJA | Adulto Adolescente | Adolescente | TOTAL
EF EJA EF

calculo mental 1 0 1 0 2

N\ 1+ /N | alg. adicdo 0 0 0 2 2

god = ——

AN \_/ | ad. de parc.iguais 0 2 1 0 3
alg. multiplicacéo 5 6 6 5 22
ndo sabe 2 0 0 1 3
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Nesse caso, o algoritmo da multiplicacdo foi a estratégia mais utilizada,
chegando a alcancar quase 70% de aplicacédo. Esse alto percentual de aplicagédo do
algoritmo da multiplicacdo foi antevisto numa andlise prévia, que realizamos a

respeito das possiveis respostas e estratégias a serem obtidas em cada um dos itens.

O motivo pelo qual o algoritmo da multiplicagcdo foi muito utilizado pelo
participantes deve-se por se tratar de uma multiplicacdo onde o produto é o elemento
desconhecido, cabendo ao estudante apenas efetuar a multiplicacdo. Além do mais, &
mais comum, no cotidiano escolar dos estudantes, desenvolverem-se situagcées onde
o resultado é desconhecido do que aquelas onde as partes € que funcionam como
incognitas. Nesse caso, apesar de a operacao a ser realizada ser uma multiplicacéo,
ja indicada, no diagrama apresentado no item, apenas 37,5% dos participantes
obtiveram éxito no item. Os erros decorrentes podem ser justificados, pelo menos, por
uma mais das razdes seguintes: dificuldades com o desenvolvimento do algoritmo da
multiplicacdo com dezenas, dificuldades com a compreensdo da multiplicacdo de
nameros inteiros negativos, ndo compreensao do que o item solicitava ou erros ao
lidar com o produto de numeros onde o segundo fator € um nimero inteiro negativo, o

gue pode ter indicado que a operagao era de subtragéo.
A Tabela 12 mostra as estratégias dos estudantes ao resolverem o item d.

Tabela 12 — Estratégias utilizadas pelos estudantes no item d

Quantidade de estudantes por grupo
Item Estratégia Adulto EJA | Adulto Adolescente | Adolescente | TOTAL
EF EJA EF

alg. adicdo 2 2 2 1 7

d]fﬁ!—h o _':/Jﬁ\,‘ ad. de parc.iguais 0 2 1 0 3
o/ o/ alg. subtragdo 1 1 1 1 4
alg. multiplicacéo 0 3 1 3 7

alg. mult.(tentativas) 2 0 3 1 6

alg. divisdo 2 0 0 1 3

néo sabe 1 0 0 1 2

Uma forma de resolucdo desse item com brevidade seria por meio do algoritmo
da multiplicacdo, obtendo, assim o produto entre os inteiros -13 e + 15. Essa forma de
resolucao so foi seguida por 7 dos 32 estudantes. Esse resultado pode indicar que

poucos estudantes perceberam que uma forma de resolucédo seria mediante o uso da
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operacdo inversa a indicada no diagrama. Também 7 estudantes utilizaram o
algoritmo da adicdo e outros 4 utilizaram o algoritmo da subtracdo. Dentre esses
estudantes, foram comuns as respostas + 28, - 28, + 2 ou - 2.

As respostas apresentadas por alguns desses estudantes, como j& dissemos,
foram consequéncias da aplicacdo do algoritmo da adicdo de numeros inteiros.
Aqueles que indicaram + 28 ou — 28 como resposta obtiveram esse valor adicionado
os modulos de -13 e + 15 e, em seguida, realizando a operagao entre 0s sinais, como
o fez Clarice, 22 anos estudante do 8° ano do Ensino Fundamental, conforme mostra
a Figura 48 a sequir:

Figura 48 — Resolucéo do item d por Clarice

:{+13)

LA

A justificativa dada pela estudante para a resposta apresentada esta indicada

no Quadro 29, a sequir:

Quadro 29 - Transcricao de trecho da entrevista de Clarice

Por que o resultado deu 28?

Porque é 13 mais 15.

Por que vocé entendeu que essa é uma conta de mais?
Porque mais com menos da mais.

E o0 28 é positivo ou é negativo?

E positivo.

Positivo, por qué?

m v m>DTMmMm®©wMmMm?D

Porque é mais com menos ai da mais.

A semelhanca do que acontece com o invariante apresentado por Clarice,
outros estudantes efetuaram a adicdo entre os médulos dos numeros inteiros — 13 e +
15, realizando, em seguida, a operagao entre os sinais, apresentando assim, - 28

como sendo a resposta para o item d.
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Ainda, outros estudantes apresentaram como resposta + 2 ou — 2. Esses foram
0S que realizaram a subtragdo entre os numeros inteiros — 13 e + 15, como é o caso

de Vanessa, 16 anos, estudante da 42 fase da EJA, como mostra a Figura 49.

Figura 49 — Resolucéo do item d por Vanessa

Se uma primeira vista sobre o registro, que Vanessa faz nessa questao, deixa
alguma davida sobre a sua acéo, a justificativa que ela da para o mesmo, conforme

Quadro 30, esclarece a sua compreensao sobre a questao:

Quadro 30 - Transcricdo de trecho da entrevista de Vanessa

: Por que - 27?

: Porque num tem que ser um ndimero que o resultado dé 15, ai eu fiz 15 - 13
: Por que 15 - 13?

: Por que o 15 é maior, num € o maior menos 0 menor

. E o sinal por que ficou negativo?

m T mMm T m T

: Porgue menos com mais d4 menos.

Como ja apontamos, a Questdo 5 foi uma das mais dificeis deste estudo,
também foi uma questdo que pbds ainda mais em evidéncia o papel das

representacdes na aplicacao dos esquemas de resolucéo por parte dos estudantes.

A seguir, analisamos o0 desempenho dos participantes na Questdo 6,
identificando os percentuais de acertos, 0S erros mais comuns e as possiveis

justificativas as acdes desses estudantes.
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5.3.6 Anédlise das respostas a Questéao 6

O objetivo da Questédo 6 foi o de identificar, em situacdo contextualizada, as
habilidades dos estudantes na divisdo de nuameros inteiros. O contexto em pauta

envolvia o célculo da média de temperaturas de uma cidade.

Uma breve observacdo que fizemos nos livros didaticos do PNLD 2011 (e
PNLD EJA 2011) apontaram que a maior parte dos livros ilustram com muita
frequéncia as operagfes com numeros inteiros, recorrendo aos contextos relativos a
medidas e variacbes de temperatura, sendo que a maior parte dessas situacoes
apontadas nos livros didaticos funcionam muito mais como pretexto do que para dar
sentido aos numeros inteiros, ou seja, 0s problemas propostos podem ser resolvidos
sem a utilizacdo do conceito e das opera¢cdes com numeros inteiros. Por isso, buscou-

se criar uma situacdo em gue 0 uso dos numeros inteiros tivesse realmente sentido.

No nosso caso, desenvolvemos um problema que requeria dos estudantes o
calculo da média aritmética de algumas medidas de temperatura, cujo saldo era uma
temperatura negativa. Assim, fazia-se necessario que o estudante produzisse o

quociente entre uma medida negativa e um namero inteiro positivo.
A questao a qual nos referimos é a que apresentamos no Quadro 31, a seguir.

Quadro 31 — Questao 6 do roteiro de questdes aplicadas aos alunos

Durante um passeio a Bariloche na Argentina, Hermina anotou em cada dia a medida da temperatura

registrada na cidade. Veja as anotagoes:

1° din | 8 graws negativos

2° dimv | 3 grauwy positivoy

3° dive | 1 grow negativo-

4o diar | 2 grouws positivos

Qual a média de temperatura registrada em Bariloche durante o passeio de Hermina?
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A seguir, apresentamos o desempenho dos estudantes na questdo, que ora

apresentamos.

5.3.6.1 Acertos e erros apresentados

A Questdo 6 foi a mais dificil do nosso roteiro de investigacdo, como ja

previamos.
Quadro 32 - Frequéncia de acertos da Questdo 6
FREQUENCIA DE ACERTOS POR QUESTAO E GRUPO
S| €35 €S8 o
2 O VIL| v 5| <
NATUREZA DOS GRUPOS = §u‘; gg 2L B
=R -
2| < | <2
88| 8|8 |32
E. DE PARTICIPANTES
QUESTAO
Durante um passeio a Bariloche na Argentina, Hermina anotou
em cada dia a medida da temperatura registrada na cidade. Veja
as anotacdes:
1° dic- 8 groius negativos
22 dic 3 g ansy positivos
3° dia- 1 grou negativo-
4o dia- 2 grals Positivos
Qual a média de temperatura durante o passeio de Hermina?
D 6 ou mais acertos (75%) 4 ou 5 acertos (> 50% e < 75%) . Menos de 4 acertos (< 50%)

Essa questdo exigia que o participante tivesse habilidade com o calculo de
média aritmética. Porém, o nosso objetivo com ela foi o de observar a competéncia
dos participantes ao resolverem problemas que verdadeiramente exigisse uma

compreensao global dos nimeros inteiros.

Nesta questdo, diferentemente de outras situacdes e contextos, exigia-se a
consideracdo dos sinais de numero, tanto no decorrer, quanto no resultado da

operacao, 0 que trazia a tona, uma necessidade préatica para 0os numeros inteiros.

