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“Como os numeros negativos podem ser
considerados como débitos, ja que os
nameros positivos representam posses reais,
podemos dizer que 0s numeros negativos
sao menos do que nada. Assim, quando um
homem néo tem nada seu e deve 50 coroas,
€ certo que ele tem 50 coroas menos do que
nada; pois se qualquer um |he desse um
presente de 50 coroas para pagar seu débito,
ele estaria ainda no ponto nada, embora
estivesse realmente mais rico do que antes”.
(Leonhard Euler)



RESUMO

Os processos de ensino e de aprendizagem dos Numeros Inteiros € um dos grandes
desafios enfrentados pelos professores que lecionam no 7° ano do Ensino
Fundamental. A persisténcia das dificuldades em relacdo a este conjunto numérico
compromete o estudo de conteldos matematicos que tém os NUumeros Inteiros como
pré-requisito para a sua compreensdo. Diante desta realidade, apresenta-se este
trabalho como resultado da pesquisa de de mestrado no PROFMAT/UECE/FECLESC,
em Quixada-CE, com uma proposta para o estudo dessa tematica, que teve como
objetivo propor a Sequéncia Fedathi como metodologia na organizacdo de sessdes
didaticas para o ensino dos Numeros Inteiros, de modo a proporcionar a mediacdao do
professor. Utilizou-se como metodologia os principios da pesquisa qualitativa, do tipo
bibliografica e explicativa, na preparacdo de sessdes didaticas para o ensino dos
NuUmeros Inteiros. Iniciou-se com a pesquisa bibliografica que objetivou compreender os
Numeros Inteiros e seu ensino, bem como a fundamentacédo tedrico-metodolégica da
Sequéncia Fedathi. A proposta didatica resultante da investigacdo tedrica teve como
referéncia estrutural os trés niveis — preparacao, vivéncia e analise — e as quatro etapas
da Sequéncia Fedathi — tomada de posi¢cdo, maturacdo, solugdo e prova. Na vivéncia
da Sequéncia Fedathi, a principio mostra-se um problema para ser resolvido pelos
discentes, cuja solucdo é o novo conhecimento a ser construido. Os estudantes se
debrucam sobre o problema, identificando e compreendendo as variaveis envolvidas.
Neste momento destaca-se a importancia da mediacdo a partir de perguntas ou
guestionamentos, elaborados pelo docente, favorecendo para este um feedback a
respeito da aprendizagem dos discentes, exercendo a postura mao-no-bolso,
favorecendo o aluno a pensar, sem apresentar-lhe uma resposta. Ressalta-se o
momento em que os alunos mostrarao seus resultados, realizando-se em seguida, pelo
docente, a conexdo do que foi exposto com o0 novo conhecimento que se pretende
ensinar, formalizando-o a partir de um modelo matematico geral com aplicacdo também
em outros problemas. Nesta formalizagdo enfatiza-se, além do contexto historico dos
Numeros Inteiros, a utilizacdo de materiais concretos e atividades diversificadas. A

respeito da proposta de organizacdo de sessOes didaticas voltadas para o ensino dos



Numeros Inteiros a luz da Sequéncia Fedathi, considera-se que estas sdo apresentadas
como algo novo, contribuindo positivamente, pelo fato de os alunos presenciarem
frequentemente aulas expositivas, com memorizacao de regras, sem a oportunidade de
investigar. Portanto, espera-se que este trabalho possa subsidiar a pratica do professor
nos processos de ensino e de aprendizagem dos Numeros Inteiros, e de outros
conteddos matematicos, ocasionando um rompimento do modelo de ensino apenas

expositivo, enfatizando o protagonismo do aluno na construcéo do seu conhecimento.

Palavras-chave: Sequéncia Fedathi. Numeros Inteiros. Mediacao do Professor.



ABSTRACT

The processes of teaching and learning of the Whole Numbers is one of the great
challenges faced by the teachers who teach in the 7th year of Elementary School. The
persistence of difficulties in relation to this numerical set compromises the study of
mathematical contents that have Whole Numbers as a prerequisite for their
comprehension. Given this reality, we present this work as a result of the master's
research in PROFMAT / UECE / FECLESC in Quixada-CE, with a proposal for the study
of this theme, which aimed to propose a Fedathi sequence as a methodology in
organizing didactic sessions for the teaching of Whole Numbers, in order to provide
teacher mediation. The principles of qualitative research, of the bibliographic and
explanatory type, were used as methodology in the preparation of didactic sessions for
the teaching of the Whole Numbers. It began with the bibliographical research that
aimed to understand the Integer Numbers and their teaching, as well as the theoretical-
methodological foundation of the Fedathi Sequence. The resulting didactic proposal of
theoretical investigation had the structural benchmark three levels - preparation,
experience and analysis - and the four stages of Fedathi sequence - making position,
maturity, and solution test. In the experience of the Fedathi Sequence, at first it shows a
problem to be solved by the students, whose solution is the new knowledge to be
constructed. Students focus on the problem, identifying and understanding the variables
involved. At this point highlights the importance of mediation from questions or
questions, prepared by the teacher, favoring to this feedback about the learning of
students, acting hand-in-pocket stance, encouraging the student to think without you
have an answer. It is noteworthy the moment when students show their results, taking
place then by the teacher, the connection of the foregoing with the new knowledge to be
taught, formalizing it from a general mathematical model application also in other
problems. In this formalization, it is emphasized, besides the historical context of the
Whole Numbers, the use of concrete materials and diversified activities. Regarding the
proposal of organization of didactic sessions directed to the teaching of the Integral
Numbers in the light of the Fedathi Sequence, it is considered that these are presented

as something new, contributing positively, because the students often attend expositive



classes, with memorization of rules , without the opportunity to investigate. Therefore, it
is expected that this work may support the teacher's practice in the teaching and
learning processes of the Whole Numbers, and other mathematical contents, causing a
disruption of the teaching model only expository, emphasizing the student's role in the

construction of his knowledge.

Keywords: Fedathi sequence. Whole Numbers. Teacher's Mediation.
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1 INTRODUCAO

Durante os anos de 2000 a 2010, quando lecionamos em turmas do Ensino
Fundamental, especificamente do 6° ao 9° ano, no municipio de Sao Joao do Jaguaribe
(CE), percebemos a dificuldade e o desafio de abordar o estudo dos Numeros Inteiros,
para turmas de 7° ano, cujo contetdo é estudado pela primeira vez. Mesmo 0s alunos
ja tendo tido algum contato com os numeros negativos em situacfes reais, como por
exemplo, saldo de gols de um time ou nos registros de temperaturas, antes mesmo de
chegarem a essa etapa de estudo, constatamos o quanto eles tinham dificuldades para
compreender 0s nimeros negativos, consequentemente os Nimeros Inteiros.

Na nossa pratica, quando atuamos nessa modalidade de ensino, ao
apresentarmos o estudo dos Numeros Inteiros, principalmente suas operacfes, usamos
sempre a metodologia tradicional, acompanhando fielmente o livro didatico, com
exposicbes do conteudo, com pouca ou nenhuma participacdo ativa dos alunos,
mencionando sempre a chamada “regra de sinais” sem questionamentos. Assim, eles
procuravam decora-las, pois era 0 que seria exigido posteriormente na resolucdo de
exercicios.

Ao longo dos anos percebemos, a partir das avaliagbes, que somente uma
minoria da turma era capaz de realizar corretamente as operacbes com NUmeros
Inteiros. O fato € que néo foi uma pratica exitosa, pois praticamente toda a turma nao
compreendia corretamente, desde o conceito até as operacdes com NUmeros Inteiros.
De certa maneira, atribuimos essa ndo compreensao a prépria forma como era
ensinado esse conteudo tao relevante, sem vivenciar com os alunos momentos de
investigacdo e de construgcao desse novo conhecimento.

Desde 2012, passamos a lecionar em turmas do Ensino Médio, na Escola
Estadual de Ensino Profissionalizante José Maria Falcdo, no municipio de Pacajus, e
percebemos o quanto as dificuldades nas operacdes basicas com Numeros Inteiros
ainda persistem, e 0 mais preocupante, de forma bem acentuada. O dominio destas
operacdes € pré-requisito para uma grande parte de conteudos da Matemética, desde a
escola béasica até o nivel superior.

O conhecimento dos Numeros Inteiros é fundamental para a assimilagao de
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varios conteudos da Matematica, como por exemplo, na resolu¢cdo de equacgbes, na
potenciacdo, no estudo das funcgdes, nas operagbes com matrizes, enfim a
compreensao deste conjunto numérico favorece de forma significativa o entendimento
de diversos conceitos, para que o aluno avance em seu pensamento matematico.

E comum encontrarmos erros primarios em questdes propostas, em que 0
dominio dessas operacbes é ferramenta fundamental para o desenvolvimento do
raciocinio, a fim de obter a resposta correta das mesmas. Sao erros nos quais
percebemos claramente a deficiéncia dos alunos, principalmente nas resolu¢cdes de
questdes que envolvem 0s nimeros negativos.

Diante desse cenario, na realizacdo deste trabalho fizemos a investigacao
bibliografica sobre o assunto em questdo, buscando compreender o porqué dessas
dificuldades na aprendizagem dos Numeros Inteiros e o que tem sido feito na busca de
solucionar ou apresentar alternativas para resolucdo do referido problema, com o
objetivo de apresentar uma proposta para o ensino desse conjunto numérico, de modo
a contribuir para a aprendizagem desse importante conteudo.

Dentro da pesquisa tedrica recorremos ao estado da questdo acerca desse
tema, na busca de pesquisas realizadas sobre o ensino do referido conteido, com a
finalidade de entendermos e conduzirmos o desenvolvimento desta dissertacao,
definindo o objeto especifico do estudo, para que pudéssemos delimitar o problema da
pesquisa, buscando, de certa forma, uma proposta original para o ensino desse saber
matematico.

Para tanto, realizamos um levantamento de dissertacdes e teses defendidas
a respeito do ensino dos NuUmeros Inteiros, como por exemplo, dos autores
Danczuk(2016), Siméo(2016), dentre outros, em Programas de Poés-graduagdo em
Matematica e em Educacdo Matematica, de universidades reconhecidas no meio
académico como polos nacionais de pesquisas, estas voltadas para esses dois campos
do saber cientifico. A respeito desses trabalhos, trataremos adiante, mencionando a
metodologia aplicada, bem como os resultados obtidos.

Nessa busca de solucdo identificamos pesquisas que foram voltadas para
essa mesma perspectiva, ou seja, trabalhos que enfatizam metodologias diferentes

daquelas propostas pela metodologia convencional. Verificamos nesses trabalhos



15

atividades diversificadas, que tém como foco a agédo dos alunos no ensino do conjunto
numérico em questao.

Nos trabalhos analisados, geralmente, o docente utiliza a metodologia
precedida de uma aula introdutéria acerca do estudo dos Numeros Inteiros, explicando
a teoria destes, e posteriormente, parte para a fixacdo do que acabara de ser exposto,
com atividades diversificadas ou tarefas cujo foco € a aplicagcdo ou utilizagdo do
conteudo ensinado, permeada de momentos ludicos como a utilizacéo de jogos.

Como forma de constatar a eficacia da metodologia, a maioria dos trabalhos
analisados apresenta um pré-teste e depois tabula os resultados obtidos. Em seguida,
aplica-se, por exemplo, jogos como recursos para auxiliar na aprendizagem e, como
forma de verificar a melhoria ou ndo do desempenho dos alunos, é realizado um poés-
teste.

Percebemos, assim, que ndo ha momentos de discussao, questionamentos
ou investigagdo entre professor e aluno no momento do desenvolvimento das tarefas,
pois vao sendo executadas conforme as orientacbes dadas inicialmente. Na
metodologia descrita nos trabalhos analisados, também se utiliza material concreto, no
intuito de fazer com que o aluno internalize o conhecimento lecionado, utilizando o
material ndo como estratégia para construir e investigar o conhecimento pela sua base,
pois este ja foi exposto pelo professor ao introduzir a aula. Dessa forma o recurso
utilizado exerce a funcao de reforcar o que foi apresentado, para que o aluno possa
fixar o que foi ensinado sobre NUmeros Inteiros.

Nesse contexto, ndo se percebe a efetiva atuacao do professor no momento
em que os alunos estdo desenvolvendo as atividades propostas. Ele ndo exerce o
importante papel de acompanhar os discentes, o que é preciso tanto quanto a
diversificacdo de tarefas. Ele ndo percebe que, acima de tudo, € preciso questionar,
argumentar, seguir etapas para a execu¢ao do que planejou, com o objetivo de verificar
constantemente o nivel de entendimento e compreensdo do conteudo que esta sendo
ensinado.

Observamos que ha uma grande preocupacdo com o resultado obtido pelo
aluno na aplicagdo dos testes, enquanto o desenvolvimento das estratégias criadas

pelo professor ndo sdo levadas em consideragdo, pois ndo houve o momento de
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discussdes de ideias e apresentagdo da sua linha de raciocinio, para que também
fossem compartilhadas com toda a turma e, a partir desse momento o docente pudesse
fazer conexdes daquilo que percebeu, mediante as solucbes expostas, com o
conhecimento matematico que pretende ensinar. Ou seja, sentimos a falta do professor
junto aos alunos, no momento de realizag&o das atividades por ele propostas.

Ao realizar a pesquisa bibliogréfica, referente ao estudo tedrico e ao estado
da questdo, na busca de metodologias voltadas para as dificuldades inerentes ao
ensino dos Numeros Inteiros, conhecemos a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi,
na qual se evidencia a mediacdo do professor como sua esséncia, diferenciando-se das
estratégias didaticas que foram verificadas nos trabalhos analisados.

A Sequéncia Fedathi é uma proposta metodolégica que surgiu no ano de
1988, cuja teoria foi apresentada formalmente em 1996, pelo Prof. Dr. Herminio Borges
Neto, da Universidade Federal do Ceard, com intuito de fortalecer uma pratica
pedagdgica dialogada e investigativa entre estudantes e professores para o Ensino da
Matematica (SOUZA, 2013).

Segundo Sousa (2015), a Sequéncia Fedathi trata-se de uma metodologia
gue tem na sua esséncia a postura do professor como mediador no processo de ensino
e aprendizagem, fazendo a conexao das solu¢cbes apresentadas pelos alunos com o
conhecimento cientifico. Nessa metodologia o discente investiga a situacao proposta,
elaborando estratégias de solucbes, verificando hipoteses, errando, acertando e
finalmente chegando, ou nédo, a conclusdes acerca do que esta sendo investigado.

Para a Sequéncia Fedathi é fundamental a postura mediadora do professor,
criando situacdes que proporcionem ao aluno participar ativamente da construgédo do
seu conhecimento, evitando assim sua passividade.

Essa metodologia sera descrita no Capitulo 3, no qual descrevemos suas
caracteristicas, seus objetivos, aspectos fundamentais e aplicacdes, assim como 0s
principios, niveis e as etapas que a compdem.

Diante das dificuldades constatadas no ensino dos Numeros Inteiros,
identificamos na Sequéncia Fedathi a possiblidade de trabalhar esse contetdo de forma
diferente do que conheciamos e haviamos trabalhado até ent&o, considerando a agéo

do professor. Dessa forma, para a realizacdo desta pesquisa, utilizamos como base a
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seguinte questdo norteadora: Como preparar sessfes didaticas para o ensino dos
Numeros Inteiros, de modo que o professor desenvolva o trabalho de mediacéo?

Na procura de resposta(s) para essa inquietacdo, surgem outras perguntas:
1) Quais séo as dificuldades enfrentadas pelos alunos no estudo dos Numeros Inteiros
e que alternativas ja foram buscadas no sentido de minimizar essas dificuldades? 2) O
que é e quais sao as caracteristicas da Sequéncia Fedathi como proposta metodologica
de ensino? e 3) Que sugestdes de sessdes didaticas poderdo ser propostas para o
ensino dos Numeros Inteiros, tendo como referéncia a Sequéncia Fedathi?

Na busca de respostas para essa agao investigativa, definimos um objetivo
geral e trés objetivos especificos, organizados de acordo com as perguntas
anteriormente mencionadas. Como objetivo geral, decidimos propor a Sequéncia
Fedathi como metodologia no planejamento de sessdes didaticas para o ensino dos
Numeros Inteiros, subsidiando a mediacdo do professor. Como objetivos especificos,
definimos os seguintes: 1) Conhecer aspectos histéricos acerca do ensino dos Niumeros
Inteiros, para a compreensdo das dificuldades dos alunos em sua aprendizagem; 2)
Descrever os elementos didaticos da Sequéncia Fedathi, para o entendimento dessa
metodologia de ensino; e 3) Elaborar sessfes didaticas para o ensino dos Numeros
Inteiros, usando os fundamentos tedrico-metodologicos da Sequéncia Fedathi.

A metodologia utilizada na pesquisa foi de natureza qualitativa, do tipo
bibliografica e explicativa, por meio da qual apresentamos uma proposta de preparacao
do ensino de Matematica utilizando a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi, com a
preparacao de sessfes didaticas objetivando a aprendizagem dos Numeros Inteiros, as
quais também poderdo ser utilizadas para o planejamento de aulas com outros
conteldos matematicos.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: o 1° Capitulo refere-se a esta
introducédo, abordando a problematizacdo e delimitacdo do problema, bem como a
pergunta principal que denominamos de questdo norteadora, complementando-a com
perguntas mais especificas sobre a referida temética, relacionando-as com os objetivos
da pesquisa. Ainda, neste Capitulo, sdo descritos a justificativa e o0 nosso envolvimento
com o objeto de estudo, bem como a metodologia aplicada e a divisdo dos capitulos,
destacando o que ha em cada um destes.
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No capitulo 2 trazemos um breve histérico dos Numeros Inteiros e do seu
ensino, fazendo a revisao da literatura e conhecendo o estado da questdo, destacando
a importancia da compreensdo desses numeros, desde conceitos, operacdes, bem
como as dificuldades encontradas no estudo desse contetdo.

O Capitulo 3 apresenta e caracteriza a Sequéncia Fedathi como proposta
metodologica voltada para o ensino da Matematica. Nele foram detalhados os niveis e
as etapas que a compdem, caracterizando-as para uma melhor compreensdo desta
metodologia nos processos de ensino e de aprendizagem.

O 4° Capitulo traz a descricdo de sessfes didaticas elaboradas a luz da
Sequéncia Fedathi, voltadas especificamente para o ensino dos Numeros Inteiros,
propondo sugestdes a serem vivenciadas por professores de Matematica.

Para finalizarmos, no capitulo 5 trazemos as Consideracdes Finais a respeito
do desenvolvimento da pesquisa, ao acreditarmos que 0 ensino dos NUmeros Inteiros
na vivéncia da Sequéncia Fedathi muito contribuira para a aprendizagem dos
estudantes, sendo, portanto, uma proposta metodologica eficaz ao ensino do referido
conteudo.

Destacamos, ainda, a partir do desenvolvimento desde trabalho, as
mudancas de postura na nossa pratica pedagdgica, tendo como referéncia a mediacéo
docente, enfatizando a investigacao e contrariando o modelo tradicional de ensino que
sempre guiou nossa pratica.

As propostas de sessfes didaticas que foram apresentadas, tendo como
foco o ensino dos Numeros Inteiros, também podem ser vivenciadas com outros
conteddos matematicos, inclusive do Ensino Médio, no qual atuamos, o que sinaliza
para a realizacédo de outras pesquisas, com o intuito de avaliarmos as contribui¢cdes da
Sequéncia Fedathi nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica.

A seguir, descrevemos aspectos historicos a respeito dos Numeros Inteiros e
do seu ensino, realizando revisdo de literatura, a partir do estado da questdo, como
forma de compreendermos as dificuldades encontradas acerca desse conjunto

numeérico.
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2 NUMEROS INTEIROS

Neste capitulo, apresentamos um breve historico dos Numeros Inteiros,
relatando as dificuldades encontradas na aceitacdo do conceito de niamero negativo,
principalmente por matematicos renomados, a fim de uma melhor compreenséao das
dificuldades também enfrentadas pelos alunos. Além disso, pontuamos alguns aspectos
relevantes que devem ser levados em consideracdo pelo professor, ao abordar o
ensino desse conteudo.

Enfatizamos ainda a representacdo desses numeros na reta numerada,
destacando a importancia desta na compreensdo desse conjunto numeérico, com
enfoque numa exploracdo que julgamos adequada, como instrumento facilitador na
compreensdo dos Numeros Inteiros. E no final do capitulo, destacamos alguns
trabalhos j& realizados por outros pesquisadores sobre essa tematica, fazendo um

breve comentario dos resultados encontrados por eles.

2.1 BREVE HISTORICO DOS NUMEROS INTEIROS

A aceitacdo dos numeros negativos foi um fato dificil e demorado pela
comunidade matematica. Para se ter uma ideia, a América foi descoberta por Colombo
mais de dois séculos antes de 0s negativos serem incorporados ao universo dos
nameros.

Para a maioria dos matematicos gregos, ‘numeros” para serem objetos
matematicos teriam que ser inteiros positivos, pois para eles esses numeros tinham
relacdo direta na representacdo das grandezas geométricas, como por exemplo,
segmentos de retas, areas e volumes.

Na resolucdo de problemas, naquela época, quando utilizavam equagfes
algébricas, ndo se dispunham do simbolismo algébrico utilizado atualmente. Eram
resolvidas com o uso de palavras, interpretando-as geometricamente as raizes
encontradas. Por exemplo, o matematico arabe Al-Khwarizmi s6 reconhecia as duas

raizes de uma equacgdo quadratica se ambas fossem positivas. Isto se deve ao fato de
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somente as raizes positivas serem possiveis de interpretar em termos de &reas e de
comprimentos, ou seja, geometricamente.

Segundo Anjos, citado por Salgado (2011), os niumeros negativos surgiram
como entidades matematicas, a partir de resolucdes de equacdes que eram voltadas
para situagdes praticas, cujo tratamento exigia ideias de cunho tedrico, porém, ndo se
admitiam como solugéo de equacgao, por ndo fazerem sentido nessas situagcdes. Assim
esses numeros tinham suas utilidades totalmente negadas.

O proprio Diofanto, no seu livro sobre a resolucao de equacdes, ignorou por
completo os numeros negativos, considerando apenas 0s numeros inteiros positivos.
Para ilustrarmos, por exemplo, a equacao do tipo 5x + 30 = 5, ndo possuia solucgéo.
Segundo esse mesmo matematico, isso seria um “absurdo”, devido 5 ser menor do que
30. O absurdo para ele, era o fato de somarmos alguma coisa a 30 e obtermos 5,
considerando, assim, impossivel.

O matematico indiano, Brahmagupta, ja no século VII, ndo desconsiderou os
nameros negativos. Pelo contrario, ele os reconheceu e trabalhou até certo ponto com
essas quantidades. Ele associou 0s numeros positivos como posses e 0S negativos
como dividas. Até mesmo chegou a enunciar regras para as operacées com nameros
negativos, no que diz respeito a soma, subtracdo, multiplicacao e divisdo. Porém, outros
matematicos indianos, embora tenham continuado com a tradicdo de operar com 0s
nameros positivos e negativos, encararam esses Ultimos com certa suspeita por muito
tempo.

