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Resumo: Ao considerarmos o desempenho em avaliacbes externas, como o PISA, por
exemplo, percebemos um enorme contingente de estudantes que ndo estdo conseguindo
atingir o nivel desejado de proficiéncia em matematica. Acreditamos néo ser possivel apontar
exclusivamente um responsavel por tal situacdo. No presente trabalho, destacamos duas
variaveis fundamentais no processo de ensino, que exercem forte influéncia na aprendizagem
do aluno, que séo o professor e o livro didatico. O professor, sendo o responsavel em mediar o
conhecimento a ser ensinado ao aluno e o livro didatico, recurso de consulta tanto do aluno
como do docente, devem apresentar um solido conhecimento ndo abarcando, exclusivamente,
conceitos e formulas, como também procedimentos e formas de raciocinio que possam
justifica-los. Nessa perspectiva, atribuimos a argumentacdo no ensino de matematica um
papel de grande relevancia para esse fim, considerando-a como a expressdo do raciocinio,
além de contribuir para a compreensdao dos conhecimentos matematicos. Na educacgéo
matematica, a argumentacao pode ser classificada, segundo Sales (2010) e Attie (2016), em
duas categorias, explicativa e justificativa e é partir desta caracterizacdo que delineamos o
presente estudo. Desse modo, a presente pesquisa tem por objetivo identificar os tipos de
argumentos utilizados no ensino das operacfes fundamentais com numeros inteiros, a partir
de discursos de professores da educagdo basica e de textos de livros didaticos, indicados pelo
Guia do Plano Nacional do Livro e Material Didatico, o PNLD, de 2020. Quanto a
metodologia, consideramos que nossa pesquisa pode ser caracterizada como qualitativa, com
aspectos exploratorio e descritivo. Nosso processo de coleta dos dados foi realizado em duas
partes, inicialmente com a busca e analise das obras didaticas, em um total de onze livros, e
com a posterior aplicacdo de um questionario e realizacdo de entrevistas semiestruturadas,
individualmente e de forma remota, com quatro professores da rede publica de ensino e
atuantes no nivel do Ensino Fundamental. A partir da analise dos dados coletados, de acordo
com a técnica da Analise de Contelido, constatamos que, em sua maioria, os autores dos livros
didaticos, apesar de apresentarem recursos minimos para uma argumentacdo justificativa,
mostram uma escassez de repert6rio em relacdo a apresentacdo do contetdo. Ja em relacédo
aos dados obtidos com os professores, observamos dois cenarios distintos diante da classe
dessas operacBes. Para a adicdo e subtracdo, apontamos que o foco maior estd na
argumentacdo justificativa, através do uso de situacdes contextualizadas para significar tais
operacles, enquanto que, na multiplicacdo, hd uma inversdo nesta postura, em que a
concentracdo reside na argumentacdo explicativa, atestada pela recorréncia diretamente as
regras e da falta de uma fundamentacéo para os procedimentos.

Palavras-chave: Argumentacdo Justificativa; Ensino de Matematica; OperagBes com
NUmeros Inteiros.



Abstract: When considering performance in external assessments, such as PISA, for
example, we notice a huge number of students who are not achieving the desired level of
proficiency in mathematics. We believe it is not possible to single out one person responsible
for such a situation. In the present work, we highlight two fundamental variables in the
teaching process, which have a strong influence on student learning, which are the teacher and
the textbook. The teacher, being responsible for mediating the knowledge to be taught to the
student and the textbook, a resource for consultation for both the student and the teacher, must
present a solid knowledge not exclusively covering concepts and formulas, but also
procedures and forms of reasoning that can justify them. In this perspective, we attribute a
very important role to argumentation in mathematics teaching for this purpose, considering it
as the expression of reasoning, in addition to contributing to the understanding of
mathematical knowledge. In mathematics education, argumentation can be classified,
according to Sales (2010) and Attie (2016), into two categories, explicative and justificative,
and it is from this characterization that we outline the present study. In this way, the present
research aims to identify the types of arguments used in the teaching of fundamental
operations with integers, from speeches of basic education teachers and texts from textbooks,
indicated by the Guide to the National Book and Teaching Material Plan, PNLD, 2020. As for
the methodology, we consider that our research can be characterized as qualitative, with
exploratory and descriptive aspects. Our data collection process was carried out in two parts,
initially with the search and analysis of the didactic works, in a total of eleven books, and
with the subsequent application of a questionnaire and semi-structured interviews,
individually and remotely, with four teachers from the public school system working at the
Elementary School level. From the analysis of the data collected, according to the technique
of Content Analysis, we found that, for the most part, the authors of textbooks, despite having
minimal resources for a justificative argumentation, show a shortage of repertoire in relation
to the presentation of the content. In relation to the data obtained with the teachers, we
observed two different scenarios in front of the class of these operations. For addition and
subtraction, we point out that the main focus is on the justificative argumentation, through the
use of contextualized situations to signify such operations, while in the multiplication, there is
an inversion in this posture, in which the concentration resides in the explicative
argumentation, attested by the recurrence directly to the rules and the absence of a logic
validation for the procedures.