O erro mais comum na Questdo 6 ocorreu em funcdo das dificuldades dos

estudantes de compreenderem o sentido dos numeros inteiros, principalmente
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porque, nessa questdo, o sinal da medida de temperatura aparecia em linguagem
natural, o que motivou ainda mais os participantes a adicionarem esses valores,
desconsiderando o sinal de nimero, ou seja, a natureza dos nimeros inteiros. Além
disso, muitos dos estudantes ainda erraram no lidar com o algoritmo da divisdo. A

Figura 50 mostra a resolucdo de Leonardo nesta questao.

Figura 50 — Resolucdo da Questéo 6 por Leonardo, 12 anos, 8° ano do EF
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O estudante, além de ndo compreender o sentido do sinal das medidas de
temperatura, ainda é inabil no lidar com o algoritmo da divisédo. Neste, o estudante
tanto comete erro de calculo relacional quanto erro de célculo numérico, como

também ocorreu com grande parte dos estudantes ao resolverem esta questao.

A seguir, apresentamos as estratégias mobilizadas pelos estudantes na

questdo que ora estudamos.

5.3.6.2 Estratégias utilizadas para a resolucdo da Questéo 6

A primeira impressao que podemos ter sobre os indutores de dificuldades nesta
situacdo, pode ser a exigéncia da questdo sobre a competéncia dos estudantes no
calculo de média aritméticas e o cansaco devido a quantidade de questbes ja
resolvidas. Com relacdo ao conceito de média, antes de apresentarmos tal questao,
faziamos um momento de instru¢do com os participantes sobre o calculo de médias e,
guanto ao cansago, embora esse possa ter alguma relagdo com o baixo desempenho
dos estudantes nessa questao, € importante destacar que, ainda na primeira questao,
nos itens ¢ e d, o desempenho também foi pequeno, mesmo o0s estudantes ainda

estando no inicio das atividades.
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Nessa questdo, varias estratégias foram observadas e classificadas da maneira
a seguir: apenas soma os modulos, efetua a soma dos modulos e diz que a divisao é
impossivel, soma e efetua a divisdo, diz ndo saber responder a questdo, mesmo apos
algumas intervencdes do pesquisador, como instrucdo sobre o calculo de médias

aritméticas.

Categorizamos as estratégias adotadas, como apenas soma dos modulos 0s
casos onde os estudantes apenas realizam a soma dos modulos das medidas de
temperaturas, desconsiderando o fato de a temperatura ser negativa ou positiva.
Nesse caso, alguns estudantes apresentaram como resposta + 14 e outros — 14. Para
a escolha dos sinais, eles retornavam ao quadro onde apareciam, em linguagem
natural, as expressbes negativos, positivo, negativo, positivos e efetuavam o que
chamam de jogo de sinais para obtencao do sinal positivo ou negativo a depender da
compreensao que fazem das operacdes desses sinais.

Da mesma forma, chamamos de efetua a soma dos moddulos e diz que a
divisdo é impossivel os casos onde os estudantes apds obter a soma dos mddulos
das medidas de temperaturas indicadas (como na categoria anterior) justificavam que
a divisdo era impossivel de ser realizada, isso porque, na maioria das vezes,
tentavam efetuar a divisdo entre 14 e 4; como a divisdo ndo é exata, eles concluiam

ser impossivel tal operacéo.

A categoria soma e efetua a divisdo sdo 0s casos nos quais 0s estudantes
efetuam a adicéo entre as quatro medidas de temperaturas e, em seguida, efetuam a
divisdo por quatro com o propésito de obter a temperatura média no decorrer dos

quatro dias indicados na situacao proposta.

Finalmente, a uUltima categoria foi a que aloca os estudantes que disseram ndo
saber responder a questao, mesmo com a instrucao recebida do pesquisador sobre o
calculo de médias aritmética e os questionamentos do mesmo sobre a compreensao

do problema pelo participante.

A Tabela 13 apresenta as estratégias mobilizadas pelos estudantes frente a

Questéo 6.



Tabela 13 — Estratégias utilizadas pelos estudantes na Questao 6
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Iltem

Estratégia

Quantidade de estudantes por grupo

Adulto
EJA

Adulto
EF

Adolescente
EJA

Adolescente
EF

TOTAL

Durante um passeio a

Bariloche na Argentina,

Hermina anotou em cada

dia a

medida

da

temperatura registrada na

cidade.

anotacoes:

Veja

as

1° diev
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A Tabela 13 mostra que, mesmo a Questdo 6 tendo sido a que teve o menor
percentual de acertos, quase metade dos participantes recorreram a um procedimento
matematico eficiente no sentido de permitir a obtencéo da resposta correta, que € o
calculo do saldo das medidas de temperaturas nos quatro dias e, em seguida, calcular

0 quociente entre o saldo de temperatura e a quantidade de dias do passeio.

Dizer que era impossivel efetuar a divisdo entre a soma dos modulos das
medidas de temperatura pela quantidade de dias foi a acdo de 9 dos 32 estudantes.
Esses estudantes apresentaram dificuldades no algoritmo da divisdo e ndo sabiam
como agir diante do fato de o quociente entre 14 e 4 ndo ser um numero inteiro, ja

gue, para esses, a soma das temperaturas era igual a 14.

Quatro estudantes apenas efetuavam a soma dos modulos das medidas de
temperatura (usando ou ndo o sinal de nimero no resultado indicado) e afirmavam
gue nenhuma acdo a mais era necessaria (Figura 51), ou seja, o total para esses ja

indicavam a média de temperatura.
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Figura 51 — Resolucdo da Questédo 6 por Vanessa, 16 anos, 42 fase da EJA

Qual a média de temperatura registrada em Bariloche durante

0 passeio de Hermina?

—Q +45 = -4

O Quadro 33 indica a justificativa dada por Vanessa a sua acgao.

Quadro 33 — Trecho da entrevista realizada com Vanessa

: Por que — 14?

: 9 mais 5.

: E por que o sinal de menos no 9?
: Por que tem mais menos.

: E o resultado porque ficou negativo?

m T mMm T M T

. Porque é menos com mais, ai da menos.

A justificativa de Vanessa, indica que a sua conceitualizacdo de numeros
inteiros encontra-se em processo, uma vez que, ela jA consegue evidenciar algumas
propriedades destes niameros, como, por exemplo, realizar, isoladamente, a adicao de

medidas positivas e negativas.

Apenas quatro estudantes disseram ndo saber resolver a questdo. Isso é mais
uma justificativa que, ao menos, ameniza a relagao entre o baixo desempenho nessa
qguestao e o fator cansacgo, dada a posicdo da mesma no instrumento de coleta de

dados.

A seguir, apresentamos os resultados obtidos na Questéo 7.

5.3.7 Andlise das respostas a Questédo 7

O Quadro 34 exibe as respostas mais comuns dadas pelos 32 participantes.
Para que melhor possamos analisa-las e principalmente, observar a natureza das

respostas de cada grupo, essas respostas aparecem separadas por grupo.




Quadro 34 — Sintese das respostas dos participantes a Questao 7

Item Adulto EJA Adulto EF Adolescente EJA Adolescente EF
toda a nossa | nUmeros que | quando é positivo | nimero positivo.
vida. podem ser | ou é negativo.

positivo ou
negativo de
acordo com o©
homem.
0s que tem + e -. | nUmeros para entender os | forma de resolver as
a) O que significa positivos e | valores e ter as | contas.
um ndmero negativos. respostas.
relativo? nameros de | um meio de | Nimeros significa tudo.
débito e crédito. aprendizado de | positivos e
sustentabilidade negativos.

para toda a
populacao.

Relativo é
quando td& no
zero.

namero que tem
sinal.

Nameros das
necessidades

diarias.

um jeito mais facil
de trabalhar com
a cabeca.

receber o saléario
e pagar as contas
todo més.

ndmero exato.

nimero acima ou
abaixo do zero.

nameros que podem
ter dois sinais.

0S naturais nao

os relativos sao

0s inteiros €

a mesma coisa SO

usa + ou -. 0s inteiros e 0s | positivos e | muda o sinal.
naturais néao. negativos e 0s
naturais s6
positivos.
b) Qual a | natural € o mais | 0s inteiros € nas | um negativo | um jeito de resolver
diferenca  entre | facil de resolver | contas de tirar. maior ndo € | as contas.
0s ndmeros | sem sinal. maior do que um
inteiros e os menor positivo.
naturais? 0s inteiros sdo os | 0s inteiros | inteiro é ele | os negativos e
positivos e 0s | sempre pode | completo ou é + | positivos ddo uma
relativos sdo os | dividir ou somar, | ou é -, natural se | soma mais legal do
negativos. 0S naturais nem | divide. que os naturais.
sempre.
inteiros resolvem | uns tem sinal e é 0 natural a pessoa
contas mais | mais dificil os faz as contas com
rapido e  0s | naturais num tem mais facilidade.
relativos mais | sinal, ai é mais
devagar. facil.
0s negativos | para calcular a | calcular e | para dar sentido a
servem para 0 | quantia que vocé | perceber fracao.
ser humano | deve pagar. diferencas
fracassar na vida percentuais.
e 0s positivos pra
subir na vida.
c) Para que | para um nUmero | para somar e da | para responder | para ajudar numa
servem 0S | ser+ou -. um ndmero certo. | as nossas | soma.
ndmeros inteiros contas.
resolver para fazer as | saber se estamos | para multiplicar e
problemas na | contas. devendo ou | dividir.
profissao. estamos com
crédito.
para verificar a | para saber com | serve pra vida da | para dizer o que
temperatura. quanto vai ficar | gente toda. deve e o que nédo
no final do més. deve.
para fazer as para escrever de | para a conta ser
contas. 0 a infinito. exata.