No século XVI, os numeros negativos foram rejeitados por matematicos
como Cardano, Viéete e Stifel. Quando resolviam equacfes, em que as solu¢cdes eram
nameros negativos, estas eram chamadas de “solucdes ficticias” ou “raizes falsas”. No
inicio do século XVII, essa ideia comecou a mudar, principalmente pela necessidade da
utilizacdo de numeros negativos, até mesmo no trabalho de alguns matematicos. Assim,
aos poucos 0s numeros negativos foram sendo incorporados a Matematica, mesmo
com algumas resisténcias.

O matematico alemao Michael Stifel (1487-1567), por volta do século XVI,
apresentou um tratamento diferenciado para os nUmeros negativos, ao escrever a mais

importante obra alema no campo da algebra: “Arithmética integra”. Se destacava como
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grande conhecedor das propriedades desses niumeros porém, assim como 0s demais,
também recusou a admiti-los como raiz de uma equacao.

No contexto histérico ha um entrelacamento entre os Numeros Inteiros e os
nameros complexos. Em 1629, o matematico francés Albert Girard afirmou que todo
polinbmio ou equacéo polinomial p(x) = 0, de grau n = 1, possui exatamente n raizes
complexas, consistindo hoje como primeira versdo do Teorema Fundamental da
Algebra. Porém, para garantir a generalidade desse resultado, seria necessario admitir
as raizes que até entdo eram chamadas de impossiveis. Ou seja, dentre estas havia
solugbes negativas, que passaram a ser aceitas, garantindo assim a regra geral e a
certeza de ndo haver outras raizes, como também pela utilidade destas.

Sobre a legitimidade dos numeros negativos, Salgado (2011, p. 33) assim se

refere:

Em Passoni (2002) encontramos relatos de que foi o alem&o Hermann Hankel
(1839-1873), com a publicagdo de sua obra “Teoria do Sistema dos Numeros
Complexos”, em 1867, quem de fato legitimou os numeros negativos. Segundo
este autor, com esta obra foi dado o salto do concreto ao formal que permitiria
justificar os diversos sistemas numéricos. Curioso é que Anjos; Cardoso e Sa
(2009) relatam que o objetivo de Hankel ao escrever sua obra era definir a
teoria sobre numeros complexos e nao legitimar os nimeros negativos.
Contudo, a complexidade de algumas de suas demonstracdes permitiu que ele
desvendasse por completo todas as dilvidas que ainda existiam sobre os
nameros negativos.

Percebemos, assim, que Hankel ndo se preocupou em justificar a existéncia
dos negativos em situacdes reais, de modo a explicar o comportamento desses. Porém,
buscou essa justificativa em leis formais, mais precisamente no “principio da
permanéncia”, principio este que ja havia sido introduzido por George Peacock,
fundamentando a algebra e justificando as operagbes com expressoes literais.
(PASSONI apud SALGADO, 2011).

Na nossa pratica, ficamos a perguntar o porqué de tanta dificuldade na
compreensdao dos numeros negativos pelos nossos alunos. Nessa perspectiva,

Berlinghoff e Gouvéa (2010, p. 100) argumentam:

Ironicamente, esse movimento para abstragdo pavimentou o caminho para uma
aceitacdo verdadeira da utilidade dos numeros negativos em diversos
ambientes do mundo real. De fato, os nUmeros negativos sao ensinados
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rotineiramente como uma parte fundamental da aritmética da escola elementar.
Estamos tdo acostumados com eles que algumas vezes é dificil entender as
brigas dos estudantes quanto ao que eles sdo e como manipula-los. Talvez seja
necessdria certa tolerancia; alguns dos melhores matematicos da histéria
compartilharam dessas mesmas brigas e frustracoes.

E preciso que o professor seja tolerante com a aprendizagem gradativa dos
alunos em relagcdo a este conteudo, pois ndo € algo simples de ser aceito ou

compreendido. Segundo Lorenzato (2008, p. 107):

Ao longo dos milénios, o ritmo de construcdo da matemética ndo foi sempre o
mesmo. E interessante, principalmente para nds professores, observar que
aquilo que os matematicos demoraram em descobrir, inventar ou aceitar, sdo os
mesmos pontos em que 0S nhossos alunos apresentam dificuldades de
aprendizagem. Essa coincidéncia entre os obstaculos cognitivos histéricos e os
pontos de maior dificuldade de aprendizagem em sala de aula é reconhecida,
por muitos pensadores, matematicos ou educadores de renome, tais como
Hanckel, Poincaré, Kline, Klein. Constitui-se em uma importante questdo
didatica para todos os responséaveis pelo ensino da matematica.

A seguir, apresentamos alguns pontos abordados sobre a construcdo e o
ensino dos NUumeros Inteiros na escola, destacando algumas dificuldades enfrentadas

pelos alunos nessa abordagem.

2.2 UM POUCO DA CONSTRUCAO E ABORDAGEM DOS NUMEROS INTEIROS NA
ESCOLA

Ao cursar o 7° ano do Ensino Fundamental, o Unico conjunto reconhecido
pelo aluno, até entdo, tem como elementos os numeros naturais (N). Entretanto, ndo
podemos garantir que a subtracdo entre dois nUmeros naturais resulte também em um
namero natural. Por exemplo, expressdes do tipo 4 — 7 e 8 — 10 ndo sao possiveis de
serem associados a numeros naturais, por nao terem significado matematico em N.
Portanto, para que essas subtracdes realmente tivessem significados, foi preciso a
construcdo do conjunto dos Numeros Inteiros (Z). Assim, a partir desse novo objeto
matematico, é possivel subtrair dois niameros naturais quaisquer, resultando em um

Numero Inteiro. No conjunto dos numeros naturais (N) o sinal “-” (menos) tem como



23

anico significado a subtracdo. Porém, no conjunto dos nimeros inteiros, ao respectivo

sinal pode ser atribuido os seguintes significados:
- Subtracdo, como por exemplo, em expressdes mais rotineiras dotipo5-2e 4 -1;
- NUmero negativo, como em —7;
- Simétrico, como em — (-5).
Segundo Ripoll; Rangel; Giraldo (2016, p.49):

Evidentemente, no ensino fundamental, o aluno ndo precisa saber classificar
interpretacdes do sinal “~” (e muito menos deve ser cobrado neste sentido).
Porém, é importante que o professor proponha atividades que envolvam os trés
significados. Por tras dessa simplicidade da nota¢do usada para 0os ndameros
negativos na escola, ha toda uma fundamentacao tedrica conceitualmente
delicada. Essa simplicidade pode constituir obstaculos para a aprendizagem, na
medida em que pode ocultar sutilezas tedricas no conceito de nimero negativo
cuja compreensdo é crucial para a aprendizagem. A atencdo por parte do
professor dos diferentes significados do sinal “~” é fundamental para a
aprendizagem dos alunos.

De acordo com esses mesmos autores, em relacdo ao significado de oposto
ou simétrico de um numero n, denotado por —n, surge um questionamento bem
interessante: se n € um Numero Inteiro, —n € um nUmero negativo ou positivo? A
resposta dos alunos em ser um namero negativo € quase unanime, pois durante as
aulas aprendem que a representacdo que identifica, assim como diferencia um nimero
negativo de um positivo, é dado pelo sinal de menos (-), quando a resposta correta
dependera exclusivamente de n ser positivo ou negativo.

Porém, reconhecer que —n pode ser um numero positivo, ja exige um nivel
maior de abstragéo, por conta de ir acompanhado do sinal negativo. Essa dificuldade
dos alunos é muito comum, sendo necessaria a compreensdo do professor, como um
fato que faz parte do processo durante a primeira abordagem do estudo dos NUmeros
Inteiros. Nao € algo que seréa alcancado de forma imediata, mas sim a longo prazo.

Outro ponto que merece bastante atencdo é em relagdo a chamada “regra
dos sinais” da multiplicacdo. Muitas vezes esta regra € apresentada por meio de
“‘macetes” ou “bizus”, recorrendo-se a certas analogias, sendo muitas dessas totalmente

inadequadas. Vale destacar que a regra de sinais ndo € uma convencao e nem uma
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escolha arbitraria, mas € uma consequéncia da estrutura algébrica dos NuUmeros
Inteiros (Z). A fim de que se tenha uma estrutura algébrica que garanta especialmente a
existéncia do inverso aditivo, bem como as propriedades usuais das operacdes, devem
valer as seguintes propriedades do Teorema: sejam p e (, pertencentes ao conjunto
dos Numeros Inteiros. Entéo:

a) p.0 =0;

b) —(—=p)=p;

c)p.(—aq)=(—p)a=—(p.q)

d) (—p).(—a)=pg

Na demonstracéo de (a), faremos p.0 = p.(0 + 0) = p.0 + p.0. Adicionando —
(p.0) a ambos os membros da igualdade, teremos: p.0 —(p.0) = p.0 + p.0 —(p.0),
implicando em p.0 = 0.

A afirmacédo em (b) é consequéncia direta da propria definicdo de inverso
aditivo. Denomina-se inverso aditivo de um nimero p aquele nimero que somado com
p, resulta em zero (0). Logo, —p sendo o inverso aditivo de p, temos que o inverso
aditivo de — p é p. Concluindo, portanto, que — (— p) = p.

Dai, mostrar que p. (- q) = — (p.g), € 0 mesmo que mostrar que o numero
p.(—q) € o inverso aditivo de p.q, ou seja, p.(—q) + p.q = 0. Como: p.(—q) + p.q = p.[(-q)
+ g] = p.0 = 0. Podemos completar a prova da afirmacdo em (c) de forma anéaloga,
mostrando que (- p).q = — (p.q).

Finalmente, a propriedade em (d) é provada, aplicando diretamente as
propriedades (c) e (b). Vejamos: (- p).(-q) =—(p.(-q) ) =— (- (p.q) ) = p.q.

Obviamente ndo devemos apresentar a “regra de sinais” com esse grau de
formalismo apresentado na demonstracdo do Teorema citado anteriormente, por néao
ser apropriado para um aluno de 7° ano. Assim, ficamos com a indagacdo: como
apresenta-la entdo para o ensino basico? Essa questdo sera retomada no Capitulo 4
deste trabalho.

Conforme ja foi mencionado, a subtragdo de dois numeros naturais néo
necessariamente resulta em um numero também natural, dai a necessidade dos

NUmeros Inteiros, a partir da inclusdo dos nimeros negativos. Com isso, € possivel
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obter, por exemplo, o resultado para “3 — 8”, além de podermos registrar quantidades
menores do que 0 (zero).
Na apresentacdo do conceito de Numeros Inteiros, ha alguns obstaculos

epistemoldgicos a eles relacionados, dificultando sua compreensao, onde se destacam:

Inaptidéo para manipular quantidades isoladas;

Dificuldades em dar um sentido as quantidades negativas isoladas;
Dificuldade em unificar a reta numerada;

Ambiguidade dos dois zeros (origem e absoluto);

Estagnacdo no estagio das operagdes concretas (em confronto com o
estaglo das operagbes formais). E a dificuldade de afastar-se em sentido
(concreto) atribuido a seres numéricos.

6. Desejo de um modelo unificador. E a intencdo de fazer funcionar um bom
modelo aditivo, igualmente valido para ilustrar o campo multiplicativo em que
esse modelo é inoperante (GLAESER apud NETO; VICTER, 2013, p. 7).

agrwNRE

Nessa perspectiva, ao introduzir o estudo dos nimeros negativos na escola
basica, € preciso dar énfase aos seguintes aspectos, citados por Ripoll, Rangel e
Giraldo (2016, p. 64-65):

1. A compreensdo de numero como uma quantidade munida de uma
orientacao;

2. Aressignificacdo do zero;

3. A possiblidade de determinar um resultado para o calculo de uma expressao
do tipo a — b, tal que a e b sdo nimeros naturais com b > a;

4. A ressignificac@o das operacdes basicas;

5. O reconhecimento de que a—b =(a +r) — ( b + r ), para todo nimero r,
positivo ou negativo.

Entende-se de (1), por exemplo, uma situacdo em um painel de elevador. O
andar “-1” significa que este esta a 1 andar abaixo do térreo. Ja o térreo é associado ao
namero zero, tendo em vista que para ir ao andar 1, teremos que fazer o caminho
oposto ao anterior. Assim, 0 zero ndo deve ser interpretado como uma auséncia de
quantidade, mas sim como referencial. Ou seja, os numeros “1” e “- 1" sdo
compreendidos como opostos em relacéo a este referencial.

Por essa vertente, é exatamente o que (2) destaca: o zero, além de significar
a auséncia de quantidade, também tem a ideia de referencial. Em (3), nos inteiros é
possivel adicionar um valor a 7 e obter 3. A ressignificacdo deve-se ao fato, por
exemplo, de sabermos que no conjunto dos nimeros naturais, a soma de dois numeros

€ sempre maior ou igual do que cada um deles que estdo sendo somados. Mas no
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universo dos Numeros Inteiros, podemos ter, por exemplo, 8 + (-4) = 4, onde 4 < 8.
Dessa forma, o que tinhamos como certeza nos naturais, ndo se mantém nos inteiros.

Em (5) se destaca a ideia de relacdo de equivaléncia. Podemos ter, por
exemplo, 30 — 12 =40 — 22 = 20 — 2. Dessa forma, um time de futebol que tem saldo de
gols igual a 3, podemos interpretar que este time tenha marcado 8 gols e sofrido 5,
como também ter marcado 3 e ndo ter sofrido nenhum. Entretanto, um time com saldo
de gols — 3, sofreu trés gols a mais do que fez, podendo ter marcado 5 gols e sofrido 8,
ou entdo, ter marcado 1 gol e sofrido 4.

Assim, os NUmeros Inteiros apresentam uma compreensao elementar, que é

a ideia de orientagédo. Segundo Ripoll, Rangel e Giraldo (2016, p. 68):

A aceitacdo dos numeros negativos no universo matematico decorreu da
concepcao de uma oposigdo associada a informacdo numeérica. Essa oposi¢ao
€ estabelecida a partir da orientacdo. Neste contexto, a reta numerada se
apresenta como uma representacdo essencial, talvez até mais importante do
gue para a compreensdo dos nimeros naturais.

Os numeros negativos tém em sua esséncia a ideia de oposicdo, cuja
associacdo esta melhor representada na reta numerada. Por exemplo, ter R$ 8,00 é
diferente de dever R$ 8,00. No caso, seria representado respectivamente por + 8 (ou,
simplesmente, 8) e — 8. Assim, 0 0 (zero) assume a funcdo de referencial, distinguindo
0S numeros negativos dos numeros positivos, ndo sendo portanto, apenas a auséncia
de quantidade.

Logo, com a reunido dos numeros naturais (chamados agora de numeros
positivos), do zero e dos niUmeros negativos (interpretados como opostos dos positivos),
em relacdo ao referencial (zero), determina-se na escola basica, o conjunto dos
nameros inteiros, representados por: Z ={....-3, -2,-1,0,1, 2, 3, ...}.

Entéo, por se tratar de um conjunto numerico, teremos certamente operacoes
realizadas com estes. E para as operacdes de adicdo e multiplicagdo em Z vale as

seguintes propriedades, conforme Hefez (2014, p. 3-4):

1) A adicdo e a multiplicacdo s&o bem definidas:
Paratodos a, b, a’, b’ pertencentesaZ,sea=a eb=b’,entdioa+b=a +b’e
a.b=a.b.
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2) A adic¢é@o e a multiplicacdo sdo comutativas: Para todos a, b pertencentes
aZ,a+tb=b+a eab=h.a.

3) A adicdo e a multiplicacdo sdo associativas: Para todos a, b, c
pertencentesa Z, (a+b) +c=a+ (b +c) e (a.b).c =a. (b.c).

4) A adicdo e a multiplicacdo possuem elementos neutros: Para todo a
pertencentea Z,a+0=aea.l=a.

5) A adicdo possui elementos simétricos: Para todo a pertencente a Z,
existeb(=—a)talquea+b=0.

6) A multiplicac@o é distributiva com relacdo a adi¢do: Para todo a, b, ¢
pertencentes a Z, tem-se a. (b + ¢) =a.b + a.c.

Portanto, as operacdes de adi¢cdo e multiplicagdo no conjunto dos NUmeros

Inteiros sdo comutativas, associativas e ambas possuem elementos neutros.

2.3 OS NUMEROS NEGATIVOS NA RETA NUMERADA

No estudo dos Numeros Inteiros, € de fundamental importancia a exploracéo
da reta numerada, no que diz respeito a conceituacdo, 0 ensino e a compreensao
desses numeros. A representacdo através da reta exprime a ideia de oposicao, tendo
como referencial o zero (0), onde o numero 1 é a unidade positiva, que a partir dele se
determina, pela ideia de sucessor, os demais nameros positivos. E para a determinacao
dos numeros negativos, aplicamos por simetria geométrica, identificando-os em relacéo
ao referencial zero.

A respeito de um detalhe interessante sobre a setinha da reta numerada, de
acordo com Ripoll, Rangel e Giraldo (2016, p.79):

As vezes se encontram em livros didaticos representacdes da reta numerada
com duas “setinhas”, uma de cada lado. A intengdo de tal representagdo é
indicar que a reta numerada é néo limitada inferior e superiormente. Entretanto,
essa representacdo pode gerar dificuldades de aprendizagem. O papel da
“setinha” na reta numerada nido é indicar sua limitagdo, e sim marcar sua

orientacao.

Assim, a “setinha” tem como fungao principal, indicar a orientacdo da reta
numerada, marcando o sentido que € crescente, determinando a relacdo de ordem
desse conjunto. Por exemplo, a reta numerada com apenas uma setinha, indicando a

ordem crescente, concluimos que —5 < —4. Porém, utilizando ambos as setinhas (na
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esquerda e na direita), considerando a reta na horizontal, a ordem podera ficar confusa,
levando-o o aluno a concluir que — 5 poderia ser maior do que — 4.

E importante também que o professor ndo explore somente a reta numerada
na posicao horizontal, mas também na vertical ou em uma direcao inclinada, para que o
aluno possa interpreta-la em suas variadas formas, desde que o sentido esteja
previamente definido.

A abordagem referente ao estudo da reta numérica, enfatizando a ordenacao
dos Numeros Inteiros, favorece a habilidade que o aluno deve adquirir para saber
comparar elementos deste conjunto numérico. Nesta perspectiva, constitui como
capacidade, segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018, p. 305):
“Comparar e ordenar Numeros Inteiros em diferentes contextos, incluindo o histérico,
associa-los a pontos da reta numérica e utiliza-los em situacdes que envolvam a adicéo
€ a subtracdo.”

Com uma abordagem adequada da reta numerada, fica facil de concluir que:
1. Todo numero inteiro positivo € sempre maior do que qualquer namero inteiro
negativo;

2. O zero é maior do que todo nimero inteiro negativo;
3. Todo numero inteiro positivo € maior do que zero.

E notdrio a inseguranca dos alunos em relagéio as regras das operacdes de
adicao e de multiplicacdo envolvendo niumeros negativos. Essas dificuldades persistem
até a etapa final do ensino basico, comprometendo a aprendizagem de contetudos
matematicos, que tém o dominio dessas operacdes como pré-requisitos. Sem saber
aplica-las em situacdes distintas, pela ndo compreensao, 0s alunos passam a somente
decora-las imprecisamente e sem qualquer significado.

Todo professor ja ouviu a classica pergunta: “Menos com menos da mais ou
da menos?” Da forma como muitas vezes sdo exploradas, fica restrita exclusivamente a
um calculo puramente mecanico. De tal forma que quando aprendem, ou melhor,
decoram que menos com menos da mais, logo em seguida questionam: sendo assim,
entdo — 5 -4 é + 9? Ou seja, a propria decoreba muitas vezes apresentada de forma

inoportuna, fica bastante confusa.
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Segundo Ripoll, Rangel e Giraldo (2016), para que isto ndo ocorra, é preciso
que, antes de tudo, essas regras tenham significado para os alunos no sentido de
relacionarem com as ideias conceituais das operacOes correspondentes. De nada
adianta a memorizacao dessas regras, se nao souberem utilizad-las nas operacfes para
a resolucédo de problemas do cotidiano.

A compreensdo que temos, por exemplo, ao somarmos numeros negativos
resultando em um total também negativo, deve-se ao fato de percebermos o conjunto
dos Numeros Inteiros como extensédo do conjunto dos Numeros Naturais. Porém, essa
percepcdo dos inteiros, tomando como referéncia os Naturais, ndo é suficiente na
operacédo de todos os resultados obtidos. Significa dizer que fica inviavel buscar um
paralelo como as operagdes com numeros naturais, por exemplo, para o resultado do
produto de (-2 ).(-3 ).

De acordo com Ripoll; Rangel; Giraldo (2016, p.86-87):

A regra de sinais para a adicdo tradicionalmente enunciada e decorada na
escola “se os sinais das parcelas s&o iguais, somam-se o0s valores absolutos e
repete-se 0 sinal; se 0s sinais das parcelas sao diferentes, subtrai-se o0 médulo
menor do maior e repete-se o sinal do que tiver maior médulo” esta correta, mas
pouco contribui para dar algum significado a operacgéao.

Segundo Neto e Victer (2013), a importancia de uma abordagem
diferenciada deve-se ao fato de os alunos enfrentarem diferencas de significados para
0S nuameros negativos, utilizadas no cotidiano deles e os que séo trabalhados no
contexto escolar. E preciso mostrar essas diferencas de significados, apresentando

para isso situagdes diversas:

Na rua encontramos sim, nameros negativos, temperaturas negativas e saldo
bancarios negativos, mas certamente ndo sdo os nimeros negativos da escola.
Temperaturas, por exemplo, ndo sdo jamais somadas (Qual o resultado de
somar a temperatura de Fortaleza com a de S&o Paulo?), e menos ainda
multiplicarmos os nimeros negativos da rua (Trés abaixo de zero vezes cinco
abaixo de zero? Débito vezes débito?). Muitos de vocés podem estar pensando:
“Mas temperaturas e dividas sdo bons recursos didaticos...” Sugerimos que o
leitor que achou estranho o que dissemos anteriormente pare e reflita: Quando
usamos como recursos as dividas, e queremos produzir significado para (-3).(-
5), ndo é verdade que o primeiro fator quer dizer “perder trés vezes” e ndo “‘uma
divida de trés”?... faz sentido multiplicar duas dividas? (LINS; GIMENEZ apud
NETO; VICTER, 2013, p. 8).
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Neste contexto, sem sombra de dulvida, dentre as operacdes com NUmeros
Inteiros, a multiplicacdo de inteiros negativos e positivos é a que mais apresenta
dificuldades pelos alunos para a sua compreensdo. Dificuldades estas também
compartilhadas pelo professor durante a sua abordagem. Para Kline (1976), associar as
regras de multiplicacdo a situagdes concretas € uma forma importante para o
convencimento dos alunos, no que diz respeito a utilidade e razoabilidade das
definicdes referentes a multiplicacéo.

De acordo com Kline (1976, p.191):

Uma apresentacdo bem conhecida, baseada em ganhos e perdas, pode
convencer os estudantes. Concordemos que, se um homem lida com dinheiro,
um ganho serd representado por um nimero positivo e a perda por um nimero
negativo. Igualmente, o tempo no futuro serd representado por um nimero
positivo e no passado por um nimero negativo. Podemos agora usar nimeros
negativos para calcular o aumento ou diminuicdo na riqueza de um homem.
Assim, se ele ganhar cinco délares por dia, dai a trés dias estara com quinze
dolares. Em simbolos (+5).(+3) = 15. Se perde cinco ddlares, entdo dai a trés
dias estara com uma perda de quinze doélares. Em simbolos (- 5).(+3) = - 15.
Se ganha cinco ddlares por dia, entdo trés dias atras estava quinze dolares
mais pobre. Em simbolos (+5).(-3) = -15. Finalmente, se perde cinco dolares por
dia, entdo trés dias atrds estava quinze délares mais rico. Em simbolos (-5).(-3)
=15.