Keywords: Justificative Argumentation; Mathematics Teaching; Operation with Integers.
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INTRODUCAO

Para iniciar esta introducdo, opto por utilizar a primeira pessoa do singular a fim de
fazer uma breve exposicdo pessoal, referente a minha formacdo académica até a entrada no
curso de mestrado, bem como do conhecimento com a tematica do presente estudo, ou seja, a
argumentacgdo no ensino da matematica.

Formada em Matematica Licenciatura, no ano de 2020, pela Universidade Federal de
Sergipe — UFS, foi somente neste decurso que ocorreu 0 primeiro contato com o tema da
argumentacgdo no ensino da matematica e esse conhecimento, a partir da insergdo no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica — PIBIC. Apesar de desde o primeiro periodo
da graduacdo ter tido contato com provas e demonstrac@es de resultados matematicos, o que
era algo novo até entdo, o trabalho com provas e argumentagdes voltadas para o ensino basico
foram vistos em poucas disciplinas voltadas para a area, com aprofundamento somente
naquele programa.

O interesse por tal tematica aflorou, principalmente, por encontrar na mesma uma via
para responder indagac6es sobre procedimentos matematicos que muitas vezes foram, e sdo,
ocultados durante o periodo escolar e que, até como estudante, também, ndo tive a curiosidade
em busca-los. Questionamentos acerca do porqué de modos de resolugdo, que podem torna-la
mais compreensivel e menos “magica”.

Em relacdo ao ensino de matematica, os Parametros Curriculares Nacionais, PCN
(BRASIL, 1998, p. 19) afirmam que hd uma “excessiva preocupa¢do com o treino de
habilidades e mecanizacdo de processos sem compreensao”. Cordeiro e Oliveira (2015), ao
analisarem as principais caracteristicas do processo de ensinar matematica chegam a
conclusdes semelhantes, ao notarem que ainda predomina uma pratica pedagogica baseada na
transmissdo e na consequente reproducdo em exercicios de fixacdo, pelos alunos, do que foi
ditado por seu professor, mesmo que sem atribuicdo de significados por aqueles.

A despeito das tentativas de parte dos professores e pesquisadores na superacao desse
modelo, baseado na memorizagdo e na repeticdo, continuamos imersos em uma cultura de
ensino na qual a préatica de provar ou justificar €, frequentemente, relegada a segundo plano,
com os porqués dos procedimentos matematicos sendo omitidos e bastando aprender formulas
e emprega-las nos exercicios para se considerar que se sabe matematica (a0 menos a

matematica escolar). Além disso, por vezes aparecem alegacGes de que a demonstracdo dos
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processos ja foi realizada por pessoas a quem compete tal funcdo, os pesquisadores em
matematica.

Por este angulo, ndo é exagerado afirmarmos que a sustentacdo dos procedimentos
realizados, frequentemente, fica por incumbéncia da autoridade que o professor tem na sala de
aula, pois este € considerado o detentor do saber. Logo, sua palavra, se ndo desperta confianca
ao aluno, certamente possui uma forca notavel. Em relacdo ao estudante, este muitas vezes
dispensa ou nao se interessa em aprofundar o contetdo, e buscar por informagdes que possam

ancorar eventuais argumentos, satisfeitos com dados que mostram que “funcionam”.