173



174

As aplicacbes que os participantes atribuem aos numeros inteiros, em alguns
dos casos, parecem ser bem proximas as atividades cotidianas dos participantes de
cada grupo, enquanto € muito comum entre os adultos respostas relativas a profisséo,
a salario, a débito e a crédito. Entre os adolescentes, as aplicagbes do numeros
inteiros sdo mais internas a prépria Matematica, evidenciando compreenderem 0s
nameros inteiros como aqueles que servem para resolver as contas como a

multiplicacéo e a divisao.

E verdade que, em algumas operagdes, principalmente no algoritmo da diviso,
0S participantes apresentaram resisténcias relevantes, mas, a maior parte dos erros
agui observados nao foram consequéncias das dificuldades no desenvolvimento dos
algoritmos, ja que, mesmo em situacfes mais simples, onde a operacao poderia ser
realizada com céalculo mental, dada a familiaridade dos ndameros, muitos estudantes

assinalaram ndo entender os diferentes significados dos sinais de nimero.

5.3.8 Especificidades entre os grupos

Embora no decorrer das analises que fizemos ao longo das questbes, ja
tenhamos chamado a atencdo para as aproximacdes e distanciamentos observados
entre 0S grupos, apresentamos aqui uma breve discussdo sobre o comportamento

dos grupos em cada uma das seis questdes.
O Grafico 3, mostra o percentual de acertos de cada grupo, nas seis questdes.

Gréfico 3 — Percentual de acertos de cada Questao por Grupo

Percentual de Acertos de Questao por Grupo

¥ — ® Adulto EJA
— -w -w hd
—r w -
- L Adolescente EJA
™ Adolescente EF
-w
* Adulto EF

Questaol Questdo2 Questdao3 Questao4 Questao5 Questdob
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Os adultos da EJA obtiveram melhor desempenho nas questbes 1 e 4,
enquanto que os adultos estudantes do Ensino Fundamental obtiveram melhor
desempenho na Questdo 3. O mesmo acontece com os estudantes adolescentes da
EJA. A Questdo 5 teve maior percentual de acertos entre os estudantes adultos. O
grupo dos adolescentes ndo se destaca em nenhuma das questdes, se comparado ao
grupo constituido pelos estudantes adultos. A Questédo 6 foi a que obteve, em todos
0S grupos, o menor percentual de acertos. Nenhum adulto da EJA acertou esta

guestao.

A proposta da Questéo 7 foi identificar o dominio dos estudantes ao expressar
em linguagem natural o conceito de nimeros inteiros, ou seja, verificar se eles eram
capazes de conceituar os numeros relativos, para, a partir das suas respostas,
compararmos as agfes gque 0S mesmos apresentaram ao responder e justificar as
questdes propostas com as evidéncias teoricas, que apontavam ter sobre esse

conjunto de nimeros.

As respostas que 0s estudantes deram a essa questdo parecem deixar muito
claro que os mesmos evidenciam, pelas suas expressdes escritas e justificativas
orais, que, estdo a caminho da construcdo do conceito de numero inteiro,
principalmente, quando compreendemos um conceito da forma defendida por
Vergnaud, ou seja, uma unidade constituida de um conjunto de situacdes, de
invariantes operatorios e de formas de representacéo diversas. Mas, eles tem muitas
dificuldades de explicitar as especificidades deste corpo de nimeros, dando exemplos

que sdo comuns ao conjunto dos niumeros naturais.

Finalmente, percebemos que, no desempenho dos grupos néo foram
identificadas diferencas importantes, o que quer dizer que, na multiplicacdo e divisdo
de numeros inteiros, as atividades cotidianas e a modalidade de ensino néo
apresentaram influéncias que sejam importantes na compreensdo destes conceitos
por parte dos estudantes, diferentemente, do que tem sido observado em pesquisas
que compararam o desempenho de criancas e adultos em conceitos relativos aos
nameros decimais (PORTO e CARVALHO, 2000; SILVA, 2006; GOMES e BORBA,
2008; FERREIRA, 2010).
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa nasce do cotidiano da sala de aula, da observacdo de
estudantes adolescentes e adultos em situacdo. Enquanto professor, vivenciamos
situacOes que nos fazem refletir sobre as agdes e questbes levantadas pelos nossos

alunos.

Numa miriade de questbes comuns as salas de aula de diferentes lugares e
contextos, uma nos chamou a atencdo: Professor, menos com menos € menos ou é

mais?

Essa questdo, tdo comum entre os estudantes da Educacéo Basica, indica que
a compreensao do conceito dos nameros inteiros relativos ainda apresenta muitas

dificuldades, que podem ou néo ter relacdo com as caracteristicas dos estudantes.

Diante disso, a nossa questdo de origem tomou a seguinte forma: Quais as
principais competéncias e dificuldades evidenciadas por adultos e adolescentes
escolarizados em relacdo a multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros e que
aspectos especificos (modalidade de ensino, idade, atividade profissional) podem

influenciar a compreenséao e as estratégias mobilizadas pelos estudantes?

A investigacdo, que ora concluimos, teve como principal objetivo analisar e
comparar a compreensao de estudantes da 42 fase da Educacao de Jovens e Adultos
e do 8° ano, que sao ciclos correspondentes do Ensino Fundamental, quando

resolvem situacfes envolvendo multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros relativos.

A fim de atingir o objetivo proposto, identificamos as competéncias mobilizadas
pelos estudantes da 42 da EJA e do 8° ano, na resolucdo de situacbes referentes a
multiplicacéo e a divisdo de numeros inteiros. Em seguida, analisamos as formas de
resolucdo empregadas pelos participantes das duas modalidades de ensino, com
vistas a levantar possiveis especificidades na compreensdo ou nas estratégias

aplicadas pelos estudantes.

A pesquisa foi realizada por meio de entrevistas clinicas aplicadas a 32

estudantes ja escolarizados na multiplicacdo e na divisdo de numeros inteiros, ou
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seja, 0s participantes ja tinham recebido na escola a instrugcdo formal sobre essas

operacdes. Os estudantes foram distribuidos em quatro grupos, a saber:

e Adultos na 42 fase oriundos da EJA;
e Adultos no 8° ano do Ensino Fundamental.
e Adolescentes na 42 fase oriundos da EJA;

e Adolescentes no 8° ano do Ensino Fundamental;

A organizacao desses grupos se deu em funcéo das especificidades relativas a
modalidade de ensino e idade, com a finalidade de criarmos algumas condi¢cbes de

controle sobre essas variaveis.

Esta pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. Na primeira parte, observamos
nos livros didaticos do 7° ano do PNLD 2011 e PNLD EJA 2011 as situacdes
propostas para o ensino da multiplicacdo e divisdo dos nameros inteiros relativos. A
partir dai, selecionamos dez questbes que foram aplicadas a quatro estudantes
escolarizados na multiplicacdo e na divisdo de numeros inteiros, sendo dois da 32
fase da EJA e dois do 7° ano, que sdo etapas correspondentes do Ensino

Fundamental.

Da primeira parte, que chamamos de estudo piloto, apreendemos que as
situacbes propostas nos livros didaticos talvez fossem insuficientes para o
desenvolvimento eficaz das competéncias relativas a multiplicacdo e divisdo de
nameros inteiros relativos e, sobretudo, a verificacdo das estratégias mais utilizadas
na resolucdo das operacdes apresentadas. Dai, a necessidade de elaboracdo de

situacdes que melhor atendessem aos nossos objetivos.

A segunda parte constituiu-se da construcdo de sete questbes sobre 0 nosso
objeto de estudo. Para a elaboracdo dessas questdes, levamos em consideracdo a
Teoria dos Campos Conceituais de autoria do psicologo francés Geérard Vergnaud.
Definidas as situagles, entrevistamos cada um dos participantes. Em seguida,
tomando por referéncia a Teoria dos Campos Conceituais e dos estudos apontados
na fundamentacdo tedrica, analisamos as respostas, justificativas e estratégias
empregadas por cada um dos participantes. Tal analise, considerou as formas de

representacao, o tipo de situacao e os invariantes mobilizados pelos estudantes.
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Os resultados indicaram que todos os participantes ainda apresentam muitas
dificuldades na compreensado do conceito dos nimeros inteiros relativos, ja que como
defendido por Vergnaud na Teoria dos Campos Conceituais, a aprendizagem de um
conceito requer o dominio das situacfes que envolvem esse conceito, a mobilizacao
de invariantes operatérios, que sdo 0s esquemas mobilizados pelos sujeitos em
situacao, identificados por meio das representacoes, simbdlicas ou ndo, empregadas
pelos estudantes. Essas condi¢des teoricas, apresentadas por Vergnaud, implicam
que ser competente, no conjunto dos numeros inteiros, € também, ser capaz de
efetuar operacdes entre os elementos desse conjunto, entre elas, a multiplicacdo e a

divisao.