Temos que garantir uma aprendizagem satisfatoria, ndo somente do calculo
em si dessas operacdes, mas principalmente fazer com que os alunos saibam utiliza-las
na resolucdo de problemas do dia a dia.

Geralmente se inicia o estudo das operagcdes com NUmeros Inteiros ja
reproduzindo com énfase a memorizacdo da regra de sinais. Uma abordagem
totalmente tradicional, sem contextualizacdo, aumentando ainda mais o distanciamento
entre a matematica escolar e a cotidiana, mesmo presenciando, por exemplo, o0s
nameros negativos em situagdes diversas.

Nessa reproducdo de procedimentos mecanicos, fica incluso um
desempenho insatisfatério do aluno, ao se deparar com contextos diferentes que
requerem a utilizacdo desse conhecimento. Dai, a importancia de abordar atividades
que levem os discentes a compreenderem o real fundamento das regras de sinais. Nao

que a regra de sinais ndo seja necessaria, mas para a constru¢do desse conhecimento
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é fundamental uma visualizagdo e/ou concretizacdo do tema proposto, a fim de que
atinja de fato a abstracdo da referida regra.

A seguir relatamos o estado da questdo, com a finalidade de conhecermos
trabalhos de outros pesquisadores sobre os Numeros Inteiros, para podermos melhor

delimitar o objeto da nossa pesquisa.

2.4 ESTADO DA QUESTAO

Diante dessa probleméatica, na abordagem do ensino dos Numeros Inteiros,
procuramos investigar sobre essa tematica, para que pudéssemos buscar um ensino
eficaz referente ao conteudo téo relevante.

Para desenvolvermos um trabalho de investigacdo cientifica, precisamos
recorrer a uma revisao de literatura sobre o tema que queremos investigar, com a
finalidade de verificar as estratégias e conclusdes obtidas anteriormente por outros
pesquisadores.

Dessa forma, tivemos condi¢cdes para argumentar e apresentar nosso modo
proprio de abordagem, elaborando uma proposta diferente a respeito da questdo ou da
probleméatica em foco. E Importante termos em mente o que pretendemos atingir,
diferenciando dos trabalhos j4 apresentados, como forma de darmos a nossa
contribuicdo sobre o tema investigado (CARVALHO, 2013).

Segundo Nébrega-Therrien e Therrien, citados por Carvalho (2013, p. 33-34):

...0 estado da questdo € uma maneira que o0 estudante/pesquisador pode
utilizar para entender e conduzir o processo de elaboracdo de sua monografia,
dissertacdo ou tese, ou seja, de produgdo cientifica, com relacdo ao
desenvolvimento de seu tema, objeto de sua investigacdo. E um modo
particular de entender, articular e apresentar determinadas questdes mais
diretamente ligadas ao tema ora em investigacao.

= ”

Assim, para averiguarmos o “estado da questao” em relacdo a abordagem
dos Numeros Inteiros, realizamos um levantamento bibliografico seletivo para
identificar, situar e definir o objeto de investigacdo, para podermos apresentar uma
proposta diferente, que venha a contribuir para o ensino aprendizagem dos Numeros

Inteiros. Tivemos como fontes de pesquisa dissertacdes e teses defendidas no periodo
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de 2013 a 2017, cujo trabalho investigativo foi sobre o ensino desse conjunto numérico.
Dentre as fontes consultadas, destacamos algumas, com seus resultados:

Danczuk (2016), na dissertacdo “Diversificacdo de tarefas como proposta
metodoldgica no ensino dos nameros inteiros” traz uma diversificacdo na organizagao
de tarefas sobre esse conteudo, proporcionando aulas diferenciadas, se opondo ao
modelo tradicional e possibilitando a aprendizagem por diferentes vias.

Na dissertacdo “Numeros Inteiros: estratégias que visam facilitar a
compreensao de conceitos e operacdes”, Santos (2016) destaca a importancia do
professor reavaliar sua pratica pedagogica, planejando aulas levando em consideracao
o nivel de desenvolvimento dos alunos, assim como a utilizagdo de materiais em
contextos diversificados.

O trabalho desenvolvido por Simdo (2016), cujo tema €, “A fixagdo da
aprendizagem dos numeros inteiros e suas operacdes na educacao basica”, traz um
relato sobre a melhoria na aprendizagem do estudo dos NUmeros Inteiros, ao aplicar
atividades diferentes das que os alunos encontram com regularidade nas aulas
tradicionais.

Pinto (2013), na dissertacdo “Pentes de ovos, ovos e as quatro operacoes
basicas da matematica com numeros inteiros”, apresenta uma proposta metodolbgica
com a utilizacdo de materiais concretos, mais precisamente, pentes de ovos de galinha
e bolinhas de pingue-pongue, em que enfatiza uma proposta metodoldgica de ensino e
aprendizagem eficiente, contribuindo para o ensino das operacfes com NUmeros
Inteiros, através da manipulacdo desses materiais, compreendendo assim, como ocorre
as operacdes nesse conjunto numerico.

Na dissertacdo “Os numeros inteiros: construgéo historica e as dificuldades
atuais em sala de aula”, Rios (2017) defende que a utilizagdo da historia da construcéo
desses numeros, envolvendo sua aceitacdo e formalizacdo nas aulas referentes ao
estudo dos Numeros Inteiros, € uma proposta didatica que contribui no processo
ensino-aprendizagem desse conteddo matematico.

O trabalho de Correia (2017), “Uma intervengé&o no ensino de operagdes com
NuUmeros Inteiros”, conclui que as atividades desenvolvidas, como por exemplo, “O varal

dos Numeros” e o jogo “Pokémon Go Matematico”, além de constatar uma maior



33

participacdo dos alunos, séo capazes de sanar muitas das dificuldades em relagdo a
compreensao e operacionalizacdo no conjunto dos Numeros Inteiros.

Dessa forma, identificamos variadas estratégias metodologicas utilizadas por
esses autores, porém nao verificamos nenhuma que abordasse o estudo dos NUmeros
Inteiros tendo como foco a mediagcdo do professor, o que fora identificado na
metodologia de ensino Sequéncia Fedathi, justificando assim a sua utilizacdo nesta
pesquisa como abordagem tedrica e propondo sua utilizacdo em processos de ensino e
de aprendizagem desse conjunto numérico. Essa metodologia, portanto, foi tomada
como proposta para o desenvolvimento desse trabalho investigativo, como forma de
contribuir para o estudo da problematica em questdo, que sera apresentada

detalhadamente no capitulo seguinte.
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3 APRESENTACAO E CARACTERIZACAO DA SEQUENCIA FEDATHI

Nesse capitulo fazemos uma apresentacao e caracterizacdo da Sequéncia
Fedathi, com o intuito de buscar uma melhor compreenséo desta proposta pedagogica,
enfatizando a sua vivéncia no Ensino da Matematica.

A Sequéncia Fedathi € de autoria do professor Herminio Borges Neto,
matematico e pesquisador da area de Educacdo Matematica, da Universidade Federal
do Ceara (UFC). A denominacao “Sequéncia Fedathi” teve como inspiragdo os nomes
de seus trés filhos : FElipe, DAniel e THIago (SOUZA, 2013).

Segundo Borges Neto (2013, p. 18):

A Sequéncia Fedathi prop6e que ao deparar um problema novo, o aluno deve
reproduzir 0s passos que um matematico realiza quando se debruga sobre seus
ensaios: aborda os dados da questdo, experimenta varios caminhos que
possam levar a solugdo, analisa possiveis erros, busca conhecimentos para
constituir a solugéo, testa os resultados para saber se errou, corrige-se e monta
um modelo.

A Sequéncia Fedathi é uma proposta de ensino, composta por trés niveis e
quatro etapas, que se apresentam durante a sua execucdo, sequenciadas e
interdependentes (SOUSA, 2017). A seguir descreveremos as caracteristicas desses

niveis e etapas.

3.1 NIVEIS DA SEQUENCIA FEDATHI

A Sequéncia Fedathi, segundo Sousa (2017), esta organizada em trés niveis:
preparacdo, momento quando o docente organiza a experimentacao; vivéncia, fase da
execucdo do plano, compreendendo quatro etapas: tomada de posicdo, maturacéo,
solucéo e prova; e andlise, constituindo a avaliacdo do trabalho do professor em sala de
aula. Descreveremos agora cada nivel e etapas que formam a referida sequéncia.

A preparacao € o primeiro nivel de desenvolvimento da Sequéncia Fedathi,
tratando-se do planejamento de sua vivéncia, quando o professor se organiza no

sentido material e intelectual para o cumprimento das etapas da aula.
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Entende-se como organizacdo no sentido material, a analise do ambiente
onde a aula seréa realizada, determinando se serd na propria sala ou em outro local,
selecionando os recursos didaticos que serao utilizados como ferramentas, objetivando
0 aprimoramento das atividades desenvolvidas.

Essa andlise permite ao professor direcionar seu plano de aula para um
trabalho eficaz, pois o0 ajudara na decisdo de onde partir e até onde pode chegar com
as atividades pré-selecionadas para a aula.

Em relacéo a analise tedrica, segundo Sousa (2015, p. 56-57):

Esta trata sobre o estudo do professor acerca do conteddo/tema que sera
trabalhado, que deve levar em consideracdo alguns aspectos: a organiza¢do do
proprio conteddo que sera ensinado, o plateau dos estudantes em relagdo ao
contelldo e o conhecimento do professor acerca desse conteddo/tema a ser

ensinado.

Na organizacdo do tema de estudo que sera explorado, o docente tera que
levar em consideracdo o objetivo da aula, para que decida o conteddo que sera
ensinado, assim como o material que servirA de apoio para a abordagem. Dentre
alguns recursos que poderdo ser utilizados, citamos, por exemplo, o livro didatico, o
paradidatico e o jornal, dentre tantos outros.

Com o objetivo bem definido, é possivel determinar o real propdsito do
ensino e da aprendizagem do conteudo que sera trabalhado, fazendo com que a partir
dessa definicdo, sejam tomadas as proximas decisdes referentes aos demais
elementos presentes no planejamento da aula.

Definido o objetivo, teremos como fase seguinte a selecdo do contetdo que
sera abordado para alcancar o objetivo que foi previsto. Na escolha do conteido como
forma de atingir o objetivo, ndo devemos levar em conta somente a associa¢ao do tema
ao objetivo definido, mas também é fundamental enfatizarmos a analise tedrica do tema
a ser trabalhado.

A respeito desse tema, de acordo com Sousa (2015, p. 57):

Essa analise deve considerar o conhecimento dos estudantes sobre o tema.
Cabe, pois, perguntar: o que os alunos ja sabem e precisam saber acerca
desse tema ou contetdo? O estudo do professor em relacdo ao nivel de
conhecimento que os discentes ja tém ou devem ter sobre o conteddo a ser
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ensinado é tratado na Sequéncia Fedathi como a base necessaria, como o
plateau. Essas informac8es permitem a ele saber se os alunos estao aptos ou
se tém os pré-requisitos necessarios ao estudo do conteldo que pretende

trabalhar.

Ainda, segundo Sousa (2015), a palavra plateau, na Sequéncia Fedathi,
significa o nivelamento ou base de equilibrio do aluno, ou seja, corresponde a identificar
e trabalhar um determinado conteddo que precise de um nivelamento, em que o
dominio deste € pré-requisito necessario para aprendizagem do novo saber a ser
ensinado pelo professor, possibilitando ao docente conhecer cognitivamente o aluno.

Na abordagem do conteudo a ser trabalhado, o conhecimento do contetdo
pelo professor, assim como sua experiéncia, sao fatores relevantes para a sele¢céo da
metodologia, das estratégias e dos recursos didaticos que serao utilizados.

A andlise teorica permite ao professor fazer uma autoavaliacdo, para que
identifique pontos em que precisa melhorar ou aperfeicoar a sua pratica, fugindo do
comodismo e reconhecendo assim suas limitacdes acerca do conteddo que vai
lecionar, refletindo sobre a necessidade de um melhor conhecimento pedagogico
necessario a sua organizacao didatica.

Apds as analises ambiente e tedrica, fundamentais no momento da
preparacdo da Sequéncia Fedathi, por exercerem a funcdo diagnostica, o professor
inicia de fato a organizacdo das etapas da Sequéncia Didatica.

Inicialmente temos a elaboracdo do plano de aula, contendo elementos
necessarios para o desenvolvimento do que se pretende ensinar, evitando a
improvisacdo de tarefas. Porém, dependendo do que for surgindo, ndo deve ser
encarado como imutavel, mas como algo flexivel, passivel de ajustes e
complementagdes na organizagao didatica.

Em relacdo a organizacao didatica, conforme Sousa (2015, p. 60):

Importa frisar que a vivéncia da Sequéncia Fedathi ndo pode se resumir ao
preenchimento de um formulério. Por isso, caso seja proposto, ele ndo deve ser
usado como uma “camisa de forca”, um modelo a ser preenchido e seguido. E
mais importante a postura a assumir com novos procedimentos e atitudes.
Nesse momento, as atitudes do professor na tomada de decis6es tornam-se um
fator determinante, para que ele saiba qual pergunta fazer ou como responder
as perguntas dos alunos.
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Enfim, o 1° nivel da Sequéncia Fedathi, ndo € simplesmente o
preenchimento de um plano ou formulario, como algo a ser preenchido ou seguido
rigorosamente, mas estarmos cientes da postura que devemos assumir com Nnovos
procedimentos e atitudes.

ApoOs a preparacdo, descrita anteriormente, temos em seguida o segundo
nivel da Sequéncia Fedathi, a vivéncia, constituindo-se no desenvolvimento/execucao
do plano de aula ou sess&o didatica. E na vivéncia que destacamos a execucéo das
quatro etapas que compdem a metodologia da Sequéncia Fedathi, interdependentes e
sequenciadas, quais sao: tomada de posi¢do, maturagéo, solugéo e prova. Ainda nesse
capitulo descrevemos detalhadamente cada uma dessas etapas.

Apods a execucdo dessas quatro etapas, passamos para o terceiro e ultimo
nivel da Sequéncia Fedathi, denominado de andlise, referindo-se a avaliacdo da
aula/trabalho realizado pelo professor, tomando como referéncia os dois niveis
anteriores, ou seja, a sua preparagao e vivéncia.

Para auxiliar o professor na sua andlise é preciso levar em conta algumas

perguntas que, conforme Sousa (2015, p. 68):

[...] podem direcionar esse momento: como pode ser feita a preparacdo dessa
aula? Ela trouxe os elementos necessarios ao seu desenvolvimento? Como se
deu a vivéncia dessa aula? O que foi preparado deu para ser cumprido? Eu
assumi uma postura mediadora? Utilizei perguntas como estratégias de
mediacao didatica? De que forma as perguntas dos alunos influenciaram para a
minha mudanca de postura na sala de aula? Os objetivos definidos para essa
aula foram alcancados? De que forma a Sequéncia Fedathi influenciou para a
minha mudanca de postura em sala de aula?

O nivel em guestdo apresenta uma importancia fundamental para que o
professor avalie sua pratica docente, servindo para a organizacdo e desenvolvimento
de outras aulas, visando o cumprimento do objetivo que fora planejado. Nessa analise
ocorre a avaliagdo da aula pelo professor, incluindo sua pratica/postura docente.

A seguir descrevemos cada etapa da Sequéncia Fedathi.
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3.2 ETAPAS DA SEQUENCIA FEDATHI

Descrevemos agora, as etapas que constituem a vivéncia ou o 2° nivel da
Sequéncia Fedathi.

Na primeira etapa, tomada de posicdo, é apresentado para o aluno um
problema que deverd ser explorado e abstraido do seu contexto particular, para mais
adiante, apresenta-lo em um modelo matematico genérico. No entanto, o problema
deve ser relativo a uma situacédo desafiadora que esteja no nivel dos alunos.

Acerca da apresentacao do problema, segundo Souza (2013), é fundamental
a realizacdo de um diagndstico pelo professor, no sentido de identificar o que os
estudantes ja sabem, ou seja, 0s pré-requisitos que estes precisam ter, a fim de fazer a
conexao com o novo saber ao qual pretende ensinar.

Para Souza (2013, p. 20):

O professor sera um investigador de sua sala de aula, buscando reconhecer os
pontos fortes e fracos de seus alunos. Neste sentido, destacamos que o
diagnostico pode ser realizado por meio de dois momentos, o primeiro em que 0
professor define quais conhecimentos prévios os alunos deveriam ter para
apreensdo do novo conhecimento, e 0 segundo, a realizacdo da investigacédo
junto aos alunos a fim de averiguar se os estudantes sdo detentores destes
conceitos. Os resultados obtidos através do diagnéstico sdo determinantes para
a organizacao e processamento das realizaces didaticas do professor.

O diagnéstico exerce um papel relevante, pois a partir dele o professor fica
consciente do nivel de aprendizagem de seus alunos, passando a planejar de acordo
com essa realidade. Ou seja, para o professor apresentar um novo conhecimento que
sera adquirido pelos alunos, antes de tudo devera levar em consideracdo o que eles ja
sabem a respeito do assunto. Dai, a importancia do planejamento, essencial no
direcionamento e na gestéao das aulas, buscando flexibilidade e adaptacdes sempre que
forem necessérias.

E fundamental na elaboracdo da aula que o professor esteja consciente do
nivel de conhecimento dos alunos, ou seja, o plateau. A Sequéncia Fedathi denomina
plateau o nivel cognitivo do aluno, isto é, se este tem condi¢des de assimilar o conteudo

a ser apresentado pelo professor. Enfim, & fundamental que o docente, na organizacao
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de sua aula, leve em consideracdo os conhecimentos prévios do aluno que servirdo
como base para o entendimento do novo contetdo a ser ensinado.

A respeito do plateau, segundo Bezerra (2018), o professor ao trabalhar um
determinado contetdo, ndo devera buscar a igualdade do nivel de conhecimento dos
alunos, acelerando o ritmo dos mais “atrasados” ao ponto de acompanharem aqueles
que dominam um pouco mais ou vice-versa, pois isto é inviavel, pelo fato de a
heterogeneidade ser caracteristica presente em qualquer turma, além de necessaria
para o ensino.

Ainda, de acordo com Bezerra (2018), algumas estratégias sao fundamentais
para o plateau, como por exemplo, a elaboracdo de questionarios formulados pelo
professor, como forma de diagnosticar, revisdo dos principais pontos a serem discutidos
no contetdo que sera abordado, ou até mesmo, uma conversa informal entre docente e
discentes.

Segundo Lorenzato (2008), identificar e considerar o conhecimento prévio do
aluno permite que o professor, na sua préatica pedagodgica, evite cometer erros
didaticos, como por exemplo, apresentar ou adiar o ensino de um conteudo por julga-lo
complexo ou definitivamente acima das possibilidades e do nivel de compreensédo dos
discentes. Percebe-se a importancia de considerarmos 0s pré-requisitos necessarios
para o entendimento de um determinado assunto, no sentido de proporcionar um
ensino tendo como partida o conhecimento inicial do aluno. Ou seja, para ensinar algo,
precisamos levar em conta o que o aluno ja sabe ou conhece, valorizando sua
aprendizagem ja adquirida, pela sua experiéncia de vida ou de estudos anteriores.

A etapa seguinte, denominada de maturacdo, corresponde ao momento em
que o discente busca identificar e compreender as variaveis envolvidas na situacao-
problema proposta, tragando estratégias que o leve a uma solucdo. Nessa etapa
destacamos as perguntas, tanto do professor como dos alunos. Ao se debrucarem
sobre o problema, os alunos levantardo duvidas, reflexdes e hipoteses. Com isso €
possivel o professor identificar até que ponto esta compreenséo vem sendo atingida, ou
seja, tem um feedback, tdo necessario para o professor.

As duvidas sdo apresentadas pelos alunos, principalmente ao iniciarem a

resolucdo do problema proposto, quando eles solicitam dicas ou uma ideia inicial ao
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professor como forma para obtencédo do resultado. A seguir, apresentamos alguns
exemplos, pautados por Souza (2013):
e Professor, eu posso resolver utilizando somente o célculo mental ou faco a
aplicacdo da formula?
e Professor, o senhor poderia inicialmente resolver uma questao similar?
e Professor, o problema pode ser resolvido usando a semelhanca de triangulos ou
o senhor quer que faca aplicando o conteudo estudado atualmente?

Essas sdo indagacdes bastante frequentes no momento em que os alunos
sdo desafiados a resolver a situacdo problema. Porém segundo Borges Neto et al.,
citado por Souza (2013), diante dessas indagacdes o professor deve adotar a postura
denominada pelo préprio autor, de mao-no-bolso. Nessa postura o professor néo
apresenta a resposta direta, mas os induz a pensar, a criar estratégias para
apresentarem sua resposta.

O uso da expressao “mao-no-bolso”, segundo Santana (2018), é utilizada
desde 1997, pelos bolsistas, professores e pesquisadores do Laboratério de Pesquisas
da Multimeios da Faculdade de Educacao da Universidade Federal do Ceara, a partir
da realizacdo de projetos que empregaram o computador e a internet. Eram projetos
direcionados a manutencdo e apoio pedagdgico em Laboratério de Informética
educativa nas escolas da rede municipal de Fortaleza.

Segundo Santana (2018), a postura méo-no-bolso, refere-se a atitude do
professor, tendo como principal objetivo, propor ao docente e aos alunos que criem
estratégias e hipéteses, raciocinem, pensem e realizem juntos uma educacdo que
tenha como base a Sequéncia Fedathi. Na prética, é importante que o aluno pratique,
ou seja, tente executar a atividade proposta, acompanhado atentamente pelo professor,
gue estara disposto a mediar sempre que for preciso.

Nesses projetos, os professores adotariam a postura mao-no-bolso, ou seja,
procuravam nao colocar as méaos sobre o mouse do computador, para que nao
realizassem nenhuma atividade pelo aluno, deixando este, criar suas proprias
descobertas.

De acordo com Souza (2013), sdo exemplos de perguntas do professor ao

assumir a postura mao-no-bolso:
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e Conhece algum problema similar ao que esta sendo apresentado?
¢ Quais informacgfes podemos retirar desse gréfico?
e O que o problema esté solicitando?

A reflexdo dos alunos constitui 0 momento em que eles conseguem chegar a
uma determinada resposta, porém sentem a necessidade de saber se a sua solugéo
esta correta, se de fato esta de acordo com as condi¢cdes impostas ou até mesmo se
existem outras formas diferentes para resolver a situacao-problema. Apresentamos a
seguir exemplos baseados na ilustracdo de Souza (2013):

e Professor, a resposta que na qual apresentei, esta correta?
e Professor, utilizei essa estratégia de resolucao, pode ser assim?
¢ Professor, ha outro caminho distinto do que apresentei, para obter a resposta?

Em relacdo as hipéteses, estas surgem na medida em que os alunos
procuram estratégias para verificar se a resposta encontrada esta ou ndo correta. Para
isso realizam tentativas como forma de satisfazer ou ndo, através do resultado
encontrado, as condi¢des propostas no problema. A seguir, exemplificamos hipéteses,
tendo como referéncias a proposta de Souza (2013):

e Professor, e agora com essa resposta encontrada, como faco para verificar sua
veracidade?

e Professor substitui 0o valor da incognita na equacao e esta foi satisfeita. Entéo
posso dizer que minha resolucéo esta correta?

e Professor, calculei o coeficiente angular das retas dadas e percebi que séo
perpendiculares. Entao, fiz corretamente, ndo é?