De acordo com Nasser e Tinoco (2003), apés o Movimento da Mateméatica Moderna
houve o abandono total do raciocinio e das demonstragdes no ensino na Educacéao
Basica. Segundo as autoras, a maioria das escolas adota um modelo de ensino onde
o aluno é levado a resolver extensivas listas de exercicios repetitivos, que para ele
ndo tém significado algum, os quais consistem em aplicacdes diretas de formulas ou
na repeticdo de técnicas apresentadas pelo professor (CALDATO; UTSUMI;
NASSER, 2017, p.75).

Durante 0 Movimento da Mateméatica Moderna' — MMM — bem como em periodos
anteriores, 0 ensino da matemética foi influenciado? por tendéncias formalistas, em que o
conhecimento dessa area deveria estar assentado em demonstragdes ldgicas, seja com énfase
no Modelo Euclidiano — conhecida como Formalista Classica, preponderante ao menos até a
década de 1950, suas teorias eram expressas e sistematizadas a partir de elementos primitivos,
a saber, axiomas, postulados, definicdes — ou nas Estruturas Algébricas — denominada de
Formalista Moderna, com influéncia inicial marcadamente a partir do final da década de
1950, e que valorizava a linguagem, o rigor e a precisdo na formalizacdo das propriedades
matematicas (FIORENTINI, 1995).

Em relacdo aos processos escolares, esse movimento recebeu criticas, pois, ao tentar
aproximar a matematica escolar da matemética académica, proporcionava um tratamento mais
préximo a teoria que a pratica, deixando de considerar que suas propostas estariam distantes
do alcance dos alunos da educacdo basica, principalmente das séries iniciais do ensino
fundamental (BRASIL, 1998).

Embora com a tendéncia formalista as afirmacGes e propriedades matematicas néo

figuem desprovidas de bases que as validem, segundo Baraldi (1999), ela é exteriorizada, no

! Com inicio ap6s 1950, este movimento internacional é marcado pelas intensas mudangas no curriculo da
matematica, principalmente para atender as demandas do pés Il Guerra Mundial, visto que o ensino dessa
disciplina (acrescido das ciéncias) era visto como fundamental para o progresso cientifico e tecnolégico.

2 Concomitantemente & influéncia dessas tendéncias, como fala Matheus (2016), importantes e hegeménicas no
ensino da matematica, emergiram outras. Como salienta Fiorentini (1995, p. 07), o ensino cléssico era privilégio
de pessoas intelectual e economicamente “bem dotadas”, enquanto que as classes menos favorecidas recebiam
um ensino mais mecanico e pragmatico.
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ensino de matematica, pela supervalorizacdo de demonstracfes rigorosas de teoremas e
férmulas, incitando a manipulagdo e repeticdo dessas Ultimas, como meio de trabalhar com
conhecimentos matematicos, enquanto que a criatividade e as oportunidades para fazer
conjecturas e elaborar estratégias alternativas para solugdo de um problema acabavam sendo
inibidas. Assim, quando uma demonstracdo emerge no contexto da sala de aula, é a visédo
formalista delas que predomina, com foco na verificacdo de afirmacdes e dificilmente
associada a “fungdes que promovam a compreensdo de seu significado, seu proposito e
utilidade” (DeVILLIERS, apud ALFARO-CARVAJAL et al, 2019, p.70, traducdo nossa).
Segundo a Base Nacional Comum Curricular, a BNCC (BRASIL, 2018), é no Ensino
Fundamental que o aluno precisa desenvolver capacidades que lhes permitam identificar
oportunidades de empregar conceitos e procedimentos matematicos para obter solugdes de
problemas e interpreta-los conforme seu contexto. Nessa conjuntura, esta etapa escolar deve

comprometer-se com o desenvolvimento do Letramento Matematico,

definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacdo e a resolu¢do de problemas em uma variedade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas
(BRASIL, 2018, p. 266).