Os participantes resolveram mais facilmente as situacdes de calculo numeérico,
nas quais os termos da multiplicacdo (Questédo 1, item a) ou da divisdo (Questéo 2,
item a), ndo possuem sinal de niumero. Nesses casos, 0 percentual de acertos foi
superior a 90% na multiplicacdo e a 81% na divisdo. Nas mesmas situacdes, quando
inserimos o sinal de namero positivo (Questédo 1, item g e na Questdo 2, item f), o
desempenho dos estudantes reduziu-se consideravelmente, alcangando apenas 57%
de acertos, tanto na multiplicagéo quanto na divisao.

O distanciamento no indice de acertos dos estudantes, nas questfes sem sinal
de numero e nos célculos onde os termos possuem sinal, indica que a forma de
representacdo das operacdes multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros, no que se
refere a presenca ou ndao do sinal de numero, influenciou na compreensdo dos
estudantes, o que vai ao encontro da Teoria dos Campos Conceituais, quando aponta
que a forma de representacdo de uma situacdo é uma dimenséo, que influencia na

compreensao de um conceito.

Nos demais itens das questdes 1 e 2, que tratavam, respectivamente, da
multiplicacdo e da divisdo de numeros inteiros, percebemos que a grandeza dos
termos e o tipo de operacdo também influenciaram na compreensdo e no

desempenho dos estudantes (Questao 1, item b; Questédo 2, itens d e e).

No item b (Questdo 1), onde os fatores eram numeros constituidos de apenas
um algarismo, o desempenho dos estudantes foi mais satisfatorio do que nas
multiplicacdes onde isso ndo ocorria. Ja nos célculos de divisdo (Questéo 2, itens d e

e) onde o divisor era um numero de um sO algarismo nao houve diferencas
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importantes no desempenho dos estudantes, em relagdo aos demais itens,

excluindo-se dessa comparacéo os itens a e f.

Nas operacOes de multiplicagcdo de numeros inteiros cujos fatores sdo niumeros
de um sO algarismo, onde ao menos, um deles possui sinal de numero, o
desempenho é mais satisfatério do que em calculos semelhantes, nos quais 0s
fatores possuem mais de um algarismo. Enquanto que, na divisdo, a ordem de
grandeza do dividendo e do divisor ndo exerceu tanta influéncia no rendimento dos
participantes. De todo modo, nas situagdes, cujos termos possuem maior ordem de
grandeza, principalmente na multiplicacdo, o0s estudantes apresentaram menor

rendimento.

A natureza das situacdes propostas intervieram fortemente no rendimento dos
estudantes, mesmo nos casos, onde 0s valores numéricos e as operacdes em pauta
eram as mesmas, como nas questdes 1c, 4 e 5c, que podiam ser resolvidas
aplicando o mesmo calculo numérico, ou seja, (- 36).(- 12). Nessas trés questdes, o

percentual de rendimento foi respectivamente cerca de, 22%, 41% e 33%.

De forma semelhante, as questbes 2e, 3a e 5b traziam de diferentes modos,
divisGes nas quais os dividendos e os divisores eram 0s mesmos, mas que foram
resolvidas pelos participantes com a mobilizagdo de diferentes invariantes
operatorios, o que também pode ser identificado pelos percentuais de desempenho
dos participantes, que foram nessa ordem, 34%, 75% e 19%.

As situagdes-problema, que se aproximam de atividades comuns aos
estudantes e que podem ser resolvidas sem uma relacdo imediata com os numeros
relativos, apresentam indices de desempenho mais elevados, como ocorre nha
Questao 3a. Quase todos os estudantes da EJA, adolescentes ou adultos, acertaram
essa questdo, recorrendo, principalmente, ao célculo mental. Esse resultado confirma
o que Arnay (1998) defende sobre a importancia do conhecimento cotidiano na
compreensao e acao das pessoas, pois a resolucéo de atividades cotidianas analogas
a que foi apresentada na Questdo 3a € uma tarefa frequente entre os estudantes da
EJA, que, como mostra o Quadro 5 no Capitulo 4, j& exercem, na sua maioria, algum
tipo de atividade profissional e, portanto, lidam com situacdes de compra e venda. E

oportuno destacar que a resolugcdo de problemas dessa natureza dispensa a
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necessidade do uso de sinais, podendo o estudante indicar se o resultado representa

um crédito ou um débito.

O bom desempenho apresentado pelos estudantes nas situacdes cotidianas,
que nao requerem um tratamento especifico dos nimeros inteiros, aproxima-se dos
resultados obtidos por Borba (2009), nos quais até mesmo criangas nédo escolarizadas
nesse campo numérico foram capazes de resolver alguns tipos de adicdo e
subtracdo, envolvendo o campo dos numeros inteiros, principalmente aquelas nas
quais os problemas séo diretos e os inteiros se apresentam como uma medida, como
€ 0 caso da Questdo 3a, embora no nosso estudo as operacdes aritméticas

envolvidas sejam diferentes.

A Questao 3c solicitava dos estudantes a habilidade de representar um niamero
inteiro na reta numérica. O desempenho dos mesmos nessa questdo foi inferior a

22%, o que indica que essa, ainda, é uma tarefa ardua para esses estudantes.

O baixo rendimento dos participantes dos quatro grupos estudados, na
representacdo de um numero relativo na reta numeérica, pode ser uma consequéncia
da plena falta de compreensdo do sentido de um numero inteiro e certo apego a
magnitude dos numeros, o que Glaeser (1985) identificou como um dos obstaculos
epistemoldgicos a compreensdo dos numeros relativos, citando que grandes
matematicos como Jean Le Rond D’Alembert (1717-1783) e Lazere Nicolas

Marguerite Carnot (1753—-1823) apresentaram tal resisténcia.

Assis Neto (1995) reconhece que a substancialidade do numero, que
predominou entre os matematicos até o século XIX, aproxima-se das dificuldades

observadas entre os estudantes no entendimento dos nimeros inteiros.

O estudo de caso desenvolvido por Nascimento (2002) também confirmou que
a concretude, caracteristica dos nimeros naturais, apresentou-se como um obstaculo
epistemologico para a compreensdo dos numeros inteiros. Entre os estudantes que
ele acompanhou, percebeu-se que atividades, envolvendo a reta numeérica, no papel
ou num ambiente computacional, foram importantes para a evolugdo dos
participantes, tanto no entendimento do sentido de um numero inteiro, quanto na
resolucdo das operacdoes adicdo e subtracdo, envolvendo esses numeros,

favorecendo, assim, a superacao desse obstaculo.
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A Questdo 5 foi uma das menos acertadas pelos estudantes. Esse resultado
deve-se ao uso de setas em vez do sinal de igual, como comumente é empregado
nos calculos numéricos, e também ao fato de que, em quase todos o0s seus itens
(exceto no item c), as operacbes ndo eram diretas, ou seja, 0s elementos
desconhecidos eram uma das partes e ndo o todo, o que requer a aplicacdo da
operacao inversa a indicada ou a resolucao por meio do método de tentativas, que foi
a estratégia mais empregada pelos estudantes nessa questéo.

Mais uma vez, percebemos que modificar a forma de apresentacédo de uma
situagdo intervém na compreensdo, no desempenho e nos esquemas que 0S
estudantes aplicam na sua solucdo. Nesse caso, como dissemos, a variacdo deu-se
no uso de setas em vez do sinal de igual e na posicdo ocupada pelo termo

desconhecido.

A falta de situacBes-problema, que realmente exijam o emprego de numeros
inteiros negativos, e a importancia da reta numérica para a compreensdo do conceito
desses numeros nos motivaram a desenvolver a Questao 6 desta pesquisa, na qual
criamos um modelo que convidava os participantes a acompanharem a variacdo de
temperaturas de uma cidade no decorrer de quatro dias e, em seguida, determinar a
temperatura média registrada nessa cidade e cuja resolucdo exigiria uma

compreensao global dos niumeros inteiros.

Essa foi a questdo na qual os estudantes apresentaram o menor indice de
rendimento. Menos de 10% dos participantes conseguiram resolver e acertar esse

problema.

As dificuldades dos estudantes, nas questbes 3c e 6, indicam que a reta
numérica, embora seja uma ferramenta que contribui com a compreenséo do conceito
e das operacdes no campo dos numeros relativos, parece nao ser uma habilidade dos
estudantes que participaram dessa investigacdo. Esse resultado aproxima-se do
obstaculo epistemoldgico dificuldade de unificar a reta numérica, que também foi

apontado na pesquisa de Glaeser (1985).

Com as respostas apresentadas pelos estudantes na Questdo 7, percebemos
que eles, mesmo com dificuldades de se referirem as especificidades dos numeros

inteiros ou para exemplificarem contextos exclusivos desse campo numerico, 0 que
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nao é facil, tentam relacionar esses numeros as atividades ou tarefas do seu

cotidiano.

Examinando os erros apresentados pelos estudantes na resolucdo das
qguestdes que propomos, percebemos que o erro mais comum foi a utilizacdo do sinal
de numero como sinal de operacdo. Essa é uma consequéncia da falta de
entendimento dos diferentes significados que os sinais possuem, que nao apenas o
de indicar a realizacdo de uma operacédo. Essa resisténcia também foi identificada em
outros estudos como os de Nascimento (2002) e Borba (1993; 2009). Em varias
situacOes, identificamos um verdadeiro teorema em acdo que guiava a solugao do
problema: realizagcdo da multiplicacdo ou divisdo, seguida da operagcao de adi¢cao ou

subtracdo, conforme o sinal do numero relativo.