Porém, segundo ainda Souza (2013, p. 23): “os questionamentos também
podem partir do professor por meio de perguntas estimuladoras, esclarecedoras e
orientadoras”.

As perguntas estimuladoras sdo aquelas que incentivam o aluno a pensar de
forma criativa, analisando a situacdo-problema com questionamentos, induzindo-os as
descobertas. Os exemplos a seguir, referentes a perguntas estimuladoras, foram
pautados nos exemplos utilizados por Souza (2013):

e Todo quadrado é um retangulo?

e O que o Teorema de Pitagoras realmente significa?
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e Como podemos representar a planificacdo do cubo?

As perguntas esclarecedoras tém como objetivo proporcionar um feedback
para o professor, pois através destas, o docente tem como verificar se 0 que esta sendo
apresentado por ele vem sendo ou ndo compreendido pelos alunos, a ponto de
relacionar um contetdo ja abordado com o atual.

A seguir elaboramos perguntas esclarecedoras, baseadas na ilustracdo de
Souza (2013):

e Vocés se recordam sobre o que diz a propriedade da divisdo de poténcias de
mesma base, estudadas no inicio do ano letivo?

e O que o problema pede? Qual a principal pergunta?

e Seré que todo numero primo é impar?

As perguntas orientadoras, cujo nome ja indica, tém a funcdo de dar um
direcionamento, a fim de que o aluno seja capaz de fazer conexdes entre a situacao
problema apresentada e o caminho a ser seguido até a solucéo.

A seguir, exemplificamos perguntas orientadoras, tendo como referéncias o
trabalho de Souza (2013):

e Sera que o problema proposto pode ser resolvido geometricamente?
e Serd que se atribuirmos uma letra qualquer ao valor desconhecido, podera
facilitar a compreensao?

Segundo Sousa (2015), a pergunta € um fator fundamental para a mediacéo
didatica. Mas, para que o professor faca perguntas que ajudem o aluno a solucionar as
situacdes propostas, € preciso ser um bom conhecedor, tanto do contetdo que ira
ensinar, como do nivel de aprendizagem do seu aluno. E preciso que conheca para
poder saber se posicionar perante as interrogacdes, duvidas ou indiferenca do discente.

Ainda, a respeito da mediacdo com o uso da pergunta, de acordo com Sousa
(2015), no caso em que a interrogacdo € feita pelo aluno, o professor deve evitar
respostas que se reduzam a uma Unica palavra, como por exemplo, respondendo
somente com sim ou ndo. O docente devera fazer perguntas que exijam deles
respostas que também nao sejam curtas, para que ele proprio faca uma melhor analise

de suas certezas e duvidas.
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Segundo Soares e Nobre (2018), o docente, na metodologia Sequéncia
Fedathi, assume o papel de mediador do ensino em sala de aula, se preocupa em
provocar reflexdes nos alunos durante e apds a resolucdo das situacOes-problema.
Neste caso, a pergunta representa elemento relevante na acdo mediadora do professor.

Diferentemente da classificacdo de Souza (2013), em relacdo aos tipos de
guestionamentos, Sousa (2015) classifica-as em: pergunta de rotina; pergunta de
investigacdo ou investigativa; pergunta diagnostica; contraexemplo e pergunta de
avaliacdo ou avaliativa. A seguir descrevemos cada tipo, segundo Sousa (2015).

A pergunta de rotina € aquela feita costumeiramente na sala de aula, como
meio de orientacdo, de comunicacgéo, de solicitacdo, enfim de interagédo entre professor
e alunos, podendo tratar do conteldo que sera estudado, porém nao de forma
investigativa (Exemplo: “Vocés estdo atentos a apresentagao da solugao do colega?”
Qual é a pagina do livro que trata sobre as propriedades da potenciagao?”).

As perguntas investigativas ou de investigacao tém a funcéo de levar o aluno
a raciocinar sobre o problema proposto, como forma de desafia-lo, para que diante da
sua compreensao busque a solucdo (Exemplo: “O que significa para vocés resolver
uma equagao?” “Por que € preciso calcular o raio dessa circunferéncia?”).

A pergunta diagnéstica tem a fungéo de identificar o nivel de conhecimento
da turma. Através das respostas obtidas, o professor procura fazer um nivelamento
para ter certeza de onde deve iniciar o ensino do contetudo proposto (Exemplo: “O que
vocés ja sabem sobre probabilidade?” “O que significa probabilidade?”).

O contraexemplo se refere a uma pergunta ou atividade que apresenta um
exemplo oposto ou uma situacdo que contradiz algo que o aluno tenha afirmado ou
guestionado, incitando-o a refletir sobre sua resposta na situagao-problema proposta
(“Ao determinar a poténcia (2.3)? vocés chegaram a conclusao (2.3)? = 22 . 32, dizendo
que é valida ndo s6 para o produto, mas para qualquer operacéo. Entdo, verifiquem a
concluséo obtida para o calculo da poténcia: (2 + 3)2.

Quanto a pergunta de avaliacdo ou avaliativa, o professor a utiliza como
forma de verificar se o aluno esta desenvolvendo satisfatoriamente o desafio proposto
ou se aprendeu o que foi ensinado. Na sequéncia Fedathi, esse tipo de pergunta é feita

normalmente nas etapas de solucdo e de prova, quando o docente constata as
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estratégias utilizadas pelo discente para chegar a conclusdo apresentada (Exemplo:
“Qual linha de raciocinio vocé utilizou para chegar a esse resultado?”).

A pergunta avaliativa podera também ser feita pelo professor no decorrer da
aula, para observar o que o aluno esta compreendendo ou quais duvidas ainda
persistem, com o intuito de este nao ficar “travado” nos seus procedimentos (Exemplo:
“‘De acordo com as medidas encontradas, esse triangulo € retédngulo?” “Tem como
verificar se um triangulo é retangulo, conhecendo apenas as medidas dos seus lados?”

Assim, a utilizacdo de perguntas € um fator de suma importancia para a
metodologia de ensino Sequéncia Fedathi, consistindo como forma de mediacdo do
professor interligando o conhecimento dos alunos ao contetdo que pretende ensinar.
Assim, estimula os alunos para que eles mesmos facam suas reflexdes, criem
estratégias e estabelecam hipdteses na resolucdo das situacées-problema propostas,
visando se apropriarem do saber matematico a ser ensinado.

E importante ressaltar que a pergunta pode ser feita através de
contraexemplos, que este significa apresentar um exemplo contrario ou uma situacao
gue contradiz algo que um sujeito tenha afirmado ou questionado. Assim, no ambiente
escolar, isso significa levar o aluno a refletir sobre suas afirmacdes diante de situacdes
problemas para ele apresentadas.

O contraexemplo ndo é utilizado somente para contradizer o que o aluno
apresentou ou afirmou, mas, também, pode ser utilizado como meio de confirmar a
conclusao obtida pelo discente. Neste caso, tem a funcdo de incentiva-lo a defender
seus argumentos acerca da solugéo apresentada.

Ainda nesse contexto, ha uma diferenca entre a pergunta investigativa e o

contraexemplo. Segundo Sousa (2015, p. 48):

A pergunta investigativa difere do contraexemplo quanto & sua intengdo. A
pergunta tem o proposito de fazer com que o aluno investigue sobre o problema
apresentado, na busca de solu¢éo; o contraexemplo é apresentado ou proposto
como o objetivo de levar o aluno a refletir, para que ele reveja sua solucéo, sua
afirmacdo, negue ou confirme o resultado encontrado ou a afirmacdo que
apresentara.

Na fase da maturacdo é imprescindivel que o professor ndo forneca

respostas prontas, intervindo somente no caso em que o aluno nao esteja conseguindo
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avancar. Pois o fornecimento dessas respostas induz o discente a reproduzir sempre as
mesmas ideias apresentadas pelo professor, ignorando totalmente sua forma de pensar
e de resolver situacoes.

Para ilustrar o que foi comentado anteriormente, a educadora norte-
americana Helen E. Buckley nos conta uma histéria que retrata bem a situacao,
adaptada aqui, segundo Lorenzato (2008, p. 37):

Era uma vez um menino que gostava de desenhar. Um dia, sua professora
disse que aquela aula seria de desenho. Ele ficou feliz e j& ia comecar a
desenhar alguns bichos, quando a professor exclamou:

- Ainda n&o é hora de comecar; vamos esperar que todos estejam prontos!

Quando os alunos estavam preparados para iniciar o desenho, ela explicou
gue todos deveriam desenhar flores.

Imediatamente 0 menino imaginou flores de diferentes tipos e cores que
iria fazer, mas a professora falou:

VVou mostrar como se desenha uma flor.

Entéo, ela desenhou uma flor vermelha com caule verde e disse:

- Agora vocés podem copiar.

Dias mais tarde, a professora avisou que, naquela aula, os alunos iriam
trabalhar com massa de modelar. O menino pensou em reproduzir alguns
animais e brinquedos, mas a professora falou:

- Esperem, vou mostrar como se modela um prato fundo.

Assim, 0 menino aprendeu a fazer as coisas exatamente como a
professora fazia, embora gostasse mais daquilo que ele criava.

Um dia, 0 menino e sua familia mudaram-se para outra cidade. A partir de
entdo, ele passou a frequentar outra escola. Logo no primeiro dia, a professora
disse:

- Hoje, vamos fazer um desenho.

Entdo o menino esperou que a professora explicasse o qué, como e
guando fazer, mas ela nada disse. Vendo que ele ndo desenhava, a professora
veio até o menino e perguntou:

- Vocé ndo quer desenhar?

- Sim, ele disse, mas nao sei o0 que devo desenhar.

- Faca o que quiser, disse a professora.

- Mas de que cor ?, perguntou 0 menino.

- Se todos o alunos fizerem o mesmo desenho e com as mesmas cores,
nao poderei saber qual o desenho de cada um, respondeu a professora.

Entéo, o menino desenhou uma flor vermelha com o caule verde.

A histéria nos mostra a facilidade de desrespeitarmos a individualidade de
nossos alunos. Na nossa pratica docente ndo nos damos conta que exigimos deles a
reproducao fiel do que ensinamos, desconsiderando suas ideias, pensamentos e
solucbes. Para ilustrar, por exemplo, quando aos alunos sao solicitados para
desenharem um triangulo, é notério que a maioria deles, desenha o triangulo pedido,

com trés lados iguais e com base horizontal, como se existisse somente esse tipo de
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tridngulo. Ou seja, reproduzem exatamente o formato do triangulo que o professor
costumeiramente desenha.

Percebemos que a fase da maturacdo requer tempo para discussoes,
levando em conta o ritmo na aprendizagem dos alunos de diferentes niveis. Enfim, ndo
€ um processo que deve ser explorado com rapidez. Essas discussées, por exemplo,
nao podem ser encaradas como perda de tempo ou atraso no programa determinado.
Diferentemente do que costumeiramente percebemos nas escolas, onde ha uma
preocupacado muito grande dos professores em cumprir todo o programa, independente
da aprendizagem ou néo dos alunos.

Nessa correria ndo sobra tempo para discussfes que poderiam trazer
momentos riquissimos, bem mais proveitosos para a aprendizagem. O fato é que de
nada adianta cumprir todo esse programa, desrespeitando os alunos com niveis bem
diferentes de aprendizagem, no desenvolvimento das atividades propostas.

Dessa forma, livros sdo batidos de “capa a capa”, conforme costumam se
expressarem, porém ndo ha uma aprendizagem solida, devido principalmente a essa
dindmica de nao se levar em consideracdo a adequacao do problema ao tempo.

Em suma, os questionamentos levantados pelos alunos nessa etapa,

exercem um papel fundamental. Conforme Souza, citado por Lopes (2015, p. 29):

[...] o professor deve estar atento aos alunos, observando e acompanhando
seus comportamentos, interesses, medos, atitudes, raciocinios, opinifes e
estratégias aplicadas na andlise e busca da solugdo da atividade, bem como
suas interpretac6es e modos de pensar, a fim de perceber quando e como
mediar o trabalho que os alunos estdo desenvolvendo.

Assim, é fundamental o acompanhamento do professor durante todo o
trabalho, ficando sempre atento ao comportamento dos alunos, para que a mediagcao
seja realizada com éxito e no momento oportuno.

Ainda nesse contexto, importante reforcarmos, conforme Lorenzato (2008,
p.16):

Mais do que deixarem os alunos falarem, é preciso saber ouvi-los. Durante as
aulas, os alunos se exprimem através da fala, da escrita, do olhar, de gestos;
eles apresentam perguntas ou solugdes, cometem erros, mostram suas
dificuldades, constroem raciocinios e, dessa forma, revelam seus vocabularios,
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interpretacdes, sugestdes, preferéncias, tendéncias, potencialidades,
expectativas, insatisfacfes, temores, crengas e bloqueios. Cada revelacdo tem
seu significado que nem sempre se apresenta de forma explicita. Merece nossa
especial atencéo o siléncio do aluno, uma vez que essa atitude pode significar
mais que muitas palavras.

No entanto, escuta-los ou observa-los, ainda ndo € o bastante. Segundo
Lorenzato (2008), o professor tem que ausculta-los, ou seja, analisar e interpretar os
diferentes tipos de manifestagdes dos alunos, com a finalidade de obter dele uma viséo
geral.

Na terceira etapa, chamada de solucao, os alunos deveréo criar modelos que
0s ajudem a encontrar o que estad sendo solicitado no problema. Ndo ha um modelo
padrdao a ser organizado, podendo ser expresso em linguagem escrita, verbal ou
matematica, com representacdes por meio de desenhos, graficos ou esquemas. E uma
etapa pedagogica riquissima, pois nela acontecem discussfes, opinides e troca de
ideias referentes aos modelos apresentados pelos alunos, tendo em vista que poderao
surgir diferentes formas de compreender e representar um determinado problema
matematico.

Cabe ao professor o papel de mediador, induzindo-os as discussfées sobre
as resolucdes encontradas. Pois sdo nessas discussfes que os alunos percebem
possiveis falhas nos modelos propostos, bem como, dentre estes, os mais adequados.
O professor deve também estimuld-los a realizarem verificagbes e contraexemplos
perante os resultados encontrados, para que sintam seguranca na solugdo por eles
determinada (SOUZA, 2013). Enfim, é nessa etapa em que h& as discussdes entre
professor e alunos acerca das varias solucbes apresentadas, com o professor
identificando erros e acertos, visando um direcionamento para a solugéo final.

Nessa fase as investigacdes sdo bem presentes e fundamentais. Porém,
apesar das vantagens de utilizarmos a investigacdo em sala de aula, reconhecemos
que ela pode se apresentar como um obstaculo para o professor, ao exigir um
conhecimento mais apurado do conteudo que pretende ensinar aos alunos. Também
requer do docente um planejamento mais minucioso, expondo-o a situacdes
inesperadas ou desconhecidas. Pois, na maioria das vezes, o professor jA se encontra
numa zona de conforto, recebendo programacdes e orientacfes pré-determinadas do

préprio sistema educacional, tendo ele a funcéo apenas de segui-las e reproduzi-las.
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Vale lembrar que a auséncia de questionamentos dos alunos deve-se
também a propria atitude do professor, quando ja direciona o que os discentes devem
fazer e como fazer, ndo deixando margens para esclarecer quaisquer duvidas ou

sugestoes.

7

De acordo com Lorenzato (2008, p. 72), experimentar € investigar. E

acrescenta:

A experimentacdo € o melhor modo para se conseguir a aprendizagem com
significado, uma vez que ela realga o “porqué”, a explicagéo e, assim, valoriza
a compreensao. Além disso, ela possibilita:

e aintegracéo de diferentes assuntos;

a redescoberta;

a memorizacao de resultados;

a aprendizagem de diferentes estratégias de resoluc¢éo de problemas;

a verificacdo de conjecturas ou de resultados.

Sem sombra de duavidas, conforme mencionamos anteriormente, as
discussbes acerca de uma situacdo proposta, s&o momentos de grande valor no
processo de ensino-aprendizagem. Mas, infelizmente, percebemos na maioria das
vezes que essa valorizacdo ndo acontece. As solucdes apresentadas pelos alunos séo
julgadas simplesmente utilizando as expressdes “esta certo” ou “esta errado”, sem
nenhuma exploracdo sobre sua linha de raciocinio, bem como das estratégias
utilizadas. Logo, ndo héa valorizacdo quanto a organizacao e apresentacdo dos modelos
por eles criados, o que deveria ser diferente, pois as aulas constituem momentos ricos
de dificuldades, conflitos, dulvidas, perguntas interessantes, atitudes, propostas e
solugdes muitas vezes inesperadas.

De acordo com Lorenzato (2008), a respeito da importancia de interpretar as
estratégias tomadas pelo aluno, quando este nos anos iniciais, ao resolver um
problema, pergunta se deve efetuar uma soma ou subtracao, isto significa que teve um
ensino que privilegiou o resultado final, e ndo priorizou 0 processo para se chegar
nesse resultado. Ou seja, nesse caso ndo foi dada a devida importancia ao
desenvolvimento das estratégias apresentadas por eles.

Nessa fase ocorre o apontamento, a discussao e a valorizagdo dos possiveis
erros, de modo a favorecer a aprendizagem. De acordo com Lorenzato (2008), compete

ao professor uma constante atencdo aos erros apresentados, a fim de identificar suas
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principais causas. E fundamental dialogar com os discentes, para que exponham suas
ideias e estratégias, para que o professor proponha para eles, a partir dessas
informacdes, situacbes em que percebam, por exemplo, a incoeréncia de suas
respostas.

Mas ainda ha na etapa da solucdo uma competéncia extremamente
importante, conhecida por competéncia didatico-matematica, referindo-se a atuacao do
professor na interpretacéao e discussao do que foi apresentado pelos alunos.

Segundo Souza (2013, p.32):

A competéncia-didatico matematica, € neste contexto, definida como o conjunto
dos conhecimentos mateméticos e didaticos incorporados pelo professor e sua
habilidade em acion&-los de forma conjunta durante as etapas do ensino, de
modo a atingir os objetivos previamente definidos, em relacdo aos saberes

matematicos a serem construidos pelos alunos.

Portanto, é fundamental uma sdlida formacdo inicial e continuada do
professor, ndo somente referente ao dominio dos conceitos matematicos, ou seja, do
préprio contedado, mas também é imprescindivel o dominio do docente sobre Didatica
Geral e Didéatica da Matematica, para que se tenha competéncia necesséria, no sentido
de intervir nessas representacdes, seja corrigindo-as ou aperfeicoando-as, com a
finalidade de buscar um novo saber.

Segundo Lorenzato (2008, p.3):

Reconhecemos que o educando tem o direito de receber do professor um
correto conteudo tratado com clareza, e, para que isso possa acontecer, é
fundamental que o professor conhega a matemética e sua didatica. Poderia um
professor que ndo conhece matemética sentir a beleza dessa disciplina?
Poderia ele sentir o prazer de ensina-la? Conseguiria dar aulas com paixdo e
deslumbrar seus alunos?

Na etapa descrita anteriormente, denominada de solugdo, houve as
discussbes e apresentacdes dos resultados encontrados pelos alunos, referentes as
situacOes-problemas propostas pelo professor. Logo apds, inicia-se a prova,
constituindo a quarta e ultima fase da Sequéncia Fedathi. Nesse momento, o professor
apresentara a solucdo correta do problema proposto, fazendo uma conexdo com o

conhecimento que planejou ensinar. Para Souza (2013), a solucdo correta exibida pelo
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professor constitui 0 modelo geral do conhecimento em questdo. Modelo este que sera
aplicado em outras situagcdes-problemas, néo se limitando apenas a situacao proposta,
mas procurando a devida generalizacdo. Assim, a quarta e ultima etapa da Sequéncia
Fedathi, representa a formalizacdo de resultados, matematicamente, a realizacdo de
generalizagOes e as exposi¢coes das definicdes formais ou dos teoremas.

De acordo com Souza (2013, p. 33 - 34):

Podemos dizer que o modelo geral refere-se ao conceito final, representacéo
genérica ou féormula a ser apreendido pelo aluno, a qual sera um objeto de
conhecimento tanto para a resolu¢cdo do problema em questdo, como para sua
aplicacdo na resolucéo de outras situagdes-problema.

Normalmente ndo € levado em consideracdo o nivel cognitivo do aluno
(plateau), nem tampouco o tempo destinado para que este possa pensar sobre a
situacdo-problema, pois comumente o professor ja direciona a resolucao, indicando
diretamente a resposta, ndo adotando, assim, a postura mao-no-bolso, enfatizada na
metodologia de ensino Sequéncia Fedathi.

Em geral, no ensino de Mateméatica, segundo Santos (2018), as etapas
maturacado e solucéo, sdo omitidas em sala, sendo valorizadas apenas, pelo docente, a
tomada de posicao e a prova. Segundo, a mesma autora, esse salto entre 0s extremos,
causa problemas de aprendizagem no desenvolvimento matematico do discente, pois é
justamente nessas etapas omissas, que o aluno levanta hipéteses, cria estratégias,
verifica respostas, fazendo e refazendo o problema, com a finalidade de apresentar a
solucéo, atitudes tdo comuns de um matematico.

Finalmente, para que o professor verifique se houve de fato a compreensao
do modelo geral apresentado, sera feita nessa ultima etapa uma avaliacdo do trabalho
realizado. Conforme foi dito anteriormente, essa fase compde o 3° nivel da Sequéncia
Fedathi, denominada de analise. [Essa analise ndo se restringe somente a uma
avaliacdo do que os alunos aprenderam ou n&o, mas da autoavaliagdo do professor
sobre sua pratica, sua atuacdo, sua postura em sala de aula, com vistas ao
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

A seguir, destacamos 0s objetivos, aspectos fundamentais e aplicagdes da

Sequéncia Fedathi.
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3.3 OBJETIVOS E FUNCOES DE PROFESSORES E ALUNOS NA VIVENCIA DA
SEQUENCIA FEDATHI

Assim como toda metodologia de ensino, a Sequéncia Fedathi também tem
seus objetivos bem definidos. Segundo Souza (2013, p. 40-41), sdo esses seus

objetivos:

- Apresentar um modelo de ensino, que inclua a investigacdo cientifica como
uma das etapas na elaboracdo do conhecimento;

- Oferecer elementos que contribuam para as agbes e intervencdes do
professor no processo de ensino da Matematica;

- Levar o professor a conduzir de maneira didatica e eficaz a sua pratica;

- Propiciar a participacéo ativa do aluno durante todo o processo de ensino;

- Contribuir para o desenvolvimento da autonomia do estudante durante a
aprendizagem;

- Possibilitar aos alunos ampliarem sua rede de conhecimento pelas interacdes
com o grupo e o professor;

- Contribuir com o desenvolvimento e aperfeicoamento de métodos e técnicas
de ensino e da pesquisa da Matemética e areas afins.

Com os objetivos anteriores definidos, para que a Sequéncia Fedathi seja
vivenciada de forma eficaz, € importante levar em consideracao a execucao e vivéncia
de aspectos fundamentais pelo professor e pelos alunos.