Com relacdo ao desempenho dos estudantes de cada um dos quatro grupos,
ao contrario do que esperavamos e dos resultados de outras pesquisas, que
compararam o0 desempenho de criangas, jovens e adultos (SILVA, 2006;
ALBUQUERQUE, 2010) nédo foram identificadas diferencas importantes no indice de

desempenho dos participantes de cada grupo.

Também, diferentemente dos resultados de outras pesquisas (PORTO e
CARVALHO, 2000; SILVA, 2006; GOMES e BORBA, 2008; FERREIRA, 2010), a
atividade profissional dos estudantes néo influenciou no desempenho dos mesmos
nas operagfes multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros relativos, quando essas
envolviam célculos numéricos ou situacdes-problema, que se distanciavam do seu

cotidiano, como é o caso da Questéao 6.

Ao analisarmos as estratégias empregadas pelos adolescentes e adultos,
percebemos que os adultos recorrem com maior frequéncia a diferentes formas de
resolucdo, enquanto que os adolescentes se apegam mais vezes aos algoritmos da
multiplicacdo e da divisédo, isto €, mesmo que o desempenho dos participantes de
cada grupo, tenham sido semelhantes, as estratégias utilizadas por eles foram

diversificadas.

O caminho percorrido até aqui nos garantiu condi¢cdes de responder a questao,
que foi o ponto de partida dessa investigacdo. Com isso, aprendemos que as
principais dificuldades dos estudantes foram relativas ao tipo de situacéo, a presenca

do sinal de nimero nos termos das operacfes que estudamos e a resisténcia ao
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lidarem com a representacdo de inteiros na reta numeérica. Comparando o
desempenho dos grupos, concluimos que néo existem especificidades entre os
estudantes da 42 fase da EJA e do 8° ano do Ensino Fundamental dito regular. Mas,
como ja dissemos, identificamos particularidades nas formas de acdo desses

estudantes.

Aprendemos, ainda, que, embora o0s participantes desta pesquisa ainda
apresentem muitas resisténcias nas resolucdes de multiplicacéo e divisdo de numeros
inteiros, eles estdo a caminho da compreensao desses conceitos, confirmando que a
aquisicdo da competéncia de um campo conceitual € uma acdo processual e que
requer muitas rupturas. E isso, é claro, ndo acontece numa sO fase ou série da
Educacédo Béasica. Por exemplo, quando o estudante diz “‘quando nao tem sinal fica o
mesmo sinal” ao se referir ao sinal de nimero do produto ou quociente da situacdo
em pauta, pode ser considerado com expressao de uma construgdo em curso no que

se refere a conceitualizacdo dos nameros inteiros relativos.

As acdes dos estudantes e as justificativas dadas no decorrer das entrevistas
clinicas que realizamos, bem como a natureza dos obstaculos epistemolégicos e
dificuldades na aquisi¢cdo do conceito dos numeros inteiros, indicadas nas pesquisas,
gue aqui citamos, nos fazem pensar que as operagdes multiplicacdo e divisdo nesse
campo numeérico, embora tenham algumas aplica¢des cotidianas, funcionam muito
mais como ferramentas para a propria Mateméatica do que para resolver problemas
comuns ao dia a dia das pessoas. E claro que isso ndo reduz a sua relevancia e
importancia no curriculo escolar, dado que a Matemética ndo pode ser vista apenas

como uma ciéncia de aplicacéo imediata.

Esses resultados nos ensinam que ainda se faz necessario o desenvolvimento
de situacbes que realmente apliquem a multiplicacdo e a divisdo de niumeros inteiros
e que tenham a reta numérica em Z como suporte ao entendimento desses conceitos,
ja que muitas das situacdes apresentadas nos livros didaticos funcionam apenas

como pretexto para o ensino dessas operacoes.

Dessa forma, quanto maior for o numero de situagcdes que realmente
imponham o emprego da multiplicacdo e divisdo de nimeros inteiros, mais proximo o

estudante estara do processo de conceitualizacdo desse campo numérico.
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Ao terminar esta pesquisa, nos damos conta que muitas outras questdes sobre
0 que nela investigamos, ainda precisam ser respondidas, como, por exemplo: Qual
seria uma sequéncia de ensino mais eficiente para o entendimento dos estudantes da
multiplicacdo e divisdo com inteiros? Qual a relacdo entre as formas didaticas

utilizadas pelos professores e professoras e aquelas empregadas pelos estudantes na
resolucdo de situagcdes com multiplicagdo e divisdo em Z? Como estudantes néo

escolarizados na multiplicacdo e divisdo de nimeros inteiros agiriam na resolucéo de

situacdes envolvendo tais operacfes?

Também nos questionamos sobre o efeito que seria provocado nha
aprendizagem dos estudantes se, em vez de o professor iniciar o ensino das
operacdes com numeros inteiros pela adicdo e subtracdo, o fizesse a partir da
multiplicacdo e da divisdo com esses numeros, pois, como foi apontado por Borba
(2009), iniciar o ensino de conceitos matematicos por situacdes mais complexas tem
se mostrado mais eficiente, que a partir de problemas mais simples. Como Borba
(2009) apontou estudantes ainda ndo escolarizados em ndameros inteiros ja possuem
alguns dominios de medidas e representacfes ndo explicitas com estes numeros, o
gue certamente, favorece o desenvolvimento de competéncias mais complexas nesta

campo numerico.

Os limites desta pesquisa ndo nos permitiu observar, por exemplo, o que
acontece na sala de aula, em relacdo a forma como os professores e professoras
conduzem o ensino do conceito e das operagdes com numeros relativos; por isso,
essa, também, € uma perspectiva futura, que pode ser investigada a partir da

observacédo dos resultados deste estudo.

Essas e outras questdes, que surgem a partir desta pesquisa, ficam como
indicacdes para futuras investigacdes, a fim de, cada vez mais, nos aproximarmos de
uma dindmica mais eficiente no ensino e na aprendizagem de conceitos matematicos,

gue ndo podem ser tratados como meras defini¢des.
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APENDICE A — QUESTOES DO ESTUDO PILOTO

01. (Adaptada de Bianchini) Na avenida principal da cidade de Montes Felizes, vocé
encontra a igreja matriz, as casas de comeércio e alguns importantes centros de
entretenimento e cultura. Luana representou essa avenida em uma folha de papel e
associou a essa representacdo uma reta numérica. De acordo com a representacéo,
a igreja o ponto associado ao numero zero e cada quarteirdo da avenida corresponde

a um numero inteiro. Veja:
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Em relacéo a igreja (ponto O), a posicdo da sorveteria € dada pelo numero inteiro 2.
Isso significa que ela esta a 2 quarteirdes da igreja. Observe também que a posicao

da lanchonete é dada pelo nimero inteiro — 2.

a) Qual a distancia (em quarteirdes) da sorveteria até a igreja? E da lanchonete até a

igreja?

b) Como -2 e 2 estdo a mesma distancia da origem (zero) porém localizados em lados

opostos dizemos que -2 e 2 S80 himeros opostos ou Simétricos.
Assim: - 7 € o oposto de 7 e vice-versa: - (-7) =+ 7

Ainda observando a Figura acima, responda:
e O que esta oposto ao teatro? -5 é 0 oposto de qual niumero?

e O que esta oposto a biblioteca? 6 € o simétrico de qual nimero?
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02. (Adaptada de lezzi, Dolce e Machado) As temperaturas que o reporter esta

anunciando pela TV s&o bem diferentes, mas tém algo em comum.

/\/\/\/\/'-L/I/LA'

HOJE JOGAM, EM BUENOS AIRES,
BRASIL E ARGENTINA. AQUI EM PORTO
ALEGRE A TEMPERATURA E DE +4 °C. LA

ESTA MAIS FRIO AINDA: -4 °C. _ =
—

a) A temperatura de — 4 °C indica uma
guantidade de quantos graus abaixo
de 0 °C?

b) A temperatura + 4 °C indica uma
guantidade de quantos graus acima de
0°C?

Essa quantidade comum as duas temperaturas € chamada valor absoluto dos
nameros -4 e + 4.

c¢) Qual o valor absoluto de — 2 e de + 27

03. Abaixo temos a representacdo de alguns cartdes, ligue os cartbes que
representam o mesmo valor:

SX 7 8 x4
4x8 8x(-2)
-2X8 /X5
Resumindo, 5 x 7 = Assim como =8x4e—-2x8=

Vocé sabe qual € a propriedade da multiplicacao que justifica essas igualdades?

04. A multiplicacdo também equivale a uma soma de parcelas iguais. Assim:
5.3=3+3+3+3+3

Represente como adi¢ao de parcelas iguais as seguintes multiplicacoes:

a)4.12

b)6.(-2)

)3.(-9)

d)(-4).3

e)(-7).5
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05. Resolva as multiplicacbes abaixo:

a)4.11

b)5.(-4)

c) (- 15) . 6

d)(+5).(+7)

e) (- 8). (+5)

f)(-11).(-7)

9) (+6).(-7)

h) (-12) . (- 4)

06. Observe a Tabela e complete os Quadros que faltam:

X -2 -1 0 +1 +2

+1 +2

0 0

-1

-2

07. (Adaptada de Souza e Pataro, p. 108) Veja a pergunta que Roger fez a
Heloisa:

- —

( Pensei em um nimer Para responder a pergunta Heloisa fez
g 0 seguinte esquema:
4 ! resultaem -5.Em
A Iy i \VL ual NUMEre pense f ) i _|'r-_.!:\.

S®A

Observando o caderno de Heloisa, notamos que ela realizou uma multiplicacao para
encontrar o valor desconhecido. Isso ocorre porque a multiplicacdo € a operacéo
inversa da diviséo e vice-versa. Assim, temos que: (-35) : 7 =-5 pois (-5) . 7 = - 35.

Portanto, o numero que Roger pensou foi — 35.

Agora é a sua vez:
a) Qual é o niumero que ao ser dividido por 4 resulta em — 6? A divisdo de um
certo numero por — 12 déigual a 3, qual é esse numero?

b) Por qual nUmero vocé deve dividir 40 para que o quociente obtido seja — 5?




08. Resolva as divisoes:
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a) (+60) : (+5)

b) (+32) : (- 4)

c) (-18): (- 3)

d) (-16) : (+ 4)

e) (+55): (- 11)

f) (- 48): (- 12)

9)(-9):(+3)

h) (+28):(+7)

09. (Imenes & Lellis, p. 214) O senhor Silva vai pagar uma divida de R$ 300,00,
dividindo-a em 5 parcelas iguais. Represente essa situagdo usando uma operagao

com nameros negativos e positivos.

10. (Adaptado de Imenes & Lellis) Descubra o valor de A, em cada caso:

A A L - 204
b)| o X A 5| -135
c)| A X (-11 165
d)| -13 x 13
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APENDICE B — QUADRO DE PREVISAO DE RESPOSTAS DO ESTUDO PILOTO

Questéo 1

ANALISE DA SITUACAO

FORMAS DE _
REPRESENTAGAO

CONCEITOS ENVOLVIDOS
DO PONTO DE VISTA DO
ESTUDANTE

a) A situacdo apresenta um
contexto mais proximo da
realidade tanto de adultos
quanto de criancas por se
aproximar de localizacdo de
“locais” em uma avenida. Como
segundo plano traz um contexto
matemético que é a reta
numérica associada a esses
“locais”. Assim, nao possui
especificidades que a
caracterize como desse ou
daquele publico.

Numérica: 3,2, 1,-1, - 2, -3

Icbnica: desenho da reta
numérica com icones que
representam os locais;

Nominal: padaria, lanchonete

(pontos da avenida);

Oral: no caso da entrevista
(sem representagdo explicita no
papel). Questdo: Sera que essa
representacdo € mais facil? E
se for, qual grupo obtém, nessa
forma, melhor desempenho?

Correspondéncia uns em
relacdo aos outros (um a um —
ponto da avenida a niamero ou
namero a ponto;

Calcula distancias;

Mede considerando o nimero e
nao o seu valor absoluto. Ex.:
Da lanchonete para a sorveteria
faz -2 + 2 = 0 (igreja).

b) Essa situagdo tem um
contexto mais  matematico.
Apesar de se referir a locais de
uma avenida utliza uma
linguagem propria da
Matematica como
oposto/simétrico. Também n&o
possui especificidades que a
torne mais adequada para
determinado grupo (EJA ou
regular).

o teatro é oposto da ... e -5 é 0
oposto da...

Numérica e nominal:

loja de ferramentas e + 5;
padaria e — 6;

papelaria e -4;

igreja e O;

praca e -1,

IcOnica:

Pontos da avenida

Questdo: quando o oposto se
refere a pontos da avenida (que
estamos chamando de local -
igreja, padaria...) o desempenho
é melhor que quando se faz
referéncia a oposto de um
namero?

No caso da entrevista apenas

falar a resposta, serda que
facilita?

Localiza reta

numeérica;

pontos na

Utiliza a distancia & origem
€Omo oposto;

Considera o “vizinho” (esquerda
ou direita) como oposto;

Tem o0 oposto de n como a
distancia n incluindo na medida
0 ponto de origem e o ponto de
chegada, ou seja, considera
gue o oposto do teatro é a
praca.
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ANALISE DA SITUACAO FORMAS DE CONCEITOS ENVOLVIDOS
REPRESENTACAO DO PONTO DE VISTA DO
ESTUDANTE

Essa situacdo apresenta um Relaciona distancia com o
contexto mais voltado para a namero correspondente na reta
realidade dos alunos mais | Numérica: numeérica;
“velhnos” por se tratar da |5 4 3 -5 -4 -3(itensaeb)
variacdo de temperatura que € | 4 2 0 -2 -1(itemc) Considera o zero como ponto
uma grandeza fisica melhor de referéncia para medir
compreendida por aqueles que distancias;
conhecem o significado de
expressdes como -4 ° C abaixo Efetuar a operagdo +2 — 2 (item
de zero ou + 4 ° C acima de | Nominal: c). Também em c diz que o

zero. Certamente, muitos
alunos do Ensino Fundamental
também compreenderdo esse
tipo de situacdo, até porque é
um contexto bastante utilizado
nos livros didaticos no ensino
de numeros positivos e
negativos. Ela também pode ser
contextualizada a partir do
ponto de vista matematico
guando  se compara 0
termémetro com a reta
numeérica, jA ampliada para os
nameros inteiros. No caso, a
Questdo é por si, instrutiva e
puxa para o} contexto
matematico quando define o
que é o valor absoluto de um
niomero no  Ultimo  item,
recorrendo a uma linguagem
Matematica para falar do que
na linguagem mais
convencional se conhece por
“distancia’.

Nome do ponto, considerando a
distancia como o namero inteiro
correspondente.

valor absoluto de -2 ou de +2 é
4 por conceber que o valor
absoluto de um nUmero ¢é
sempre 4 (generaliza a
informacdo do Quadro para
outros nimeros de modo mal
adaptado).
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ANALISE DA SITUACAO

FORMAS DE _
REPRESENTACAO

CONCEITOS ENVOLVIDOS
DO PONTO DE VISTA DO
ESTUDANTE

Essa situacdo estd inserida
num contexto matematico. Pode
ser resolvida pelos alunos dos
dois grupos, desde que o
estudante conhecga, mesmo que
implicitamente a propriedade
comutativa da multiplicag&o.
Por outro lado, ela é um tanto
quanto infantilizada por solicitar
a ligacdo entre os cartdes que
apresentam o mesmo valor.

Ligacdo ou criacao de codigos
que associe os Quadros da
esquerda com os Quadros da
direita. Alguns alunos podem
ndo reconhecer a igualdade
entre -2 x 8 e 8 x (-2) por
apresentar o paréntese, que
pode ser encarado como um
diferenciador na representacao.
No reconhecimento da
propriedade pode aparecer:
igual, a ordem dos fatores,
comutativa...

Penso que essa representagéo
(igacdo dos cartes) néao
apresenta diferencas que sejam
significativas, se a Questdo
fosse apresentada assim na

Reconhece que a ordem dos
fatores ndo altera o produto;
Percebe a igualdade entre as
multiplicagbes como uma mera
‘inversao” da ordem na qual
aparecem o0s numeros. N&o
aceita a igualdade -2 x 8 =8 x (-
2);

NOTA: podemos pensar na
possibilidade de criar Quadros
gque ndo se associe a nenhum
outro para ver se 0 acerto €
decorrente do contrato didatico
(considerar que toda Questdo
tem uma resposta).

fooma 8 x 4 = 4 x 8 e
questionassemos sobre a
veracidade ou nao da
igualdade.
Questao 4
ITEM FORMAS DE CONCEITOS ENVOLVIDOS
REPRESENTACAO DO PONTO DE VISTA DO
ESTUDANTE
12+12+12+12 Reconhecer a multiplicacdo
a)4 .12 4+4+4+.+4 como uma adicdo de parcelas
| | iguais
| Considerar qualquer um dos
fatores como o multiplicador.
12 vezes
-2+ (-2) + (-2) + (-2) + (-2) + (-2) | Reconhecer a multiplicacéo
b)6.(-2) 2-2-2-2-2-2 como uma adicdo de parcelas

4
12o0u-12

iguais

Reconhecer que na adicdo de
ndameros negativos o sinal de +
pode ser suprimido

Efetuar a subtracdo entre os
valores dados

Realizar a multiplicacdo e
errar/acertar o sinal.

* Para os demais itens realizou-se analise analoga aos aqui apresentados
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ITEM

FORMAS DE _
REPRESENTAGAO

CONCEITOS ENVOLVIDOS
DO PONTO DE VISTA DO
ESTUDANTE

a)4.11

44

— 44
11+11+11+11=44

Efetua a multiplicacdo tratando
0s numeros como naturais;
Efetua a multiplicacdo e
considera o produto negativo;
Realiza a multiplicacéo partindo
da ideia de que multiplicar é
somar parcelas iguais.

b)5.(-4)

1

-20 0u + 20
(-4)+..+(-4)=-20
-n

+n

Efetua a subtracdo e
desconsidera a multiplicacao;
Efetua a multiplicacdo e
acerta/erra o sinal;

Efetua a multiplicagdo como
soma de parcelas iguais;
Considera como resultado um
namero qualquer negativo (erra
0 modulo);

Considera como resultado um
n° qualquer positivo.