Ainda de acordo com Souza (2013, p. 40-41) sao tarefas do docente e do

discente na vivéncia da Sequéncia Fedathi:

Pelo professor:
Sequéncia das etapas
Planejamento
Diagnéstico

Interacéo
Experimentacéo
Generalizagéo
Avaliagcéo

Pelo aluno:

Atividades

Participacéo

Interacéo
Questionamentos
Experimentacéo
Aquisicéo do novo saber.
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Dessa forma, a metodologia de ensino sequéncia Fedathi foi criada com a
finalidade de melhorar o ensino de Matematica, porém devido a auséncia de teorias que
contribuam para o ensino e aprendizagem das demais disciplinas, professores e
pesquisadores destas vém demonstrando também interesse em estuda-la e utiliza-la
(SOUZA, 2013).

Atualmente verificamos varios trabalhos, como teses e disserta¢des, as quais
utilizaram a Sequéncia Fedathi, contribuindo positivamente para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica e de outras areas/disciplinas, como: Fisica, Quimica,
Educacéo a Distancia e Informatica Educativa.

A Sequéncia Fedathi vem como proposta metodoldgica contraria ao ensino
tradicional, em que o professor € o Unico detentor do conhecimento, apresentando
aulas puramente expositivas, repassando todo o conteudo, referente ao novo saber,
com participacdo minima ou praticamente nula do aluno. O discente ndo € um sujeito
ativo no desenvolvimento de sua aprendizagem, pois no modelo tradicional de ensino é
retirada toda e qualquer participacdo e contribuicdo dele. Ndo expdem suas duvidas,
dificuldades, reflexdes e hipéteses, as quais poderiam ser bastante significativas para
todos os agentes envolvidos, em relagdo aos contetdos estudados.

Enfim, as aulas giram em torno da figura do professor, prevalecendo o que
se chama de modelo de comunicagdo unilateral, pois é sempre do professor para 0s
alunos. Fazendo um breve paralelo com as etapas da Sequéncia Fedathi, observa-se
gue o ensino tradicional, enfatiza somente duas dessas etapas, que no caso, sao a
tomada de posicdo e a prova, ou seja, se concentra no resultado final e ndo no
percurso tracado pelo aluno para atingi-lo (SOUZA, 2013, p. 36).

Na metodologia da S-equéncia Fedathi dar-se énfase aos momentos de
discussbes, como elaboracdes e apresentacdes de modelos dos alunos, na busca do
desenvolvimento das suas capacidades de interpretacao, criticidade e deducbes. Essa
metodologia contrapde-se a pratica tradicional, em que a funcao do professor tem como
énfase o repasse de informacfes com quase ou nenhum questionamento, devendo o
aluno memoriza-las para serem reproduzidas exclusivamente nas provas escritas ou
orais, em que estas constituem o Unico meio escolhido para efetivar a referida avaliacao

da aprendizagem.
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Segundo Souza (2013), a Sequéncia Fedathi desmistifica a ideia pensada
pelos alunos de que os professores de Matematica tém uma inteligéncia incomum e um
nivel de conhecimento inalcancavel pelos alunos. E para reforcar ainda mais esse
pensamento, o professor de Matematica, na maioria das vezes, durante a sua fala,
deixa transparecer que realmente a Matematica é para poucos, ou seja, ha os
selecionados para o dominio da mesma. Esse discurso agrava ainda mais a
aprendizagem dessa disciplina, cujo prejuizo podera ser perpetuado durante toda a vida
do estudante. Nesse sentido, a Sequéncia Fedathi se diferencia de forma positiva do
ensino tradicional, pois visa a valorizacao igualitaria das a¢6es do professor e do aluno.

Para Souza (2013), devido a uma formacéo inadequada, o professor nao
exerce sua importante contribuicdo para o crescimento do aluno. Assim, atribui a culpa
dos péssimos resultados apenas ao préprio discente, justificando que este ndo estuda o
suficiente para o seu desenvolvimento. Além de reclamacgfes apresentadas por eles
como indisciplina, falta de participacdo da familia, escolas sucateadas, salarios baixos,
dentre outros. Obviamente, cada um desses fatores contribui negativamente, porém
nao sao os principais vilées.

A competéncia do professor nos processos de ensino e de aprendizagem
constitui de forma bem mais influente e decisiva na determinacdo dos resultados. Com
esse discurso, o professor se isenta de qualquer responsabilidade atribuida a ele,
servindo assim de protecdo para seus medos e dificuldades. Em vez de procurar o
culpado ou julgar apenas o préprio aluno, o professor deve fazer uma autoavaliacdo, no
sentido de identificar em que pontos pode se corrigir ou aperfeicoar sua pratica. Atitude
assim faria com que ambos, aluno e professor, ganhassem nos processos de ensino e
de aprendizagem.

No capitulo seguinte descrevemos sessdes didaticas cuja abordagem sera

voltada para a vivéncia da Sequéncia Fedathi no ensino dos Numeros Inteiros.
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4 PROPOSTA DE ORGANIZACAO DE SESSOES DIDATICAS PARA O ENSINO
DOS NUMEROS INTEIROS POR MEIO DA SEQUENCIA FEDATHI

Neste Capitulo, tratamos inicialmente sobre os procedimentos metodolégicos
utilizados na realizacdo deste trabalho e depois apresentamos a proposta de
organizagdo de uma sessdo didatica com o uso da Sequéncia Fedathi como
Metodologia de Ensino.

4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Para a realizacdo da pesquisa que resultou neste trabalho, utilizamos como
metodologia os principios da pesquisa qualitativa (BOGDAN e BIKLEN, 1999); do tipo
bibliografica (FIORENTINI; LORENZATO, 2007), identificando livros e outras producfes
cientificas acerca do dos Numeros Inteiros e da Sequencia Fedathi, nossos principais
temas de estudo; e explicativa, na busca de esclarecer que fatores podem contribuir
para a explicacdo de um fendmeno, de uma situacdo (COSTA; COSTA, 2004), no caso
o ensino dos Numeros Inteiros de forma investigativa e compreensiva.

Para tanto, fizemos inicialmente uma pesquisa bibliografica com o intuito de
aprofundar nossos conhecimentos acerca dos NuUmeros Inteiros, as dificuldades
enfrentadas no seu ensino, bem como saber sobre que pesquisas foram feitas nos
altimos anos, no sentido de buscar a superacéo dessas dificuldades.

A atividade seguinte consistiu na preparacdo de sessfes didaticas para o
ensino dos Numeros Inteiros com o uso da Sequéncia Fedathi, metodologia que
também pode ser utilizada no planejamento de aulas com outros contetdos de

Matemaética.

4.2 SESSAO DIDATICA: INTRODUCAO AO ESTUDO DOS NUMEROS INTEIROS

Tratamos aqui sobre sugestbes de sessdes didaticas voltadas para o ensino
dos Numeros Inteiros, com énfase na realizagdo de um trabalho investigativo, por meio
da mediacéo do professor. Nessa perspectiva, levamos em consideracéo, indagacoes

do tipo: “Como organizar este trabalho pautado na discussao e na investigagdo?” “Que
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etapas percorrer?” “O que se pode esperar do desempenho dos discentes?” “Qual sera
o papel do professor?”

Assim, expomos e tecemos comentarios sobre a sessdo didatica que
corresponde ao 1° Apéndice deste trabalho (APENDICE A)', procurando explorar o
estudo dos Numeros Inteiros, a partir da inclusdo, aceitacdo e comparagdo dos
ndameros negativos. Essa sessdo didatica e as demais que constam neste trabalho
foram estruturadas conforme a proposta de Sousa (2015) em seu trabalho de
doutorado.

O momento a seguir corresponde a preparacao, considerado o 1° nivel da
Sequéncia Fedathi, quando apresentamos a organizacdo da experimentacdo dessa
metodologia, referente ao planejamento de sua vivéncia, em que se planeja tanto no
sentido material como no intelectual todo o desenvolvimento das etapas da aula.

Nesta sessdo didatica, a preparacdo compreendera os seguintes itens:
Identificacdo, especificando o nome da instituicdo, professor, nivel/modalidade de
ensino, disciplina, turma, data e tempo didatico; objetivos gerais e especificos;
contetdo/tema; conhecimentos prévios/pré-requisitos dos alunos; comportamentos
esperados dos alunos; necessidades do professor; ambiente e preparacdo do

ambiente.

IDENTIFICACAO

- INSTITUICAO: (Nome da Escola)

- PROFESSOR: (Nome do Professor)

- NIVEL / MODALIDADE DE ENSINO: Ensino Fundamental
- DISCIPLINA: Matematica

- TURMA: 7 ° ANO

- DATA: 17/03/2018

- TEMPO DIDATICO: 1h 40min

Nessa primeira parte, correspondente a identificagéo e analise do ambiente,
realizamos o reconhecimento do espaco em que sera vivenciada a metodologia de
ensino Sequéncia Fedathi, destacamos o nome da instituicho em que a aula sera

ministrada; o nome do professor que ira ministrar a aula; o nivel/modalidade de ensino

! Neste relatério apresentamos trés sugestdes de sessoes didaticas, que constam como Apéndices A, B
e C. Neste Capitulo descremos e comentamos apenas a primeira sesséo didatica (APENDICE A)
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para o/a qual a aula ser& planejada; o nome da disciplina referente a aula preparada; a
turma em que a aula sera ministrada; a data em que ocorrera a aula e tempo didatico,
ou seja, o tempo da aula, em horas e/ou minutos.

Tendo os Numeros Inteiros como conteddo a ser estudado, tracamos a

seguir os objetivos gerais que pretendemos alcancar a respeito deste tema.

OBJETIVOSGERAIS:

- Reconhecer a insuficiéncia dos Numeros Naturais na resolucdo de
algumas situacbes-problema, compreendendo o conjunto dos Numeros
Inteiros como ampliacdo dos NUmeros Naturais, a partir da inclusdo dos
nameros negativos.

- Dar significado aos numeros negativos através de situacdes do cotidiano
do aluno;

- Reconhecer o papel fundamental da reta numerada para a conceituacao,
0 ensino e a compreensdo dos Numeros Inteiros.

Destacamos, também, os objetivos especificos, apresentando os resultados
que pretendemos alcancar de forma mais detalhada, relacionando mais profundamente

0 objeto de ensino e suas particularidades.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Ampliar o conceito dos numeros naturais;

- Reconhecer a necessidade do surgimento de um conjunto numeérico,
para representar diversas situacdes do cotidiano em que o0s naturais sao
insuficientes;

- Construir o conjunto dos Numeros Inteiros, a partir da ampliacdo dos
Numeros Naturais.

- Identificar e registrar nUmeros negativos;

- Comparar os Numeros Inteiros e representa-los na reta numerica;

- Reconhecer a ordenacao dos inteiros mediante a reta orientada;

- Compreender a ressignificacdo do zero, ndo apenas como auséncia de
guantidades, mas também passando a ser compreendido como um
referencial, separando 0os numeros inteiros positivos dos negativos.

Os objetivos se referem as metas que se pretende alcangar, orientando o
professor a escolher o conteldo da aula, a estratégia de ensino e o processo de
avaliacdo. Nesta aula, estabelecemos como metas a compreensao e o reconhecimento

de situacdes-problema em que o conjunto dos Numeros Naturais se mostra insuficiente
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para representa-las. Assim, nessa perspectiva, o ensino dos Numeros Inteiros é o
contetdo que vem ao encontro dos objetivos que foram tragcados.
A patrtir dos objetivos listados, fomos orientados a escolher o contetudo que

deve ser trabalhado para que estes sejam atingidos.

CONTEUDO/TEMA:
NUmeros Inteiros

Com base nos objetivos, definidos anteriormente, escolhemos o contetdo
NUmeros Inteiros, para que possamos atingir as metas estabelecidas.

Para um melhor desenvolvimento das atividades, serd necessario
identificarmos o que a turma conhece sobre o tema proposto, a fim de sabermos o
ponto de partida do processo de ensino-aprendizagem na abordagem dos Numeros
Inteiros. Assim, levaremos em consideracao 0os conhecimentos prévios ou pré-requisitos

dos alunos necessarios para que iSso ocorra.

CONHECIMENTOS PREVIOS / PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS:

- Conhecimento das quatro operacdes basicas envolvendo os numeros
naturais;

- Compreender o real significado de um saldo positivo e de um saldo
negativo;

- Distinguir a representagdo dos numeros positivos dos numeros
negativos.

Em relacdo aos conhecimentos prévios, iniciaremos a abordagem do
conteudo identificando o que a turma efetivamente conhece sobre o que sera tratado.
Nas atividades propostas para essa aula, é fundamental verificarmos previamente se 0s
estudantes sabem efetuar corretamente as quatro operagdes basicas com os nameros
naturais, pois o dominio destas sera imprescindivel para a compreensdo do que
pretendemos ensinar.

Precisamos também identificar o que os alunos sabem a respeito do
significado de um saldo positivo e de um saldo negativo, pedindo para eles, por
exemplo, apresentarem situagcdes do cotidiano em que utilizamos tais conceitos. Apés

serem apontados alguns exemplos pelos discentes, podemos questionar como 0s
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saldos sdo representados na linguagem matematica, identificando assim, se s&o
capazes de distinguir os nimeros positivos dos negativos.

E importante que o docente possa prever possiveis dificuldades ou
comportamentos dos discentes, ao abordar o estudo dos Numeros Inteiros, dentre os

guais mencionamos a seqguir.

COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS:

Algumas dificuldades que poderdo surgir na abordagem da situacéo-
problema como atividade introdutdria referente aos niUmeros negativos:

- Nao compreensdao da situacao-problema proposta pelo professor;

- N&o operar corretamente com 0s ndmeros naturais;

- Na possiblidade de determinar um resultado para o calculo de uma
expressao do tipo a — b, sendo a e b nUmeros naturais, com b > a;

- Em realizar o calculo do saldo de gols, quando o numero de gols
sofridos for superior ao nimero de gols marcados;

- Na comparacéo do saldo de gols entre as equipes, para que possa listar
a classificacao final,

- Na interpretagdo de um saldo negativo e de um saldo positivo.

Na exploracdo das duas atividades propostas, o professor levara em
consideracéo algumas dificuldades que possivelmente o aluno tera, como por exemplo,
na propria compreensdo da situacdo-problema. Percebe-se normalmente, que nao
conseguem interpretar corretamente o que acabaram de ler.

Outra dificuldade é quando se depararem com o calculo da nota final da
aluna Diana (Atividade 1), conforme veremos adiante, quando sera necessario calcular
o valor da expressado: 2 x 2 — 5 x 1. Nesta, o discente encontrara a subtragao (4 — 5)
qgue, provavelmente, sera julgada por ele como impossivel de ser realizada, tendo em
vista que para efetuarmos uma subtragdo no conjunto dos Numeros Naturais, 0
minuendo devera ser necessariamente maior que ou igual ao subtraendo.

A atividade 2, apresentarA um obstaculo epistemologico quanto a
comparacdo de Numeros Inteiros, mais precisamente entre oS numeros negativos,
constituindo uma dificuldade dos alunos que é esperada. Certamente eles sabem
comparar nameros naturais sem qualquer dificuldade, porém nao terdo a mesma
facilidade para comparar, por exemplo, — 4 e — 6, pelo fato de ndo podermos transpor a

ideia, presente nos niUmeros naturais, para os Numeros Inteiros.
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bY

Portanto, tendo duvidas quanto a comparagdo mencionada anteriormente,
apresentardo dificuldades na listagem da classificagéo final das equipes do problema
proposto.

O professor ao elaborar as perguntas como estratégias de mediacdo tera
que levar em conta estas dificuldades que, possivelmente, serdo apresentadas pelos
discentes, com a finalidade de prepara-los para a aprendizagem do novo saber a ser
ensinado.

Além de levarmos em conta o comportamento esperado pelos alunos, é
fundamental que o docente se aproprie tanto da metodologia aplicada como do
contetdo em questado, no sentido de identificar suas proprias necessidades.

NECESSIDADES DO PROFESSOR:

- Apropriacdo acerca dos principios, niveis e etapas da Sequéncia
Fedathi;

- Organizagdo quanto ao uso de perguntas e/ou contraexemplos como
forma de mediacéo;

- Nao fornecer respostas prontas, ou seja, adotar a postura “mao-no-
bolso”;

- Elaborar situacdes-problema do cotidiano que explorem a ideia dos
nameros negativos.

- Dominio do contetdo cientifico e de uma boa formacdo didatico-
pedagdgica.

Como pretendemos abordar o ensino dos Numeros Inteiros na vivéncia da
metodologia da Sequéncia Fedathi, € de fundamental importancia que o professor se
aproprie desta como um todo, acerca dos seus niveis e etapas.

O docente tera um papel de mediador, utilizando-se de perguntas e/ou
contraexemplos para davidas e afirmacfes dos discentes. Assim, é preciso que 0
professor se organize quanto a esta funcdo, colocando-se na posicdo do aluno,
procurando prever possiveis dificuldades a respeito do tema, com a finalidade de
realizar uma mediacao satisfatoria e oportuna para a aprendizagem.

Na exploracdo de situacOes-problema direcionadas para o estudo dos
nameros negativos, estas serdo apresentadas pelo professor de forma diversificada,
para que os alunos compreendam a ideia principal desses nimeros, nos mais variados

contextos.
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No momento em que os alunos estiverem debrucados na resolugdo do
problema, o professor ir4 adotar a postura mao-no-bolso, ou seja, ndo fornecera
nenhuma resposta pronta, mas fard perguntas e/ou contraexemplos, para que 0s
discentes tirem conclusbes a respeito do que esta sendo investigado e criem
estratégias para obter as solucgdes.

Portanto, como toda metodologia de ensino, é de nossa responsabilidade,
estarmos bem preparados para propiciar, nesta aula especificamente, a aprendizagem
dos Numeros Inteiros, o que exige ndo somente o dominio deste contedudo, mas
também uma boa formacao didatico-pedagogica.

Na organizagdo da aula, é preciso determinar o ambiente em que esta

ocorrerda, como sendo um local propicio para a execucao do planejamento.

AMBIENTE:
Sala de aula.

O ambiente escolhido para o desenvolvimento das atividades podera ser a
sala de aula, a quadra, o laboratério, enfim, qualquer espaco que o professor julgue
como adequado para o favorecimento do processo de ensino-aprendizagem. Para a
vivéncia em guestdo, o ambiente sera a propria sala de aula.

Apoés a determinacdo do ambiente, faremos a seguir, a preparacdo deste,

organizando todo o material que sera utilizado na sesséo didatica.

PREPARACAO DO AMBIENTE:

A turma sera dividida em equipes de quatro componentes para resolver a
situacao-problema proposta pelo professor e disponibilizada em folhas
gque serdo entregue para cada aluno. Os recursos que serao utilizados:
folnas contendo as situacbes propostas para resolucdo, lapis, caneta,
marcadores para quadro branco, réguas, folhas de papel milimetrado,
notebook e data show.

O professor ird4 preparar todo o ambiente para a realizacdo das atividades,
listando, para isso, 0s recursos materiais que serdo utilizados, no intuito de n&o
esquecé-los durante o desenvolvimento da aula, para que esta ndo seja interrompida

ou prejudicada pela auséncia de algum recurso.
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Nesta aula, precisaremos dos seguintes materiais: folhas (contendo as
atividades propostas para resolugédo, como forma de introduzir as discussdes sobre 0s
NuUmeros Inteiros); notebook e data show (para mostrarmos ilustracdes de situacdes do
cotidiano em que se utilizam a reta numeérica, por exemplo, nos termémetros); lapis,
caneta, régua e folhas de papel milimetrado (pois havera 0 momento em que os alunos
construirdo com estes materiais, modelos de retas numéricas); marcadores para quadro
branco em que o professor utilizara para destacar observacdes importantes ou para
fazer esclarecimentos durante a exposicdo das gravuras e também ao auxiliar os
discentes nas construcdes das retas numeradas, enfatizando passo a passo.

A partir de agora temos a vivéncia, que corresponde o 2° nivel da Sequéncia
Fedathi, constituindo a fase da execucéo do plano e compreendendo as quatro etapas
(tomada de posi¢cédo, maturagéo, solucdo e prova). Descreveremos, a seguir, cada uma
destas etapas com suas particularidades e caracteristicas interdependentes.

Explicitamos inicialmente o acordo didatico, descrevendo como a atividade

sera desenvolvida e as regras que deverdo ser cumpridas para o seu desenvolvimento.

TOMADA DE POSICAO / APRESENTACAQO DO PROBLEMA:

Acordo Didatico:

- As equipes serdo formadas por quatro componentes de forma voluntaria
para a discussdo e resolucdo da situagcdo-problema proposta pelo
professor;

- Conversa com a turma sobre a necessidade da participacdo de todos na
discusséo;

- Durante a resolucdo da atividade ndo deve haver interacdo entre 0s
grupos;

- Depois que cada equipe concluir a sua resolucdo, sera feita a
apresentacao dos resultados;

- Sera selecionado um representante de cada grupo para apresentar 0s
resultados encontrados na equipe;

- No momento em que o representante estiver apresentando, os demais
componentes da equipe poderdo complementar a sua fala;

- O trabalho em equipe sera realizado no tempo de 30 minutos;

- O professor ficarda acompanhando e mediando o trabalho com a
utilizacao de perguntas;

- Expectativas do professor: a participacdo ativa dos alunos nas
atividades, mantendo respeito e cumprimento daquilo que lhe foi
proposto;

- O que os alunos podem esperar do professor: acompanhamento atento
as estratégias apresentadas por eles durante a resolucdo da atividade,
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auxiliando-os com esclarecimentos sobre as duvidas que forem surgindo,

para que consigam desenvolver a tarefa e chegar a solucéo,
possibilitando a aprendizagem.

Nesse momento, o professor ird esclarecer sobre o acordo didatico,
descrevendo a maneira como a atividade sera desenvolvida e as regras que seréao
estabelecidas entre professor e alunos, visando para cada uma das partes envolvidas
uma relacéo produtiva e harmoniosa.

Segundo Borges Neto (2013, p. 20), “antes de apresentar o problema, o
docente ha de realizar um diagnéstico acerca dos pré-requisitos que os alunos
necessitam ter referente ao saber que se pretende ensinar’. Portanto, nessa
perspectiva sera aplicada uma avaliacao diagndstica voltada para as operacfes basicas
com 0s ndmeros naturais, para se observar possiveis dificuldades de aprendizagem a
respeito destas (APENDICE D).

Caso essas dificuldades sejam constatadas, o docente buscara inicialmente
um nivelamento da turma, explorando atividades praticas diversificadas que abordem a
adicdo e a subtracdo de numeros naturais, com o intuito de fazer o discente adquirir
conhecimentos basicos necessarios para a aprendizagem das operacfes no conjunto
dos Numeros Inteiros.

Em seguida, faremos a apresentacédo do problema/tomada de posi¢cdo, ou
seja, a 12 etapa da Sequéncia Fedathi, composto por duas atividades, sendo que em
ambas, abordaremos 0s nimeros negativos, destacando sua aceitacdo e comparacao,

respectivamente.

APRESENTACAO DO PROBLEMA:

ATIVIDADE 1: Um professor de Matematica resolveu calcular a nota final da prova de
cada aluno, de acordo com os seguintes critérios:- Para cada questado correta, o aluno
ganha dois pontos;- Para cada questdo errada, o aluno perde um ponto;- Para cada
guestdo ndo respondida, o aluno ndo ganha e nem perde ponto. Temos abaixo o
desempenho de quatro alunos dessa turma, com seus respectivos niumero de acertos e
erros. Registre ao lado a nota final de cada um deles:

1. André: acertou 7 questdes e errou 5 NOTA:
2. Bianca: acertou 9 questdes e errou 3 NOTA:
3. César: acertou 8 questdes e errou 4 NOTA:

4. Diana: acertou 2 questdes e errou 5 NOTA:
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ATIVIDADE 2: Numa determinada regido ocorreu uma competicdo de futebol, em que
a equipe vitoriosa foi a que obteve o maior saldo de gols. Denomina-se saldo de gols a
diferenca entre o niumero de gols marcados (gols prd) e o niumero de gols sofridos (gols
contra). Observe o0 quadro abaixo e preencha com o saldo de gols de cada equipe:

TORNEIO DE FUTEBOL

EQUIPE GP GC SG
A 8 5

B 9 3

C 2 10

D 9 14

E 10 12

F 12 2

G 11 3

GP: Gols Pré6 GC: Gols Contra SG: Saldo Gols

a) Qual equipe venceu o torneio?

b) Organize o resultado do torneio de forma ordenada do 1° ao 7° lugar, tomando como
anico critério classificatorio, o saldo de gols (classificagéo final):

1° |ugar:

2° lugar:

3° lugar:

4° lugar:

5° lugar:

6° lugar:

7° lugar:

Nessa etapa, apresentamos as duas atividades, mencionadas anteriormente,
a respeito da teméatica dos NUmeros Inteiros.

Na atividade 1, propomos uma situacao-problema envolvendo o célculo das
notas finais de quatro alunos de uma turma, baseado em critérios determinados pelo
professor. Porém, temos a intenc¢do de provocar nos discentes uma postura desafiadora
e investigativa em relacdo a nota da aluna Diana, quando esta tem o niumero de acertos
inferior a0 numero de erros, ocasionando uma subtracdo até entdo, para eles,
inexistente.

A atividade tem como propdésito, mostrar a insuficiéncia dos nUmeros naturais
para representar algumas situacdes do cotidiano, sendo necessario para isto o

surgimento de outro conjunto numeérico, a partir da inclusdo dos nimeros negativos.
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Em relacdo a atividade 2, levamos em consideracdo o conhecimento prévio
dos alunos sobre o saldo de gols de uma equipe de futebol, tendo em vista que eles
chegam a etapa de estudo dos Numeros Inteiros, no contexto da escola basica, ja tido
algum contato com 0os numeros negativos em situacdes reais, como por exemplo, em
saldo de gols num campeonato de futebol ou no registro de temperaturas.

Na escolha da atividade 2, pensamos numa situagao que enfatizasse a ideia
de nem sempre ser possivel resolver a operacdo de subtracdo no conjunto dos
nameros naturais, pois nem sempre teremos como resto ou diferenca, um numero
também natural.

Ainda nessa atividade, procuramos proporcionar discussbes entre 0s
discentes, quando um dos itens da questdo pede para organizar uma classificacao final
do torneio, sendo necessario comparar todos os saldos obtidos. A comparagcao entre
saldos positivos € realizada sem dificuldade alguma pelos alunos, por se tratar de dois
nameros naturais. Porém, no caso em que tivermos dois saldos negativos, a
comparacao nao parece ser 6bvia, pois ndo é comum para os discentes se depararem
com situacdes do dia a dia que requeiram a comparacao entre dois nimeros negativos.

Nesta perspectiva, no problema proposto o0s estudantes precisaréo
responder, por exemplo, qual dos saldos é o maior: “Equipe C (saldo de — 8) ou Equipe
D (saldo de —5)?". Portanto, o real propdsito desta atividade € preparar os discentes
para compreender como se dar a comparacao dos Nameros Inteiros.

Logo apO6s a apresentacdo do problema, referente as atividades 1 e 2,
teremos a 22 etapa da Sequéncia Fedathi, denominada de maturacdo. E o momento em
gue os discentes se debrugcam sobre o problema proposto, procurando compreender,

interpretar e identificar as varidveis envolvidas na busca de um resultado ou solucéo.

MATURACAO/DEBRUCAMENTO

- Formacdo de equipes, compostas cada uma por quatro alunos, para
resolucdo das atividades 1 e 2;

- Mediacdo do professor com a utlizacdo de perguntas e/ou
contraexemplos;

- A postura mao-no-bolso, adotada pelo professor;

- Observacao das atitudes e comportamentos dos alunos, durante o
trabalho em equipe;
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- O professor como incentivador dos discentes, na criagdo das
estratégias;
- A valorizagao de um trabalho investigativo.

Nessa etapa, as equipes estardo formadas, cada uma com quatro
componentes, para resolver as situacdes-problema representadas nas atividades 1 e 2,
respectivamente. No primeiro momento, o professor ira expor no quadro branco, através
de slides, as duas questdes para ser realizada uma leitura compartilhada destas.

Em seguida, o professor entregara para cada membro das equipes, folhas
contendo as situacdes-problema lidas anteriormente.

ApoOs esta exploracéo inicial, os discentes comecam a formular estratégias e
conjecturas, familiarizando-se com os dados e apropriando-se mais plenamente do
sentido da tarefa. Neste instante, deverdo fazer a interpretacdo das situacbes com 0s
seus colegas de grupo, tendo suas ideias valorizadas e ndo sendo necessaria a
validacdo constante por parte do professor.

O professor ira acompanhar atentamente o momento de discussdes nos
grupos, observando as atitudes e comportamentos dos alunos na resolucédo destas
atividades, para que, com as informacdes obtidas por ele, possa utilizar perguntas de
modo a perceber o que estao fazendo e como estdo pensando.

A mediacdo do docente, feita com a utilizacdo de perguntas e/ou
contraexemplos durante a exploracdo das atividades, tera papel decisivo para o
processo de ensino e aprendizagem desta tematica. No sentido de exemplificarmos,
caso os discentes ainda apresentem duvidas quanto a interpretacdo das situacdes
propostas, conduzindo as mesmas a uma direcdo que as tornem inviaveis para
resolucao, a intervencéo do professor com uso de perguntas € imprescindivel.

Nesta perspectiva, a intervencdo que faremos para exploracdo das
atividades serdo baseadas em perguntas, classificadas segundo Sousa (2015),
conforme descrevemos no capitulo 3, como sendo: pergunta de rotina; pergunta de
investigacdo ou investigativa; pergunta diagnostica; contraexemplo e pergunta de
avaliacdo ou avaliativa.

Como exemplo de pergunta de rotina, para iniciarmos a interacdo entre

professor e aluno, indagamos: “Vocés estdo acompanhando atentamente a
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apresentacao dos colegas?” Tendo em vista que para calcularmos o numero de pontos
ganhos ou perdidos, referente a Atividade 1, precisaremos considerar uma soma de
fatores iguais, podemos elaborar como pergunta de rotina, por exemplo: “ Qual a pagina
do livro que trata a multiplicagdo como soma de parcelas iguais?”

Nesta perspectiva, em relacdo a Atividade 1, por exemplo, poderdo ser
feitas na fase inicial, as seguintes perguntas de investigacdo: “Baseado nesses
critérios, quantos pontos um aluno ganha ao acertar 6 questées?” “E quantos pontos
perde um aluno ao errar duas questdes?” “Qual(is) operagdo(bes) podemos realizar
para este calculo?”

Geralmente, ao ser indagado pelos alunos, o docente responde prontamente,
dando-lhes uma resposta sem que eles argumentem o que fora exposto. No entanto,
nesta etapa, € fundamental que o professor adote a postura méo-no-bolso, ou seja, ndo
forneca respostas prontas ou diretas para os discentes, devera induzi-los a pensar e a
criar suas proprias estratégias.

Neste contexto, suponhamos que os estudantes figuem intimidados para o
preenchimento do quadro da Atividade 1, o docente em vez de indicar qualquer
solucdo, podera questiona-los, ao fazé-los por exemplo, a indagagao: “Se eu tenho a
quantidade de pontos que um determinado aluno ganhou e também sei o numero de
pontos que ele perdeu, como faco para obter a sua nota final?”

Possivelmente apareca uma variedade de percursos seguidos pelos alunos,
com 0S seus avancgos, recuos, divergéncias e 0 modo como reagem as intervencdes e
mediacbes do professor, tratando-se de elementos imprevisiveis numa aula
investigativa. Neste caso especifico, é de fundamental importancia o amplo
conhecimento do professor acerca do ensino dos Numeros Inteiros, prevendo 0s
principais obstaculos e desafios sobre o tema.

Essa abordagem requer tolerancia por parte do professor, pois até entdo, os
anicos numeros que os alunos tinham conhecimento e manipulavam, eram os naturais,
e introduzir a ideia dos numeros negativos ndo sera algo facil de aceitacéo.

Para reforcarmos o que foi dito anteriormente, o discente podera considerar,
no minimo estranho, subtrair uma quantidade maior de uma menor, cuja situacao

ocorrera em algum momento, nas atividades que foram propostas.
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7

Na resolugédo da Atividade 1, € natural que surjam algumas perguntas
relacionadas ao calculo para obtencdo da nota final, principalmente em relagdo a nota
da aluna Diana, que obteve o0 numero de acertos inferior ao numero de erros. Neste
caso, o aluno poderd, categoricamente, afirmar: “E impossivel determinar a nota de
Diana, pois ndo posso retirar 5 pontos de um total de 4”.

A partir desta afirmacdo, o docente poderd questionar, com perguntas
investigativas: “E sempre possivel realizarmos qualquer uma das quatro operacdes
basicas envolvendo dois numeros naturais?” “Por qué?” “Como representarei a nota
final desta aluna?” “Qual o significado da nota que foi atribuida para Diana?”

Na Atividade 2, durante a leitura compartilhada, o docente ir4 esclarecer os
significados das expressdes “gols pré” e “gols contra”, para que os alunos
compreendam a denominacao saldo de gols numa competicéo de futebol.

Supondo que o discente ndo tenha ainda interpretado a situagao-problema
corretamente, o professor, como mediador, devera motiva-los com perguntas
diagnésticas, por exemplo: “Como se obtém o saldo de gols de uma equipe?” “O que
significa ter saldo de gols positivo?” “O que significa ter saldo de gols negativo?” “O que
significa saldo de gols?” “O que vocés ja sabem sobre saldo de gols de uma equipe?”

Mostrar-se-a mais uma vez, para 0s alunos, no momento da exploracao
dessa atividade, a necessidade de ampliar o conjunto dos nameros naturais, com a
inclusdo dos negativos, pelo fato de esse conjunto numérico se mostrar insuficiente na
representacdo de diversas situacdes do dia a dia.

Nesta perspectiva, o aluno ird se deparar novamente com casos de
subtracbes, em que o0 subtraendo é maior do que o minuendo. Quando forem
determinar, por exemplo, o saldo de gols da equipe C, mencionada no problema, tendo
esta dois gols pr6 e dez gols contra, provavelmente ficardo surpresos, pois pelo
significado de saldo de gols, terdo que obter uma resposta para a expressao 2 — 10,
cuja diferenca nao tem significado para os Numeros Naturais.

Para esta compreensdo, podemos também utilizar perguntas investigativas
ou de investigacao, cuja funcdo é levar o aluno a raciocinar sobre a questao proposta,
como forma de desafia-lo e buscar a solugdo, como por exemplo: “Se uma determinada

equipe obteve saldo de gols igual a —1, 0 que podera ter ocorrido com essa equipe em
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relagdo ao numero de gols marcados e ao numero de gols sofridos?” “E se o saldo
obtido for zero, o que podemos dizer a respeito?”

A resolucdo da atividade 2, exigird que o aluno compare entre si, os saldos
obtidos no preenchimento da tabela, para que seja dada a classificacao final do torneio
futebolistico. Certamente, os discentes comparam com extrema facilidade, quaisquer
dois inteiros positivos, porém enfrentardo dificuldades na comparacéo entre dois saldos,
guando estes forem negativos.

Isto ocorrera, quando tiverem que decidir, por exemplo, entre as equipes C
(saldo igual a —8) e D (saldo igual a —5), qual obteve o maior saldo de gols. Terdo que
comparar também, entre as equipes A (saldo igual 3) e D (saldo igual a —5), cuja
comparacao ndo pode ser generalizada, tendo como referéncia os NUumeros Naturais.

Portanto, o real significado de saldo deve ser bem explorado pelo professor
durante a mediacao, esclarecendo de fato o que representa um saldo positivo e um
saldo negativo.

Nessa circunstancia, caso o0s discentes apresentem dificuldades na
comparacao de dois Numeros Inteiros, o docente exemplificara de forma especifica,
utilizando-se de perguntas avaliativas, através de ideia semelhante a da situagéo
proposta, ao supor: “Consideremos que dois times X e Y tenham saldo de gols
respectivamente 0 e —5, qual deles ficou melhor classificado?” “Por qué?” “E se os
saldos dessas duas equipes fossem —8 e 6, respectivamente, qual deles € o maior?”
“Por qué?” “ Ha numeros menores que o zero?” “ Qual € o maior: — 5 ou — 77"

Suponhamos ainda que o aluno afirme o seguinte: “Professor, se uma equipe
obteve um saldo de gols igual a — 2, entdo esta marcou exatamente 1 gol e sofreu 3
gols.” A partir desta afirmacédo, o professor podera utilizar como contraexemplo:
“Pensando assim, qual o saldo de gols de uma determinada equipe que marcou 2 gols
e sofreu 4?” “E de uma outra que marcou 5 gols e sofreu 7?”

Os contraexemplos apresentados anteriormente tém a finalidade de fazer o
discente reconhecer que, para uma equipe apresentar um saldo de gols igual a — 2,
diversas possibilidades poderédo ter ocorrido em relagdo ao niumero de gols pro e

contra, e ndo somente a que foi apresentada por ele.
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No caso em que o aluno apresente desinteresse em realizar a atividade, este
deverd ser atentamente observado pelo professor, no sentido de ndo deixa-lo disperso,
mas contribuindo para os objetivos da Sequéncia Fedathi que, conforme Sousa (2015)
devem favorecer, durante todo o processo de ensino, a participacao ativa do discente e
contribuir para o desenvolvimento da autonomia do aluno ao longo da aprendizagem.

Apds a apresentacao desse momento de discussao entre 0os alunos nos seus
respectivos grupos, com a mediacdo do professor no desenvolvimento da atividade,

daremos sequéncia com a préoxima etapa, a solucao.

SOLUCAOQ / APRESENTACAQ DOS RESULTADOS:

- Organizacédo da sala em um semicirculo;

- Socializacdo dos resultados, realizada por representantes de cada
grupo, momento em que eles irdo expor para a turma os resultados
obtidos em cada equipe;

- Questionamentos em torno das solucdes apresentadas;

- Entrega dos registros ao professor ou exposicao dos resultados na sala
de aula.

Na etapa anterior, foi destinado um tempo de 30 minutos para que cada
grupo procurasse, por meio de discussdes, a resolucao da situacao-problema.

Ao finalizar o tempo, o professor ira solicitar a turma que se organize em um
semicirculo, como forma de obter uma melhor visualizacédo, para que o representante
de cada grupo faca a socializacdo do que foi discutido entre eles, apresentando as
hipéteses, as estratégias e os resultados obtidos.

No momento da socializacdo, as imagens das atividades propostas no inicio
estardo projetadas no quadro, como forma de um melhor acompanhamento do que esta
sendo explorado, e o professor ficara sempre atento quanto ao cumprimento dos itens
listados no acordo didatico.

A apresentagcdo oral, enfatizada durante a socializagdo, além de ser um
momento importante para a discussao de ideias, representa uma situacao de avaliacao
e também de aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento da capacidade de
comunicacdo e de argumentacao, incluindo as atitudes e valores, 0 uso de conceitos e

a linha de raciocinio utilizada.
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Durante a apresentacdo desses resultados, o docente questionara as
solugdes, perguntando aos demais componentes se desejam acrescentar algo a
exposicao de seus representantes, assim como se algum outro grupo respondeu de
forma semelhante ao que acabara de ser exposto. Tal momento possibilitara aos
estudantes perceberem as diferentes formas de compreensédo e representacdo a
respeito da situacdo-problema proposta para resolucao.

Nesta ocasido, percebemos o quanto a metodologia Sequéncia Fedathi se
diferencia do modelo tradicional de ensino, pois neste ultimo, é o professor que
apresenta suas solucdes, principalmente nas aulas direcionadas para correcdoes de
exercicios, como sendo as Unicas corretas e formais, ignorando totalmente as
estratégias utilizadas pelos discentes, pois estes ndo tém a oportunidade de apresentar
suas solu¢cdes, nem tampouco de constatar as de seus colegas.

Na maioria das vezes, ainda nestas aulas voltadas para correcbes de
tarefas, o docente convida somente os alunos destagues, ou seja, aqueles que
dominam o conteudo, para apresentarem suas solucdes. Dessa forma, o professor ndo
reconhece a grande importancia de discutir a linha de raciocinio utilizada pelos demais
alunos incluindo seus erros, que sao fundamentais para o0 desenvolvimento da
aprendizagem na vivéncia da Sequéncia Fedathi.

A exposicdo das estratégias de resolucdo, realizada pelos alunos,
mencionada anteriormente, é de suma importancia no processo ensino-aprendizagem.
Nesse instante, o professor tem a funcdo de levar o discente a adquirir competéncias
para defender e justificar seus argumentos, no sentido de compreender, diferenciar e
confrontar com os dos outros.

Finalizada as apresentacdes, o docente observara as estratégias e
resultados apresentados ou receberd as folhas com os registros feitos pelos grupos, no
sentido de verificar as representacdes escritas que os discentes utilizaram, como
solucdes do problema proposto.

Concluida esta fase, dar-se continuidade a metodologia da Sequéncia

Fedathi, denominada de prova.
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PROVA/FORMALIZACAO:

- VerificagOes das solu¢des que foram apresentadas pelos alunos;

- O reconhecimento da insuficiéncia dos naturais, na obtencéo do calculo
das notas dos discentes;

- Apresentacao e formalizacdo do modelo geral (tendo como referéncia o
surgimento dos numeros negativos);

- Dificuldades na aceitacdo dos nameros negativos no contexto historico;

- Exploracdo de situagbes do cotidiano em que estdo presentes 0s
numeros negativos;

- Estudo da reta numérica como principal recurso para a compreensao
dos Numeros Inteiros;

- Abordagem diversificada da reta numeérica,;

- Atividade pratica: construcédo da reta numérica;

- Conclusbes e generalizacbes, através de um modelo geral, a respeito da
comparacao de Numeros Inteiros a partir da reta numérica.

Nessa etapa o professor, segundo Sousa (2013), apresenta e formaliza o
modelo matematico a ser ensinado, chamado de modelo geral, através de notacdo
simbdlica e linguagem matematica, em que servira para aplicacédo e resolucao de outras
situacdes-problema.

A partir do momento em que o professor recolher os registros feitos pelos
alunos, ira ler cada um deles e fara comentarios acerca das resolucdes apresentadas,
bem como a verificacdo da notacdo simbdlica e da linguagem matematica utilizadas no
momento da solucao.

Caso o professor verifique alguma dificuldade em relagdo ao contetdo
matematico presente nas solucbes da situacdo-problema, devera conversar com 0S
alunos a respeito, sendo que, nesse momento utilizar4d perguntas, para que possa
contar com a participacao e envolvimento de todos.

No desenvolvimento da atividade 1, ndo foi feita mencdo alguma aos
nameros negativos, pois 0s alunos deveriam resolver a situacdo-problema de acordo
com sua leitura e interpretacdo. O célculo da nota final referente a da aluna Diana,
conduzira os discentes a perceberem a insuficiéncia dos naturais para a resolugéo
desse problema e a necessidade da existéncia de outro conjunto numérico que
satisfaca a situacao, pelo fato de ndo ser possivel realizar a subtracdo desejada com os

ndmeros naturais.
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Na ocasido, o docente ira formalizar esse novo conjunto numérico, com 0
surgimento dos numeros negativos, mencionando a existéncia destes em situacdes do
cotidiano e apresentando a simbologia necessaria para a sua correta representacao.

Como estratégia para formalizacdo dos Numeros Inteiros, o professor ira
recorrer ao contexto histérico, destacando as dificuldades de aceitacdo dos numeros
negativos como objetos matematicos, enfatizando as oposi¢cées e contribuicbes de
matematicos renomados, como por exemplo, Brahmagupta, Diofanto e Euler.

Vale ressaltar que para o calculo da nota final da aluna Diana (Atividade 1),
podemos interpretar como se ela estivesse “devendo ponto”. Assim, faremos uma
conexdo entre essa situacdo e a introducdo da ideia de ndumero negativo, em que
iremos explorar situacdes que caracterizam o reconhecimento de significados distintos
que o sinal — (menos) pode assumir, como por exemplo, indicacdo de um nuamero
negativo, uma subtracdo ou um oposto.

Nesta perspectiva, pretendendo uma melhor compreensdo da ideia dos
ndameros negativos, o professor apresentara slides com figuras bem ilustrativas no
guadro branco da sala, abordando situacdes do dia a dia, em que estes niumeros estao
presentes, estimulando a participacdo do aluno para a leitura e interpretacéo destas.

Para isto, serdo exploradas circunstancias que abordem, por exemplo,
dividas, temperaturas e altitude, diferenciando sentidos opostos, como: ter saldo/estar
devendo, temperatura positiva/temperatura negativa, estar acima/estar abaixo do nivel
do mar.

Apds serem feitas estas discussdes, representacdes e formalizacbes a
respeito dos Numeros Inteiros, com a ampliagdo dos numeros naturais, a partir da
inclusdo dos negativos, dar-se-a continuidade com a exploracéo da Atividade 2, em que
sera abordada a comparacdo dos Numeros Inteiros.

Depois das apresentacdes dos alunos em relacdo a classificacdo das
equipes, mencionada na Atividade 2, o professor fard a formalizacdo envolvendo a
comparacao de Numeros Inteiros, com a utilizacao da reta numérica. Assim, leva-se em
consideracdo o conhecimento prévio do discente referente ao calculo de saldo de gols

de uma equipe, pois ja sdo conhecedores deste fato antes mesmo de frequentarem o
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ambiente escolar, e com isso aborda-se o conhecimento matematico cientifico,
enfatizado a partir de um modelo.

Inicialmente, apresenta-se através de slides projetados no quadro,
ilustracbes de termbmetros, ficando bem definidos as temperaturas positivas e
negativas, além de evidenciar a temperatura central referente ao zero.

Dessa forma, o professor fara uma generaliza¢éo a partir da contextualizagéo
abordada através do termémetro, enfatizando o papel preponderante da reta numérica
para a conceituacao, o ensino e a compreensao dos inteiros.

No sentido de melhor descrever o contexto, juntamente com a figura do
termémetro, apresenta-se um texto informativo, através de leitura compartilhada, sobre
temperaturas registradas em diferentes paises, mostrando fotos de pessoas utilizando,
por exemplo, agasalho para se proteger do frio intenso, quando submetidas a
temperaturas negativas, ou seja, temperaturas baixas.

Esta contextualizacdo, além de mostrar ao aluno a utilidade dos numeros
negativos, nas representacdes em situacoes reais, também tem como objetivo concluir
que temperaturas negativas sdo menores que a temperatura associada ao zero e,
portanto, menores que qualquer temperatura positiva.

Geralmente, ao se utilizar a reta numérica como ferramenta para o ensino
dos Numeros Inteiros, esta € representada graficamente em posicao horizontal e no
sentido orientado da esquerda para a direita, ficando a entender para o discente, como
Gnica forma de representa-la.