¢)(-15).6

-90 ou + 90
6+6+..+6 (15 vezes)

(-15) + ... + (-15) 6 vezes
-9

Efetua a multiplicacéo
corretamente e acerta/erra o
sinal;

Efetua a multiplicagdo como
soma de parcelas iguais e
desconsidera o sinal;

Efetua a multiplicagdo como

-n soma de parcelas iguais e

+n considera a comutatividade;
Efetua a subtracao e
desconsidera a multiplicacéo;
Considera como resultado um
ndmero qualquer negativo (erra
0 modulo);
Considera como resultado um
n° qualquer positivo.

+350u35 Efetua a multiplicacdo (5.7) e

d)(+5).(+7) -35 considera ou ndo o sinal + ;

Efetua a multiplicacdo e
considera +.+ = -;

Outros conhecimentos
semelhantes aos ja citados,
como considerar a multiplicagéo
como soma de parcelas iguais.

* Para os demais itens realizou-se analise analoga aos aqui apresentados
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A maior parte dos alunos preenchem a Tabela utilizando a multiplicagdo de inteiros ao invés de
perceber a regularidade do sistema de numerag&o. Assim, mobilizam conhecimentos relacionados a
multiplicacdo (como na Questao 5).

Questéo 7
ITEM FORMAS DE CONCEITOS ENVOLVIDOS
REPRESENTACAO DO PONTO DE VISTA DO
ESTUDANTE
4. (- 6) Compreende como uma
multiplicacdo inversa e a
resolve com um das estratégias
ja apontadas na q.6
a N:4=-6 Monta a divisdo e tenta
descobrir o valor de n que
-6.n satisfaca a igualdade

Entende que o numero a
procurado deve ser multiplicado
por — 6.

* Para os demais itens realizou-se andlise analoga aos aqui apresentados

Questao 8

Para esta Questdo, realizou-se andlise andloga a da Questdo 5. Mas, com diferentes formas de

representacao e invariantes.

Questao 9
PUBLICO AO QUAL SE FORMAS DE _ CONCEITOS ENVOLVIDOS
DESTINA REPRESENTACAO DO PONTO DE VISTA DO
ESTUDANTE
(+300): (-5) Representa a divisdo e usa 0s
Adultos sinais na ordem que aparecem
-300: 5=-60 na Questao;

300 : 5 =60, divida de 60 reais

300:5

Considera a divida de 300
como -300 e faz a divisédo (ou
pode apenas realizar a
representacdo). O resultado é
uma divida mensal de 60 reais;

Resolve a Questéo tratando os
ndmeros como naturais e
entende que a resposta é uma
divida de 60 reais;
Representa a situacdo com
ndmeros naturais.




Questdo 10

ITEM

FORMAS DE _
REPRESENTAGAO

CONCEITOS ENVOLVIDOS
DO PONTO DE VISTA DO
ESTUDANTE

a)A.12=-204

216

A+12=-204
A=-216

204.12 =2 448

17 ou - 17

Soma 12 e 204, desconsidera
o sinal (- 204);

Trata a multiplicacdo como
uma soma onde uma das
parcelas é desconhecida e
opera algebricamente;

Multiplica 204 por 12 e
desconsidera o sinal negativo
(- 204);

Encontra como resultado 17
por meio da divisdo 204 por
12 ou por tentativas
recorrendo a multiplicacdo e
desconsidera o sinal ou
justifica que (-).(+) =+ e nédo é
necessario colocar o sinal,
quando positivo, ou ainda
apresenta como resposta -17.

* Para os demais itens realizou-se andlise analoga aos aqui apresentados
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APENDICE C — QUADRO SINTESE DAS RESPOSTAS ESPERADAS E OBTIDAS NO PILOTO

QUESTAO

HIPOTESES DE
RESPOSTAS

ESTUDANTES DA EJA

ESTUDANTES DO EF

Felipe Renata

Lucas Catarina

01. (Adaptada de Matemética — Edwaldo Bianchini p. 16) Na avenida principal da
cidade de Montes Felizes, vocé encontra a igreja matriz, as casas de comércio e
alguns importantes centros de entretenimento e cultura. Luana representou essa
avenida em uma folha de papel e associou a essa representacdo uma reta numérica.
De acorde com a representacéo, a igreja o ponto associado ao nimero zero e cada
quarteiréo da avenida corresponde a um nimero inteiro. Veja:

P27 3036 JE 2R INJF 273 2

— i — ‘ + | ‘ + + +—»
= : : | o 1 2 3 P 5 6

Em relagéo a igreja (ponte O), a posicéo da sorveteria é dada pelo numero inteiro 2.
Isso significa que ela esta a 2 quarteirdes da igreja. Observe também que a posicéo

da lanchonete é dada pelo nimero inteiro — 2.

a) Qual a disténcia (em quarteirbes) da sorveteria até a igreja? E da lanchonete até a

igreja?

b) Como -2 e 2 estdo a mesma distdncia da origem (zero) porém localizados em lados

opostos dizemos que -2 e 2 sdo nimeros opostos ou simétricos.
Assim: -7 é o oposto de 7 e vice-versa: - (-7) =+ 7

Ainda observando a figura acima, responda:
e O que esta oposto ao teatro? -5 é o oposto de qual nimero?

s O que esta oposto a biblioteca? 6 é o simétrico de qual nimero?

a) Faz correspondéncia
biunivoca (ponto da avenida
a numero que o representa

ou nmero a ponto);

Calcula as distancias
indicadas;

Considera apenas 0s
ndmeros  correspondentes

aos pontos dados e soma (-
2+2=0).

b) Localiza pontos na reta
numeérica;

Utiliza & distancia & origem
€Omo oposto;
Considera o “vizinho”
(esquerda ou direita) como
oposto;

Tem o oposto de n como a
distancia n incluindo na
medida o ponto de origem e
0 ponto de chegada, ou
seja, considera que O

oposto do teatro é a praga.

a) 2 quarteirdes a) 2 quarteirdes e
— 2 quarteirbes

b) padaria; 6

loja de b) loja de
ferramentas; 5 ferramentas; 5
padaria; -6

a) 2 quarteirdes a) 1 quarteirdo

b) loja de b) loja de
ferramentas; - 5= | ferramentas; +5
+5 padaria; - 6
padaria; - 6
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HIPOTESES DE

ESTUDANTES DA EJA

ESTUDANTES DO EF

QUEEIRE RESPOSTAS : -
Felipe Renata Lucas Catarina
02. (Adaptada de lezzi et al p. 18) As temperaturas que o repérter esta
anunciando pela TV séo bem diferentes, mas tém algo em comum. Relaciona distancia com o a) 40 C a) + 4 a) _ 40 C a) 4
nimero correspondente na

a) A temperatura de — 4 °C indica L. b) 4° C b) +4 b) +4°C b) 4

uma quantidade de quantos graus reta numerica;

sbao de 07C7 Considera o zero como | C)2€-2 c) -2 c)—4°Ce+4°C |[c)-2

b) A temperatura + 4 °C indica uma
quantidade de quantos graus acima
de 0°C?

c) Qual o valor absoluto de — 2 e de
+2?

ponto de referéncia para
medir distancias;

Efetua a operagdo +2 — 2
(tem c). Diz que o valor
absoluto de -2 ou de +2 é 4
por conceber que o valor
absoluto de um numero é
sempre 4 (generaliza a
informacgéo do Quadro para
outros numeros de modo
mal adaptado); Relaciona
distaincia com o ndmero
correspondente  na reta
numeérica;

Considera o zero como
ponto de referéncia para
medir distancias;

Efetuar a operacéo +2 — 2

(item c).
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HIPOTESES DE

ESTUDANTES DA EJA

ESTUDANTES DO EF

QUESTAC RESPOSTAS Felipe Renata Lucas Catarina
zzi:;baixn temos a representagio de alguns cartdes, ligue os cartdes que representam o mesmo Reconhece que a ordem
27 8x4 dos fatores ndo alera © | 35 32; 16; 35; 32 -16; 7x5 35 +16; | 7x5:4x8;8x(-2):
ixs 8x(2) Ezj:i::z a igualdade entre igualdade em branco divisédo inversas
s - as multiplicagdes como uma

inde 5x7:| IA.vsimcomol I=8x4e—2x8=D

Vocé sabe qual é a propriedade da multiplicagdo que justifica essas igualdades?

mera “inversdo” da ordem
na qual aparecem 0s

ndmeros.

N&o reconhece a igualdade
-2x8=8x(-2).

04, A multiplicacdo também equivale a uma soma de parcelas iguais. Assim, 5.3=3+3+3+3+3

Represente como adigio de parcelas iguais as seguintes multiplicagdes:

ay4.12 d)y(-4).3

b)6.(-2) Q¢-7.5

©3.(-9)

a) Reconhecer a
multiplicagdo como uma
adicdo de parcelas iguais;
Considera qualquer um dos
fatores como o multiplicador
b) Reconhece a
multiplicagdo como uma
adicdo de parcelas iguais;
Reconhece que na adigédo
de ndmeros negativos o
sinal de + pode ser
suprimido;

Efetua a subtracao;

Realiza a multiplicacdo e

erra ou acerta o sinal.

a)l2+12+12 +
12

b) (-2) + ..+ (-2)
(6 parcelas de -2)

c) (-9) +(-9) + (-9)

d) (-4) +..+ (-4)

(4 parcelas)

e) (-7) +..(-7)

(5 parcelas)

a)l2+12+12 +
12

b) (-2) + ...+ (-2)
(6 parcelas de -2)

) (-9) + (-9) + (-9)

d) (-3) +...+ (-3)

(4 parcelas)

e) (-5) +...(-5)

(7 parcelas)

a)l2+12+12 +
12

b) -2+ -2 +-2 +-2
+-2+-2

c)-9+9-9

d)3+3+3+3

e)5+5+..+5

(7 parcelas)

a)l2+12+12 +
12

b)2+-2+-2+-2+
2+-2

C)-9+-9+-9

d)3+3+3+3

€)5+5+..+5

(7 parcelas)
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HIPOTESES DE

ESTUDANTES DA EJA

ESTUDANTES DO EF

QUESTAO
RESPOSTAS Felipe Renata Lucas Catarina
05. Resolva as multiplicagdes abaixo: a) Efetua a multiplicagéo tratando os nimeros
a4, 11 ) (-8). (+5) como naturais;
b)5.(-4) DEIDC7) Efetua a multiplicagcdo e considera o produto
a) 44 a) 44 a) 44
9C15)6 9E6.C7) negativo; ) a)4.11 =44 ) )
HE9. D) W (12) ¢4 Realiza a multiplicacdo partindo da ideia de b) - 16 b) 5(-4) = - 20 b) —20 b) - 20
et s LT T S s
u u i
d) +47 d)-35 d)+ 35
multiplicagéo; ) d) (+5).(+7) = 35 ) )
Efetua a multiplicagéo e acerta/erra o sinal; e)+32 e) (-8).(+5) = - 40 €) - 40 €)-40
que:ijj a multiplicagéo como soma de parcelas | f) + 69 f) (-11).(-7) = 77 f)y+77 f)+ 77
' -34 —-42 —-42
Considera como resultado um ndmero g) g) (+6)-('7) =-43 g) g)
h) + 32 h) + 48 h) + 48

gualquer negativo (erra o médulo);

Considera como resultado um n° qualquer
positivo.

c) Efetua a multiplicacdo corretamente e
acerta/erra o sinal;

Efetua a multiplicagdo como soma de parcelas
iguais e desconsidera o sinal;

Efetua a multiplicagdo como soma de parcelas
iguais e considera a comutatividade;

Efetua a subtracdo e desconsidera a
multiplicago;

Considera como resultado um numero
qualquer negativo (erra 0 médulo);

Considera como resultado um n° qualquer

positivo.

h) (-12).(-4) = 48
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QUESTAO

HIPOTESES DE

ESTUDANTES DA EJA

ESTUDANTES DO EF

Felipe Renata Lucas Catarina
06. Observe a tabela e complete os quadros que faltam:
Xl -2 -1 0 +; +2 Preenche 0 Quadro 4 2 0 +2 +4 4 2 0 +2 +4 0 1 2 +2 4 ) 2 0 o) )
+ +
o 2 - L
+0 5 * utilizando a multiplicagéo de T T 1% T T 7 T T o T 7 T2 R
; inteiros ao invés de 0 o o[ oo 0 0o 0 | +0 o |o o[ 1] 2 T T o T o
perceber a regularidade do || | | % | ' |? A I I e e S N e A Z a0 |1 ]2
sistema de numeracao. 4 [ +2 |0 2 | 4 2 |0 |2 | 4 0 T |2 |1 [0 T T3 =
Mobilizam  conhecimentos
relacionados a multiplicagéo
(como na Questao 5).
07. (Adaptado de Souza e Pataro p. 108) Veja a pergunta que Roger fez a Heloisa:
a) Compreende como uma | a)—24 a)—24 a) 16 a)—24
multiplicagdo inversa e a | b)—36 b) — 36 b) -6 b) —12.3=36
resolve como na .6 ¢) em branco c)-8 c)-8 c)8
Para responder 4 pergunta Heloisa fez o seguinte esquemna: Monta a diViSéO e tenta
i descobrir o valor de n que
satisfaca a igualdade;
Observando o caderno de Heloisa. notamos que ela realizou uma multiplicagio para encontrar o
valor desconhecido. Isso ocorre porque a multiplics ¢ a operngiio inversa da divisiio e vice-
wversa., Assim. temos que: (-35) : 7 = - 5 pois (- - 35. Portanto, o nimero que Roger ,
pensou foi Entende que o numero a
a) Qual é o nimers que as ser dividido por 4 resulta em — 67 procurado deve ser
b) A divisdo de um certo nimero por — 12 da igual a 3, qual € esse numero?
) Por qual mimero vocé deve dividir 40 para que o quociente abtido seja — 57 multiplicado por -6.
08. Resolva as divisdes: representa(;f)es e
. . ~ a)+ 12 a)+ 12 a)+ 12 a)+ 12
a) (+60) : (+3) &) (+55):(-11) invariantes sdo semelhantes ) ) ) )
- - . 5 . . b) -8 b) -8 b) -8 b) -8
D) (+32): (- 4) DE48):(12) a Questao 5, diferenciando-
- — . c)+6 c)+6 c)+6 c)+6
DC18):(3) B3 se apena a operacdo a ser
d)-4 d)- 4 d)- 4 d)- 4
dE10: ¢ 8¢ realizada com os ndmeros
e)-5 e)-5 e)-5 e)-11
(divisdo ao invés da f)+4 f)+a f)+4 f)+2
multiplica¢&o).
plicacdo) 9)-3 9)-3 9)-3 9)-3
h) -4 h) + 4 h) -4 h) + 4
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QUESTAO

HIPOTESES DE
RESPOSTAS

ESTUDANTES DA EJA

ESTUDANTES DO EF

Felipe

Renata

Lucas

Catarina

09. (Imenes & Lellis p. 214) O senhor Silva vai pagar uma divida de R$ 300,00, dividindo-a
em 5 parcelas ignais. Represente essa situacdo usando uma operacdo com niimeros negativos e
positivos.

Representa a divisdo e usa
0s sinais na ordem que
aparecem na Questao
Considera a divida de 300
como -300 e faz a divisdo. O
resultado é uma divida
mensal de 60 reais;

Resolve apenas com
ndmeros como naturais e
entende que a resposta é
uma divida de 60 reais;
Representa a situagdo com

nameros naturais.

300: 5=60

300: 5=60

-5:300 =-60

-60 + 60 + 60 + 60
+ 60 = - 300

10. (Adaptada de Imenes & Lellis) Descubra o valor de A, em cada caso:

T
b) : XA | -135

Soma 12 e 204,
desconsidera o sinal (- 204);
Trata a multiplicagdo como
uma soma onde uma das
parcelas é desconhecida;
Multiplica 204 por 12;

Faz 204:12 ou por
tentativas  recorrendo  a
multiplicag@o e
desconsidera o sinal ou
justifica que (-).(+) = + ou

ainda resposta -17.

a)+ 17
b) + 15
c)-55
d) - 169

a)-17
b) - 15
c)-15
d) - 169

a) 17
b) 15
c) 15
d) 169

a) - 2448
b) - 1215
c) - 1305
d) - 169
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HIPOTESES DE

ESTUDANTES DA EJA

ESTUDANTES DO EF

QUESTAO RESPOSTAS A~
Antonio Pedro Lucas Paulo
03. Abaixo temos a representagdo de alguns cartdes, ligue os cartdes que representam o mesmo Reconhece que a ordem
valor:
5x7 8x4 dos fatores ndo-altera © | 29 32; 16; 33; 32; -16; 9x5 35 +17; |8x5;4x8;8x(-2);
produto; . L .
ixs 5x(2) Percebe a igualdade entre igualdade em branco divisdo inversas
as multiplicagdes como uma
7x5
2x8

inde 5x7:| IA.vsimcomol I=8x4e—2x8=D

Vocé sabe qual é a propriedade da multiplicagdo que justifica essas igualdades?

mera “inversdo” da ordem
na qual aparecem 0s
ndmeros.

N&o reconhece a igualdade
-2Xx8=8x(-2).

04, A multiplicacdo também equivale a uma soma de parcelas iguais. Assim, 5.3=3+3+3+3+3

Represente como adigdo de parcelas iguais as seguintes multiplicagdes:

a4, 12 dy(-4).3

b)6.(-2) (7.5

3.9

a) Reconhecer a
multiplicagdo como uma
adicdo de parcelas iguais;
Considera qualquer um dos
fatores como o multiplicador
b) Reconhece a
multiplicagdo como uma
adicdo de parcelas iguais;
Reconhece que na adigdo
de numeros negativos o
sinal de + pode ser
suprimido;

Efetua a subtracao;

Realiza a multiplicacdo e
erra ou acerta o sinal.

a)12+12 + 12 +
12

b) (-2) + ..+ (-2)
(6 parcelas de -2)

) (-9) + (-9) + (-9)

d) (-4) +...+ (-4)

(4 parcelas)

e) (-7) + ..(-7)

(5 parcelas)

a)12+12+12+
12

b) (-2) + ..+ (-2)
(6 parcelas de -2)

c) (-9) + (-9) + (-9)

d) (-3) +..+ (-3)

(4 parcelas)

e) (-5) + ...(-5)

(7 parcelas)

a)l2+12+12+
12

b)-2+-2+-2+-2
+-2+-2

c)-9+9-9

d)3+3+3+3

e)5+5+..+5

(7 parcelas)

a)l2+12+12+
12

by2+-2+-2+-2+
24 -2

C)-9+-9+-9

d)3+3+3+3

e)5+5+..+5

(7 parcelas)