Diferentemente dessa abordagem, nesta sessao didatica a reta numérica
também serd explorada a partir de representacdes variadas, como por exemplo, em
posicdo vertical, horizontal ou inclinada, desde que seja determinado previamente o
sentido crescente das mesmas.

ApoOs as exploragOes das gravuras e ilustracbes dos termdémetros, sera feita
a conversao da reta numeérica presente na representacao gréafica destes para uma reta
numerada, cuja orientacdo é definida, favorecendo ao aluno na compreenséo grafica e

geométrica desse recurso.
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Dessa forma, com a finalidade de ressaltar ideias contidas na reta numeérica,
para uma melhor compreensdo dos Numeros Inteiros, sera realizada sua construgéo,
passo a passo, com 0s materiais disponibilizados pelo professor.

O docente construirdA a reta numeérica com a participacdo do aluno,
entregando para cada um deles materiais como régua, lapis, borracha e folha de papel
milimetrado, destacando que o numero 1 corresponderd a unidade positiva que ira
determinar, a partir da relacdo de sucessor, 0s demais numeros positivos (sendo estes
do conhecimento do aluno por serem 0s proprios nimeros naturais) e 0s nameros
negativos serdo determinados um a um, ao utilizarmos a ideia da simetria geométrica
desses numeros tendo o zero como referencial;

Em consequéncia da representacdo dos numeros negativos e do estudo da
reta numérica, tendo como foco principal a comparacédo dos Numeros Inteiros, mediante
a abordagem nos exemplos anteriores, em que € determinado o sentido crescente da
reta, os alunos possivelmente serdo capazes de responder aos seguintes
guestionamentos:

a) Qual é o maior 8 ou —8? Justifique.
b) Quem é o maior — 7 ou — 10? Quem € o maior —5 ou —11? Por qué?

Realizados esses questionamentos, o docente ndo deve fazer nenhuma
generalizacdo de imediato, mas esperar que o proprio aluno chegue a suas devidas
conclusdes a respeito da comparacdo entre Nameros Inteiros. Nesse contexto, ndo é
dificil concluir que:

1. Todo nimero inteiro negativo € menor do que qualquer nimero positivo;

2. Todo numero inteiro negativo € menor do que zero;

3. Todo ndamero inteiro positivo € maior do que zero (mesma ideia dos numeros
naturais).

A seguir, elencamos alguns recursos complementares, constituindo como
instrumento orientador do trabalho docente e também como suporte para o proprio

aluno na busca de sua aprendizagem.
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RECURSOS COMPLEMENTARES:

- Sugestdes de fontes de pesquisa para o professor:

LIVROS: Sequéncia Fedathi: Uma proposta pedagdgica para o ensino de
Matematica e Ciéncias (SOUSA et al. , 2013); Numeros Inteiros (RIPOLL;
RANGEL; GIRALDO, 2016).

SITE: https://www.somatematica.com.br

- Sugestdes de fontes de pesquisa para o aluno:

LIVROS: Numeros Negativos (IMENES; JACUBO; LELLIS, 1992);
Praticando Matematica (ANDRINI ; VASCONCELLOS, 2002); Numeros
Negativos (IMENES; JACUBO; LELLIS, 1992).

SITE: https://portaldosaber.obmep.org.br

Neste topico, o professor indica outras atividades e/ou fontes de pesquisa em
livros, textos, sites e recursos didaticos que possam ser utilizados na sua prepara¢ao ao
abordar o ensino dos Numeros Inteiros. O docente também pode sugerir atividades de
pesquisa sobre 0s numeros negativos, a reta numérica e consequentemente 0s
NuUmeros Inteiros.

O préximo momento diz-se respeito a avaliagdo, sendo que esta podera ser
realizada de varias maneiras. O docente podera observar a evolugdo ou ndo dos
discentes sobre o tema explorado verificando a reacdo destes, através de perguntas, ou

ainda propondo que resolvam problemas e/ou exercicios sobre o conteudo estudado.

AVALIACAO:

- Retomada dos principais momentos da aula;

- Entrega de exercicios para os alunos resolverem em casa (APENDICE
E, deste trabalho);

- Utilizacdo de perguntas, oralmente, sobre o conteddo dos NuUmeros
Inteiros, como forma de verificar a aprendizagem.

Neste momento da aula, o professor retoma 0s principais momentos
presenciados durante as discussdes, com a participacdo dos alunos em relacdo as
consideracdes e formaliza¢des a respeito dos nimeros negativos (na Atividade 1) e da
comparacao dos Numeros Inteiros (Atividade 2), a partir da reta numérica.

A recapitulacdo desses principais pontos sera realizada de forma oral e com
a participacédo dos alunos, enfatizando as principais discussoes realizadas na sessao

didatica, perguntando para os discentes, por exemplo: “Como comparar dois Numeros
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Inteiros?” “Quem €& o maior 1 ou — 207" “Por qué?”. Podera solicitar a algum aluno para
desenhar uma reta numérica no quadro, citando propriedades importantes para a
comparacao de Numeros Inteiros.

Com a finalidade de verificar a aprendizagem dos alunos no estudo dos
Numeros Inteiros o professor entregara uma lista de exercicios para resolverem em
casa.

Enfim, a utilizacdo de perguntas ou questionamentos servirdo para que
possamos ter uma ideia se o que elaboramos favoreceu a aprendizagem dos alunos em
relacdo ao novo saber construido.

O terceiro e ultimo nivel da Sequéncia Fedathi € a analise de todo o
desenvolvimento da aula realizada pelo professor, tendo como referéncia os dois niveis

anteriores, ou seja, a preparacao e a vivéncia.

ANALISE:

Nesse momento o professor avaliara a sua aula, levando em
consideracdo a forma de como foi abordado o ensino dos Numeros
Inteiros, enfatizando a necessidade do seu surgimento e também a
comparacdo entre eles, tendo como referéncia os niveis e etapas da
Sequéncia Fedathi. Além de analisar o tratamento dado as dificuldades
gue foram surgindo, comportamentos e erros dos alunos, bem como a
postura e atitudes tomadas por ele, verificando se a sua mediacao,
através do uso da pergunta e/ou contraexemplos, motivou os discentes a
fazer reflex6es das suas duvidas e afirmacdes.

Logo depois de concluida a aula, o professor fara suas reflexdes acerca do
desenvolvimento desta, tendo como referéncia alguns questionamentos: “Como foi o
envolvimento e a participagdo dos alunos?” “O que ficou a desejar?” “A metodologia
aplicada foi eficaz?” “O que pode ser aprimorado para outra aula?” “Como se deu a
mediacao?” “Os objetivos foram atingidos?” Enfim, esses sdo alguns questionamentos

gue auxiliam o processo avaliativo da aula do professor e da aprendizagem da turma.

AplOs a descricdo desta sessdo didatica, sugerimos mais duas sessOes
explorando a adicio (APENDICE B) e a multiplicacdo de Numeros Inteiros (APENDICE
Q).



1

A seguir descrevemos a importancia deste trabalho para a mudanca de
nossa pratica docente, assim como na possibilidade dessas sessdes didaticas aqui
sugeridas, que possam ser vivenciadas por nés e também por outros pesquisadores, no

desenvolvimento de futuras pesquisas.



78

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho de pesquisa tivemos a pretensao de entender as dificuldades
enfrentadas pelos alunos na compreensao tanto do conceito quanto das operacgdes
bésicas com os Numeros Inteiros, por tratar-se de um tema relevante e um pré-requisito
necessario e fundamental para o entendimento de varios conteidos da Matematica.

Dessa forma, recorremos ao contexto historico sobre os Numeros Inteiros,
revelando o0s obstaculos encontrados na aceitagdo dos numeros negativos,
principalmente pela comunidade matemética, e assim compreendemos o porqué destes
também constituirem como desafio para os alunos, o que requer do professor tolerancia
guanto ao tempo de compreensdo e aprendizagem dos discentes em relacdo a este
conteudo.

Entre as razbes apontadas para a fragilidade ou deficiéncia do ensino dos
Numeros Inteiros, estd a forma de como é trabalhado, sendo na maioria das vezes a
abordagem puramente tradicional, em que conceitos e regras sao construidos sem
quase ou nenhuma participacdo do aluno, além do uso do livro didatico como Unico
recurso, seguido fielmente pelo docente.

A proposta apresentada, a partir de sessdes didaticas, para a construcédo dos
Numeros Inteiros, com a utilizacdo de situacdes-problema e vivéncia da Sequéncia
Fedathi, teve como propésito auxiliar o professor para uma abordagem que julgamos
ser eficaz no estudo dessa tematica. A respeito da organizacdo das sessdes didaticas,
pautadas nessa metodologia, consideramos essa proposta como desafiadora, pelo fato
de os alunos normalmente presenciarem somente aulas expositivas no ensino desse
conteudo.

Para essa construcdo, propomos a preparacdo de uma estrutura didatica,
levando em consideracao a participacéo ativa dos discentes e a mediacao do professor,
em que seguimos como referéncia estrutural os trés niveis (preparacdo, vivéncia e
analise) e o cumprimento das quatro etapas da Sequéncia Fedathi, sugeridas e
utilizadas pelo Grupo Fedathi, quais sédo: tomada de posi¢cdo, maturacdo, solucao e

prova.
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Na tomada de posicdo, temos uma situacdo-problema que envolve os
Numeros Inteiros, cuja solucdo é o novo conhecimento a ser transmitido ao aluno. Em
seguida ocorre a maturacdo, em que os estudantes irdo se debrucar sobre o problema,
identificando e compreendendo as variaveis envolvidas.

Nesta etapa, pela pesquisa bibliografica, constatamos a importancia da
mediacdo do professor, através da utilizacdo de questionamentos ou perguntas,
favorecendo um feedback para este, como forma de acompanhar o desenvolvimento
dos conteudos, além de estimular o raciocinio dos discentes.

Em relagdo aos questionamentos ou duvidas dos estudantes, verificamos
que estes deverdo ser tratados pelo professor com a postura mao-no-bolso, assim
denominada por Fedathi, pela necessidade de que o docente se contenha na condicao
de mediador, induzindo o aluno a pensar, sem indicar caminhos para solu¢cdo, nem
apresentar-lhe respostas.

Na etapa da solucéo, os discentes apresentardo seus resultados, obtidos nas
discussfes dos grupos, fazendo a socializacdo das estratégias e solucdes encontradas,
gue na etapa seguinte serdo validadas ou néo pelo professor, dai a necessidade de
acompanhamento e de mediacdo docente nesse momento de exposi¢ao dos resultados
pelos discentes.

Uma vez apresentados o0s resultados da situacao-problema pelos
estudantes, o docente direciona para a quarta e Ultima etapa da Sequéncia Fedathi, a
prova, relacionando o que foi apresentado pelos discentes com o novo conhecimento a
ser ensinado, elaborando um modelo matematico geral, em que sera aplicado em
outras situacdes-problema, ndo se limitando apenas a um caso particular.

Compreendemos por meio das sugestfes de sessodes didaticas, elaboradas
segundo as etapas da Sequéncia Fedathi, que o estudo dos NUmeros Inteiros deve ser
feito pelo aluno, com a mediacdo do professor. Antes de qualquer abordagem
conceitual em sala de aula, o docente deve diagnosticar sobre 0os conhecimentos
prévios do discente a respeito da tematica em questao.

Inicialmente, € recomendavel a exploragédo de situacdes-problema do proprio
cotidiano do estudante, se utilizando de atividades praticas e de materiais concretos,

como por exemplo, no manuseio do termémetro e o uso de réguas na construgdo da
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reta numérica, e sé depois partir para a construgdo abstrata do conceito de Numero
Inteiro.

Ainda, diferentemente da abordagem tradicional, enfatizamos nas sugestfes
de sessfes didaticas, a importancia do momento destinado para a resolucdo do
problema, pelos alunos, ocorrendo discussdes, criando estratégias de solucbes para
depois apresenta-las. Essas discussfes sdo de fundamental importéncia, pois 0s
discentes passam a conhecer diferentes métodos utilizados e a defender suas
conjecturas perante a turma, em que o professor nao Ihes forneca respostas prontas ou
apresente regras e formulas sem quaisquer gquestionamentos.

A pesquisa apresenta uma forma diferenciada de abordar o estudo dos
Numeros Inteiros, a partir de sessfes didaticas, pautadas na Sequéncia Fedathi, para
ser vivenciadas no intuito de verificarmos a contribuicdo destas na compreensao deste
conjunto numérico.

Em relagdo a estes pré-requisitos do professor, a escolha para a vivéncia
dessa metodologia podera sofrer resisténcia, por parte do profissional, tendo em vista
gue o docente tende a executar o que teoricamente julga ser mais facil, ou seja,
considera mais comodo lecionar sem ser preciso organizar uma estrutura de aula
nestes moldes, alegando a proépria falta de tempo como fator de impedimento.

Dessa forma, prefere, a partir da exposicdo do conteddo, apresentar toda
construcdo abstrata que envolve o estudo dos Numeros Inteiros, ditando regras e
férmulas, sem nenhum questionamento, como se fosse algo 6bvio para aceitacao.

Portanto, esperamos que as sugestdes de sessdes didaticas pautadas na
metodologia de ensino da Sequéncia Fedathi possam subsidiar a pratica do professor
no processo de ensino-aprendizagem dos NuUmeros Inteiros, ocasionando um
rompimento do modelo de ensino apenas expositivo, mostrando a importancia do
protagonismo do aluno na construcédo do seu conhecimento. Em nossa pratica docente
temos procurado vivenciar os principios da Sequéncia Fedathi.

Antes desta pesquisa, geralmente, iniciavamos nossas aulas realizando, de
imediato, a exposicdo completa do conteudo, visando, principalmente, o cumprimento
do curriculo escolar. Ndo havia momentos para discussdes a respeito de situacdes-

problemas, alegando a perca de tempo para eventuais investigacoes, as vezes ate
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comecando com um problema, mas apresentando logo a resposta, sem proporcionar
aos alunos a oportunidade de pensar, de buscar a solugao.

A partir desse trabalho, percebemos a necessidade da mudanca de postura
em nossa pratica docente, principalmente quanto a mediacdo, no sentido de
proporcionar momentos investigativos. Nesse sentido, é importante que o0 que
propomos neste trabalho seja utilizado em nossa propria organizacao didatica.

ApOs o conhecimento da Sequéncia Fedathi e desenvolvimento deste
trabalho, mesmo que de forma ainda incipiente, procuramos adotar uma postura
mediadora em nossa pratica docente, partindo de problemas, usando perguntas sobre a
situacdo apresentada, induzindo o aluno a pensar, refletir, analisar e verificar suas
afirmacdes ou solucbes, proporcionando um ambiente de investigacdo e
consequentemente de aprendizagem significativa.

A partir deste trabalho, defendemos a Sequéncia Fedathi como metodologia
que vem a contribuir para o avanco nos estudos referentes a Educacdo Matematica,
retratando um ensino de Matematica vinculado a vida pratica e da relacdo com as
diversas areas do conhecimento humano.

Temos a consciéncia de que € imprescindivel que essa metodologia seja
utilizada em nossa a¢ao docente, vivenciando seus niveis e etapas no planejamento de
nossas aulas do Ensino Médio. Assim, 0 que esta sendo proposto neste trabalho sera
pautado em nossa propria organizacao didatica e podera ser utilizado como referéncia
para outros profissionais docentes, a comecar pelo nosso local de trabalho.

Ressaltamos que apesar desta pesquisa ter enfoque no ensino dos Numeros
Inteiros, as discussotes referentes a Sequéncia Fedathi, incluindo postura e mediacdo
docente, elaboracdo das sessfes didaticas, podem ser apreciadas por professores de
gualquer outra disciplina.

Dessa forma, a Sequéncia Fedathi podera ser tema de futuras pesquisas,
como, por exemplo, direcionadas a verificagdo da utilizagdo das sessOes didaticas
sugeridas nesse trabalho, para que seja possivel avaliarmos as contribuicbes destas

nos processos de ensino e de aprendizagem dos Numeros Inteiros, no 7° ano do

Ensino Fundamental. Essa metodologia também pode ser utilizada no ensino de outros

conteldos matematicos, em outras etapas de ensino, visando sempre a mediacdo do
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professor e a aprendizagem significativa dos estudantes, por meio de situacdes
desafiadoras e investigativas.
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APENDICE A - Sessdo didatica abordando o conjunto dos nimeros inteiros como

ampliagdo dos numeros naturais, a partir da inclusdo dos numeros negativos

IDENTIFICACAO

- INSTITUICAOQ: (Nome da Escola)

- PROFESSOR: (Nome do professor)

- NIVEL / MODALIDADE DE ENSINO: Ensino Fundamental
- DISCIPLINA: Matematica

- TURMA: 7° ANO

- DATA: 17/03/2018

- TEMPO DIDATICO: 1h 40min

OBJETIVOS:

Gerais:

- Reconhecer a insuficiéncia dos numeros naturais na resolucéo de algumas situacdes-
problema, compreendendo o conjunto dos Numeros Inteiros como ampliacdo dos
ndmeros naturais, a partir da inclusdo dos nimeros negativos.

- Dar significado aos numeros negativos através de situacdes do cotidiano;

- Reconhecer o papel fundamental da reta numerada para a conceituagdo, o ensino e
a compreensao dos Numeros Inteiros.

Especificos:
- Ampliar o conceito dos nimeros naturais;

- Reconhecer a necessidade do surgimento de um conjunto numeérico, para representar
diversas situagdes do cotidiano em que os naturais séo insuficientes;

- Construir o conjunto dos Numeros Inteiros, a partir da ampliacdo dos numeros
naturais.

- Identificar e registrar nUmeros negativos;

- Comparar os Numeros Inteiros e representé-los na reta numérica;

- Reconhecer a ordenacao dos inteiros mediante a reta orientada;

- Compreender a ressignificacdo do zero, ndo apenas como auséncia de quantidades,
mas também passando a ser compreendido como um referencial, separando os
nameros inteiros positivos dos negativos.

CONTEUDO/TEMA: NUmeros Inteiros

CONHECIMENTOS PREVIOS / PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS:

- Conhecer das quatro operacdes basicas envolvendo os nimeros naturais;

- Compreender o real significado de um saldo positivo e de um saldo negativo;
- Distinguir a representagdo dos numeros positivos dos numeros negativos.

COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS:
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- Algumas dificuldades que poderéo surgir na abordagem da situagéo-problema como
atividade introdutoria referente aos numeros negativos:

- N&o compreenséao da situacao-problema proposta pelo professor;

- Em n&o operar corretamente com 0os nimeros naturais;

- Na possiblidade de determinar um resultado para o calculo de uma expresséao do tipo
a—b, sendo a e b nUmeros naturais, com b > a;

- Realizacéo do calculo do saldo de gols, quando o numero de gols sofridos for superior
ao numero de gols marcados;

- Na comparacdo do saldo de gols entre as equipes, para que possa listar a
classificagao final;

- Na interpretacdo de um saldo negativo e de um saldo positivo.

NECESSIDADES DO PROFESSOR:

- Apropriacéo acerca dos principios, niveis e etapas da Sequéncia Fedathi;

- Organizacdo quanto ao uso de perguntas e/ou contraexemplos como forma de
mediacao;

- N&o fornecer respostas prontas, ou seja, adotar a postura “mao-no-bolso”;

- Elaboracéo de situacfes-problema do cotidiano que explorem a ideia dos numeros
negativos;

- Dominio do conteudo cientifico e de uma boa formacéao didatico-pedagdgica.

AMBIENTE: Sala de aula.

PREPARACAQ DO AMBIENTE:

A turma serd dividida em equipes de quatro componentes para resolver a situacao-
problema proposta pelo professor e disponibilizada em folhas que serdo entregue para
cada aluno. Os recursos que serao utilizados: folhas contendo as situa¢gdes propostas
para resolucao, lapis, caneta, marcadores para quadro branco, réguas, folhas de papel
milimetrado, notebook e data show.

TOMADA DE POSICAO / APRESENTACAO DO PROBLEMA:

Acordo Didatico:

- As equipes serdo formadas por quatro componentes de forma voluntaria para a
discusséo e resolucao da situagéo-problema proposta pelo professor;

- Conversa com a turma sobre a necessidade da participacéo de todos na discussao;

- Durante a resolucéo da atividade ndo deve haver interagdo entre 0s grupos;

- Depois que cada equipe concluir a sua resolucdo, sera feita a apresentacdo dos
resultados;

- Sera selecionado um representante de cada grupo para apresentar os resultados
encontrados na equipe;

- No momento em que o representante estiver apresentando, os demais componentes
da equipe poderdo complementar a sua fala;

- O trabalho em equipe sera realizado no tempo de 30 minutos;

- O professor ficardA acompanhando e mediando o trabalho com a utilizagcdo de
perguntas;

- Expectativas do professor: a participacédo ativa dos alunos nas atividades, mantendo
respeito e cumprimento daquilo que lhes foi proposto.
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- O que os alunos podem esperar do professor: acompanhamento atento as estratégias
apresentadas por eles durante a resolugdo da atividade, auxiliando-os com
esclarecimentos sobre as duvidas que forem surgindo, para que consigam desenvolver
a tarefa e chegar a solucao, possibilitando a aprendizagem.

APRESENTACAQ DO PROBLEMA:

ATIVIDADE 1:: Um professor de Matematica resolveu calcular a nota final da prova de
cada aluno, de acordo com os seguintes critérios:- Para cada questéo correta, o aluno
ganha dois pontos;- Para cada questdo errada, o aluno perde um ponto;- Para cada
guestao nao respondida, o aluno ndo ganha e nem perde nenhum ponto. Temos abaixo
o desempenho de quatro alunos dessa turma, com seus respectivos niumero de acertos
e erros. Registre ao lado a nota final de cada um deles:

1. André: acertou 7 questdes e errou 5 NOTA:
2. Bianca: acertou 9 questdes e errou 3 NOTA:
3. César: acertou 8 questdes e errou 4 NOTA:
4. Diana: acertou 2 questdes e errou 5 NOTA:
ATIVIDADE 2:

Numa determinada regido ocorreu uma competicdo de futebol, em que a equipe
vitoriosa foi a que obteve o maior saldo de gols. Denomina-se saldo de gols a diferenca
entre o numero de gols marcados (gols pré) e o numero de gols sofridos (gols contra).
Observe o quadro abaixo e preencha com o saldo de gols de cada equipe:

TORNEIO DE FUTEBOL

EQUIPE GP GC SG
A 8 5

B 9 3

C 2 10

D 9 14

E 10 12

F 12 2

G 11 3

GP: Gols Pro6 GC: Gols Contra SG: Saldo Gols

a) Qual equipe venceu o torneio?

b) Organize o resultado do torneio de forma ordenada do 1° ao 7° lugar, tomando como
anico critério classificatorio, o saldo de gols (classificacao final):

1° |ugar:

2° lugar:

3° lugar:

40 |ugar:

59 lugar:

6° lugar:

7° lugar:
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MATURACAO/DEBRUCAMENTO:

- Formacao de equipes, compostas cada uma por quatro alunos, para resolucdo das
atividades 1 e 2;

- Mediacéo do professor com a utilizacdo de perguntas e/ou contraexemplos;

- A postura mé&o-no-bolso, adotada pelo professor;

- Observacédo das atitudes e comportamentos dos alunos, durante o trabalho em
equipe;

- O professor como incentivador dos discentes, na criacdo das estratégias;

- A valorizagao de um trabalho investigativo.

SOLUCAO / APRESENTACAQ DOS RESULTADOS:

- Organizacédo da sala em um semicirculo;

- Socializagao das solucdes, realizada pelos representantes de cada grupo;
- Questionamentos das solucdes;

- Entrega dos registros ao professor.

PROVA/FORMALIZACAO:

- Verificacdo das solu¢cbes que foram apresentadas pelos alunos;

- O reconhecimento da insuficiéncia dos naturais, na obtencao do calculo das notas dos
discentes; Apresentacdo e formalizacdo do modelo geral (tendo como referéncia o
surgimento dos numeros negativos);

- Dificuldades na aceitacdo dos nimeros negativos no contexto historico;

- Exploracéo de situacdes do cotidiano em que estdo presentes 0s nUmeros negativos;
- Estudo da reta numérica como principal recurso para a compreensao dos nameros
inteiros;

- Abordagem diversificada da reta numérica;

- Atividade pratica: construcdo da reta numérica; Conclusdes e generalizacdes, através
de um modelo geral, a respeito da comparacdo de numeros inteiros a partir da reta
numeérica.

RECURSOS COMPLEMENTARES:

- Sugestdes de fontes de pesquisa para o professor - LIVROS: Sequéncia Fedathi:
Uma proposta pedagogica para o ensino de Matematica e Ciéncias (SOUSA et al. ,
2013); Numeros Inteiros  (RIPOLL; RANGEL; GIRALDO, 2016).SITE:
https://www.somatematica.com.br-

- Sugestdes de fontes de pesquisa para o aluno - LIVROS: Numeros Negativos
(IMENES; JACUBO; LELLIS, 1992); Praticando Matematica (ANDRINI e
VASCONCELLOS, 2002); Numeros Negativos (IMENES; JACUBO; LELLIS, 1992).
SITE: https://portaldosaber.obmep.org.br

AVALIACAO:

- Retomada dos principais momentos da aula;

- Entrega de exercicios para os alunos resolverem em casa (APENDICE E, neste
trabalho);

- Utilizacdo de perguntas, oralmente, sobre o conteido dos Numeros Inteiros, como
forma de verificar a aprendizagem.



https://www.somatematica.com.br-/
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ANALISE:

Nesse momento o professor avaliara a sua aula, levando em consideracéo a forma de
como foi abordado o ensino dos niumeros negativos, enfatizando a necessidade do seu
surgimento e também a comparacédo entre eles, tendo como referéncia os niveis e
etapas da Sequéncia Fedathi. Além de analisar o tratamento dado as dificuldades que
foram surgindo, comportamentos e erros dos alunos, bem como a postura e atitudes
tomadas por ele, verificando se sua mediacdo através do uso da pergunta e/ou
contraexemplos motivou os discentes a fazerem reflexdes acerca de suas duvidas e
afirmacoes.

APENDICE B - Sessé&o didatica abordando a adicdo de nimeros inteiros
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IDENTIEICACAO

- INSTITUICAQ: (Nome da Escola)

- PROFESSOR: (Nome do professor)

- NiVEL / MODALIDADE DE ENSINO: Ensino Fundamental
- DISCIPLINA: Matematica

- TURMA: 7° ANO

- DATA: 30/04/2018

- TEMPO DIDATICO: 1h 40min

OBJETIVOS:

Gerais:

- Compreender as caracteristicas dos Numeros Inteiros e da sua importancia no seu
cotidiano, através de diferentes situacbes em que estejam presentes variados
contextos e nos quais surja a necessidade da utilizacdo dos NUumeros Inteiros.

Especificos:

- ldentificar e reconhecer informa¢gdes numéricas envolvendo numeros positivos e
negativos em contextos diversificados;

- Representar um Numero Inteiro na reta numérica, para compreender a comparacao
do maior e menor numero;

- Realizar a operacdo de soma com Numeros Inteiros;

CONTEUDO/TEMA: NUmeros Inteiros

CONHECIMENTOS PREVIOS / PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS:

- Saber operar com a adicao e subtracdo de numeros naturais;

- Associar corretamente as representacdes: depdsito (nimero inteiro positivo) e retirada
(numero inteiro negativo);

- Saber diferenciar os significados entre saldo bancéario positivo e saldo bancario
negativo.

COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS:

- Na abordagem da situacao-problema como atividade introdutoria referente a adicao
de numeros inteiros, possiveis dificuldades que poderdo surgir: interpretacdo da
situacdo-problema proposta pelo professor; representar matematicamente, com a
utilizacdo de sinais a situagdo-problema; operar corretamente com 0S numeros
naturais; somar dois numeros negativos, como por exemplo, no resultado da
expressao: — 30 — 50.

NECESSIDADES DO PROFESSOR:

- Desenvolver a aula com estrutura baseada nos principios, niveis e etapas da
Sequéncia Fedathi;

- Elaborar perguntas e/ou contraexemplos que poderdo ser feitas como forma de
mediacao;
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- Fazer o levantamento de possiveis perguntas ou questionamentos que poderdo ser
feitos pelos alunos;

- Adotar a postura mao-no-bolso, ou seja, ndo fornecer respostas prontas ou diretas
para as duvidas, perguntas ou questionamentos dos discentes;

- Propor situacdes-problema do cotidiano que explorem a adicdo de Numeros Inteiros.

AMBIENTE: Sala de aula.

PREPARACAO DO AMBIENTE:

- O professor disponibilizara folhas que serdo entregues para cada aluno, contendo as
situacdes propostas para resolucao;

- Na sala também devem ser disponibilizados os seguintes materiais: lapis, caneta,
marcadores para quadro branco, dados, réguas, folhas de papel milimetrado, notebook
e data show.

TOMADA DE POSICAO / APRESENTACAQ DO PROBLEMA:

Acordo Didatico:

- As equipes serdo formadas por quatro componentes de forma voluntéria para a
discusséo e resolucéo da situacado-problema proposta pelo professor;

- Comentar com a turma sobre a necessidade da participacao de todos na discusséao; -
- Durante a resolucéo da atividade nao deve haver interacdo entre 0s grupos;

- O trabalho em equipe sera realizado no tempo de 30 minutos;

- Depois que cada equipe concluir a sua resolucéo, sera feita a apresentacdo dos
resultados;

- Sera selecionado um representante de cada grupo para apresentar os resultados
encontrados;

- No momento em que o representante estiver apresentando os resultados, os demais
componentes da equipe poderdo complementar sua fala;

- O professor ficarA acompanhando e mediando o trabalho com a utilizacdo de
perguntas;

- Expectativas do professor: a participacdo ativa dos alunos nas atividades, mantendo
respeito e cumprimento daquilo que Ihe foi proposto;

- O que os alunos podem esperar do professor: que o professor acompanhe
atentamente as estratégias apresentadas por eles durante a resolucdo da atividade,
auxiliando-os com esclarecimentos sobre as duvidas que forem surgindo, para que
consigam desenvolver a tarefa e chegar a solucéo, possibilitando a aprendizagem.

APRESENTACAO DO PROBLEMA:

Sera apresentado para a turma o seguinte problema: Uma pessoa tem R$ 600,00 em
sua conta bancaria e faz, sucessivamente, as seguintes operacgoes:

- Retira R$ 70,00;

- Deposita R$ 20,00;

- Retira R$ 460,00;

- Retira R$ 120,00;

- Retira R$ 50,00;

ApoOs todas essas operacdes, essa pessoa ficou com saldo positivo ou negativo? Em
gquanto?
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MATURACAO/DEBRUCAMENTO:

- Resolucao da situacao-problema nas equipes;

- Mediacao do professor com a utilizagéo de perguntas e/ou contraexemplos;

- A postura mao-no-bolso, adotada pelo professor;

- Observagéo das atitudes e comportamentos dos alunos, durante o trabalho em
equipe;

- O professor como incentivador dos discentes, na criacdo das estratégias;

- A valorizacao do trabalho investigativo;

- O docente nado ira mencionar, neste momento, a regra de sinais para a adi¢cdo de
nameros inteiros.

SOLUCAO / APRESENTACAO DOS RESULTADOS:

- Organizagao da sala em um semicirculo;

- Socializacéo das solucoes, realizada pelos representantes de cada grupo;
- Questionamentos do professor acerca das solugdes;

- Entrega dos registros ao professor.

PROVA/FORMALIZACAOQ:

- Verificagbes das solucdes que foram apresentadas pelos alunos;

- Construcéo da reta numérica no piso da sala pelos estudantes;

- Com a turma posicionada em circulo, o professor explicara a dindmica da atividade,
com lancamentos de dados e deslocamento dos discentes ao longo da reta numerada,
de acordo com os numeros obtidos nos dados;

- A vivéncia da atividade proposta terd como intuito levar o aluno a concluir com suas
proprias palavras, a respeito da regra de sinais e em seguida formalizada pelo
professor, da seguinte forma: “Se os sinais das parcelas sédo iguais, somam-se 0s
valores absolutos e repete-se o sinal’; e “Se os sinais das parcelas sédo diferentes,
subtrai-se 0 médulo menor do maior e repete-se o sinal do que tiver maior médulo”.

RECURSOS COMPLEMENTARES:

- Sugestdes de fontes de pesquisa para o professor: LIVROS: Sequéncia Fedathi:
Uma proposta pedagdgica para o ensino de Matemética e Ciéncias (SOUSA et al. ,
2013); NUumeros Inteiros  (RIPOLL; RANGEL; GIRALDO, 2016).SITE:
https://www.somatematica.com.br

- Sugestbes de fontes de pesquisa para o aluno: LIVROS: Numeros Negativos
(IMENES; JACUBO; LELLIS, 1992); Praticando Matematica (ANDRINI e
VASCONCELLOS, 2002); Numeros Negativos (IMENES; JACUBO; LELLIS, 1992).
SITE: https://portaldosaber.obmep.org.br

AVALIACAQ:

- Retomada dos principais momentos da aula;

- Entrega de exercicios para os alunos resolverem em casa (APENDICE E, neste
trabalho);

- Utilizacdo de perguntas, oralmente, sobre o conteddo dos niumeros inteiros, como
forma de verificar a aprendizagem.



https://www.somatematica.com.br/
https://portaldosaber.obmep.org.br/
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ANALISE:

Nesse momento o professor avaliara a sua aula, levando em consideracéo a forma de
como foi abordado o ensino da adicdo de numeros inteiros, tendo como referéncia os
niveis e etapas da Sequéncia Fedathi. Além de analisar o tratamento dado as
dificuldades que foram surgindo, comportamentos e erros dos alunos, bem como a
postura e atitudes tomadas por ele, verificando se sua mediacdo através do uso da

pergunta e/ou contraexemplos motivou os discentes a fazerem reflexdes sobre suas
duvidas e afirmacoes.

APENDICE C - Sesséo didatica abordando a multiplicacio de nimeros inteiros
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IDENTIFICACAO

INSTITUICAO: (Nome da Escola)

PROFESSOR: (Nome do professor)

NIVEL / MODALIDADE DE ENSINO: Ensino Fundamental
DISCIPLINA: Matematica

TURMA: 7° ANO

DATA: 12/05/2018

TEMPO DIDATICO: 1h 40min

OBJETIVOS:

Geral:
Dar significado aos Numeros Inteiros e as operacdes envolvendo esses
nameros.

Especificos:
- Explorar contextos que envolvam a multiplicacdo de Nimeros Inteiros;

- Resolver problemas envolvendo multiplicacdes de Numeros Inteiros por meio
de estratégias ndo formais;

- Entender o uso da regra de sinais;

- Relacionar a multiplicacdo de dois inteiros a adicdo de parcelas repetidas;

- Estabelecer comparacéo entre a multiplicacdo de inteiros e o deslocamento
sobre a reta numérica.

CONTEUDO/TEMA: Nimeros Inteiros

CONHECIMENTOS PREVIOS / PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS:
- Identificacdo dos NUmeros Inteiros;

- Operacéao de soma dos Numeros Inteiros;

- Multiplicacdo de niumeros naturais;

COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS:

- Interpretacao de situacGes-problema;

- Representar matematicamente, com a utilizagdo de Numeros Inteiros, a
situacao proposta;

- Em operar corretamente a multiplicagdo de nimeros naturais;

- Na possibilidade de encontrar produtos do tipo, por exemplo, 4.(— 5) ou (— 3).(—
6).

NECESSIDADES DO PROFESSOR:
- Desenvolver a aula com estrutura baseada nos principios, niveis e etapas da
Sequéncia Fedathi;
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- Elaborar perguntas e/ou contraexemplos que poderao ser feitas como forma
de mediacéo;

- Fazer o levantamento de possiveis perguntas ou questionamentos que
poderdo ser feitos pelos alunos;

- Adotar a postura mao-no-bolso, ou seja, ndo dar respostas prontas ou diretas
para as duvidas, perguntas ou questionamentos dos discentes;

- Propor situagbes-problema do cotidiano que explorem a multiplicacdo de
Numeros Inteiros.

AMBIENTE: Sala de aula.

PREPARACAO DO AMBIENTE:

A turma sera dividida em equipes de quatro componentes para resolver a
situacdo-problema proposta pelo professor e disponibilizada em folhas que
serdo entregue para cada aluno. Os recursos que serdo utilizados: folhas
contendo as situacdes propostas para resolucdo, lapis, caneta, marcadores
para quadro branco, réguas, notebook e data show.

TOMADA DE POSICAO / APRESENTACAO DO PROBLEMA:

Acordo Didatico:

- As equipes serao formadas por quatro componentes, de forma voluntéria, para
a discusséo e resolucao da situacado-problema proposta pelo professor;

- Comentar com a turma sobre a necessidade da participacdo de todos na
discusséo e resolucao do problema;

- Durante a resolucéo da atividade nao deve haver interagdo entre 0s grupos;

- Depois que cada equipe concluir a sua resolucao, sera feita a apresentacao
dos resultados;

- Serd selecionado um representante de cada grupo para apresentar 0s
resultados encontrados;

- No momento em que 0 representante estiver apresentando, os demais
componentes da equipe poderdo complementar a sua fala;

- O trabalho em equipe sera realizado no tempo de 30 minutos;

- O professor ficara acompanhando e mediando o trabalho com a utilizagéo de
perguntas.

- Expectativas do professor: a participacdo ativa dos alunos nas atividades,
mantendo respeito e cumprimento daquilo que |Ihe foi proposto;

- O que os alunos devem esperar do professor. que o professor acompanhe
atentamente as estratégias apresentadas por eles durante a resolucdo da
atividade, auxiliando-os com esclarecimentos sobre as duvidas que forem
surgindo, para que consigam desenvolver a tarefa e chegar a solucao,
possibilitando a aprendizagem.
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APRESENTACAQ DO PROBLEMA:

ATIVIDADE 1:

A final do campeonato mundial de futsal, disputada entre Brasil e Argentina, foi
realizada no ginasio do Parque Sao Jorge, em Sao Paulo. A entrada do publico
no ginasio é feita por véarios portdes, sendo que o acesso é registrado por
catracas eletrbnicas que possibilitam a passagem de 100 pessoas por minuto.
Para responder as perguntas abaixo, levaremos em consideracéo:

- O tempo que PASSOU sera representado por um numero POSITIVO;

- O tempo que NAO PASSOU sera representado por um nimero NEGATIVO;

- O numero de torcedores que ENTRAM sera representado por um ndamero
POSITIVO;

- O numero de torcedores que SAEM serd representado por um ndamero
NEGATIVO;

Agora responda, completando com NuUmeros Inteiros, 0s espacos entre
parénteses:

a) Quantas pessoas entram no ginasio quando se passar 10 minutos? () X
(=

b) Quantas pessoas entram no ginasio quando se passar 30 minutos? (__) X
(=

c) Faltando 15 minutos para o fechamento dos portdes, quantas pessoas faltam
para entrar no ginasio? (_ )x ()=

ATIVIDADE 2:

Considerando que durante o jogo a saida dos torcedores se da na razdo de 15
por minuto. Seguindo as consideragdes anteriores (referentes a atividade),
responda:

a) Quando se passar 30 minutos, com portdes abertos, quantos torcedores tém
saido do gindsio? (_ ) x(_ )=

b) Faltando 12 minutos para encerrar 0 jogo, quantas pessoas ainda poderéo
sair do ginasio? (__)x ()=

MATURACAO/DEBRUCAMENTO:

- Formacéao de equipes, compostas cada uma por quatro alunos, para resolucéo
das atividades;

- Mediacgao do professor com a utilizagdo de perguntas e/ou contraexemplos;

- A postura mao-no-bolso, adotada pelo professor;

- Observacao das atitudes e comportamentos dos alunos, durante o trabalho
em equipe;

- O professor como incentivador dos discentes, na criacdo das estratégias;
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- A valorizagao de um trabalho investigativo;
- O docente ndo irA mencionar, neste momento, a regra de sinais para a
multiplicacdo de numeros inteiros.

SOLUCAO / APRESENTACAO DOS RESULTADOS:

- Organizacao da sala em um semicirculo;

- Socializagao das solucdes, realizada pelos representantes de cada grupo;
- Questionamentos em torno das solugdes apresentadas;

- Entrega dos registros ao professor.

PROVA/FORMALIZACAOQ:

- VerificacBes das solucdes que foram apresentadas pelos alunos;

- O professor construirda com os alunos a expressdo correspondente a cada
situacao proposta, iniciando assim a formalizacao;

- Sera realizada a interpretacao de cada produto obtido;

- A exploragédo das duas atividades tem como finalidade de levar o aluno as
seguintes conclusdes (regra de sinais): 1) o produto de um numero inteiro
positivo com um numero inteiro negativo é igual a um numero negativo; 2) o
produto de dois numeros inteiros positivos € igual a um namero inteiro positivo;
e 3) o produto de dois numeros inteiros negativos € igual a um namero inteiro
positivo;

- No sentido de reforcarmos a formalizacdo desta operacao, apresentaremos a
multiplicacdo de um numero inteiro n, seja este positivo ou negativo, por um
fator positivo m, abordando a interpretacdo, segundo RIPOLL, RANGEL e
GIRALDO (2016), como ampliacdo. A interpretacdo, como ampliacdo, de
acordo com o0s esses autores, € realizada fazendo um paralelo com a
multiplicagdo nos naturais, tendo como ideia principal a soma de parcelas
repetidas, por exemplo:

a) 4 X (+5) = (+5) + (+5) + (+5) + (+5) = +20.

b) () x3=3x(-7)=(-7)+(-7)+(-7)=-21

- Para a formalizacdo da multiplicacdo, envolvendo desta vez dois numeros
negativos, faremos a interpretacédo, segundo RIPOLL, RANGEL e GIRALDO
(2016), da ampliagdo composta com reflexdo. Baseado nesta interpretacéo,
multiplicar dois numeros negativos, significa ampliar o médulo de um deles, e
aplicar a reflexdo, ou seja, feita a ampliacdo, logo em seguida reflete-se em
relacdo a origem, tomando o simétrico ou oposto, por exemplo:

a) (- 2) x (- 5). Faremos primeiramente a ampliagéo, ou seja, o calculo 2 x (- 5) =
(-5) + (-5) = -10. Logo em seguida, realizamos a reflexdo, obtendo assim + 10.
b) (- 2) x (- 5) = (- 5) x (- 2). Assim, aplicando a ideia da ampliagao, temos 5 x (-
2)=(-2)+(-2)+(-2)+ (-2 + (- 2) = - 10. Portanto, aplicando a reflexao,
obtemos + 10.
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RECURSOS COMPLEMENTARES:

- Sugestdes de fontes de pesquisa para o professor:

LIVROS: Sequéncia Fedathi: Uma proposta pedagogica para o ensino de
Matematica e Ciéncias (SOUSA et al. , 2013); Numeros Inteiros (RIPOLL;
RANGEL; GIRALDO, 2016).SITE: https://www.somatematica.com.br-
Sugestdes de fontes de pesquisa para o aluno:

LIVROS: Numeros Negativos (IMENES; JACUBO; LELLIS, 1992); Praticando
Matematica (ANDRINI e VASCONCELLOS, 2002); Numeros Negativos
(IMENES; JACUBQO; LELLIS, 1992). SITE: https://portaldosaber.obmep.org.br

AVALIACAQ:

- Retomada dos principais momentos da aula;

- Utilizacdo de perguntas, oralmente, sobre o conteddo dos NUmeros Inteiros,
como forma de verificar a aprendizagem.

ANALISE:

Nesse momento, o professor avaliar4 a sua aula, levando em consideracdo a
forma de como foi abordado o ensino da multiplicagdo de Numeros Inteiros,
tendo como referéncia os niveis e etapas da Sequéncia Fedathi. Além de
analisar o tratamento dado as dificuldades que foram surgindo,
comportamentos e erros dos alunos, bem como a postura e atitudes tomadas
por ele, verificando se a sua mediacdo através do uso da pergunta e/ou
contraexemplos, motivou os discentes a fazer reflexdes das suas duvidas e
afirmacoes.

APENDICE D - (Avaliacdo diagnostica)

ALUNO:

N° ANO: TURMA:



https://portaldosaber.obmep.org.br/
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01) Na escola que Levi estuda, ha 5 classes com 35 alunos, 4 classes com 32 alunos e
2 classes de 30 alunos. Qual é o numero total de alunos nessa escola?

02) Pedro comprou o seu material escolar gastando exatamente R$ 180,00. Para
efetuar o pagamento ele entregou ao vendedor 4 notas de R$ 50,00. Quanto Pedro
recebera de troco?

03) O senhor Ricardo quer comprar em uma loja de eletrodomésticos trés produtos
diferentes, cujos precos estao estabelecidos na tabela abaixo:

PRODUTO PRECO (EM REAIS — R$)
A 460
B 380
C 215

Para realizar essa compra o senhor Ricardo tem R$ 1000,. Sabendo que ele quer
comprar os trés produtos (A, B e C), ira sobrar ou faltar dinheiro para essa compra?
Quanto?

APENDICE E - Atividade de casa

ALUNO:
Ne: ANO: TURMA:
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01) Associe um namero positivo ou um nimero negativo a cada uma das situacoes:
a) Um lucro de 20 reais.

b) Um prejuizo de 500 reais.

c) Um avanco de 8 minutos.

d) Um atraso de 15 minutos.

e) Uma temperatura de 3 graus abaixo de zero.

f) Uma altitude de 800 m acima do nivel do mar.

02) Suponha que a temperatura neste momento é de 12°C. Indique a nova temperatura
se o termometro:

a) subir 3°C

b) baixar 7°C

c) baixar 15°C

d) baixar 12°C

03) O senhor Joaquim vende bombons em seu estabelecimento e hoje recebeu do seu
distribuidor 5 potes contendo bombons para revendé-los, sendo que em cada pote
devera ter exatamente 70 bombons. Seu Joaquim resolveu verificar a quantidade de
bombons contida em cada um deles e os marcou através de uma etiqueta da seguinte
maneira:

POTE A: colou uma etiqueta escrita com -6

POTE B: colou uma etiqueta escrita com +5

POTE C: colou uma etiqueta escrita com O

POTE D: colou uma etiqueta escrita com -8

POTE E: colou uma etiqueta escrita com +3

Ele explicou o significado das marcagdes, dizendo:

- 8 (indica que no pote faltam 8 bombons);

+5 (indica que no pote ha excesso de 5 bombons).

Entéo, responda:

a) Existe algum pote que contém exatamente 60 bombons? Caso exista, qual deles?

b) Quantos bombons ha em cada pote?
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