Conforme Tenreiro-Vieira e Vieira (2013), raciocinar envolve a exploracdo do
problema, com a colocacgdo de questdes e o conhecimento acerca de suas respostas e também
a compreensdo e o tratamento com os limites e alcances de conceitos matematicos;
representar abrange a interpretacdo, codificacdo/descodificacdo, traducdo de situacdes e
objetos matematicos, de acordo com 0s contextos e propdsitos; comunicar integra diferentes
formas de expressar e compreender afirmacOes, sejam em suas formas escrita ou oral;
argumentar inclui o conhecimento sobre provas matematicas e a construcdo, expressdo e
avaliacdo de argumentos matematicos; formular e resolver problemas abarca a elaboracdo de
problemas e delineamento de estratégias para solucionar diferentes tipos de questdes
matematicas; usar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas (0 que 0s
autores chamam de usar ajudas e ferramentas) refere-se a busca e capacidade para utilizar
diferentes recursos nas atividades matematicas e, além disso, reconhecer suas limitagdes.

Nesse panorama, 0 objetivo é alcancar uma aprendizagem com compreensdo, isto é,
em que os significados dos objetos matematicos sejam de fato apreendidos e que possam ser
efetivamente aplicados tanto na prépria matematica, como em situagdes cotidianas ou em
outras areas do conhecimento. Para além desse aspecto, que 0s alunos possam envolver-se

pessoalmente com essa disciplina, de modo que possam aprecia-la (TENREIRO-VIEIRA,;
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VIEIRA, 2013) e, também, tentar dissipar a imagem a ela atribuida, como parte de uma
producao solitaria, realizada por “génios” e para “génios”.

Além disso, se levarmos em conta as finalidades para o ensino da matematica citadas,
chegamos a conclusdo de que a mera reproducdo, sem compreensdo, torna-se insuficiente.
Ratificamos nossa posicdo, entre outros motivos, a partir do desempenho dos estudantes,
materializado nos resultados em avaliagdes de larga escala, como, por exemplo, no Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos — PISA — desenvolvido e coordenado pela Organizagéo
para Cooperagédo e Desenvolvimento Econdémico, OCDE, no qual o letramento matematico é
um dos dominios avaliados. Afinal, espera-se que os alunos reconhecam “o papel que a
Matematica desempenha no mundo [...] e possam fazer julgamentos bem fundamentados e
tomar as decisdes necessarias” (BRASIL, 2019b, p. 98).

A despeito do fato de que uma organizacdo de desenvolvimento econdmico se ocupe
de uma avaliacdo educacional, fato que, por si so, ja mereceria uma discussdo, na ultima
edicdo do PISA, no ano de 2018, o Brasil ocupou a 71% posicdo, dentre os 79 paises
participantes, obtendo uma média inferior, em 108 pontos, & média dos paises da OCDE. Esse

cenario revela que,

68,1% dos estudantes brasileiros estdo no pior nivel de proficiéncia em matematica e
ndo possuem nivel basico, considerado como o minimo para o exercicio pleno da
cidadania. Mais de 40% dos jovens que se encontram no nivel basico de
conhecimento séo incapazes de resolver questdes simples e rotineiras. Apenas 0,1%
dos 10.961 alunos participantes do Pisa apresentou nivel maximo de proficiéncia na
area (INEP, 2019).

Historicamente, os dados dessa avaliacdo revelam que esse cenario ndo foi muito
diferente em anos anteriores, pois, analisando o periodo compreendido de 2003 a 2018, o
Brasil sempre esteve abaixo do desempenho® médio dos paises participantes (OCDE, 2019).

Através dos resultados dessa avaliacdo, divulgados em relatérios, a OCDE tem por
objetivo fornecer indicadores do cenario do sistema educacional, mostrando problemas que 0s
assolam e possiveis solucdes para seu enfrentamento. Esses dados ainda deveriam servir de
subsidio aos governos para o desenvolvimento de politicas publicas, com vistas a promover
uma educacdo de qualidade. Retomando uma questdo que ja ressaltamos, o discurso
proveniente da OCDE afirma que a aten¢do dada & educacdo reflete a consideracdo de que

esta desempenha um papel-chave para o desenvolvimento e bem-estar econémico e social de

® Hypolito e Jorge (2020), reforcam a preocupacio de Villani e Oliveira (2018), para a anélise dos dados dos
resultados relativos ao Brasil, pois deve-se levar em consideracdo a diversidade escolar brasileira, bem como a
discrepancia cultural e econdmica, entre os estados e 0s proprios municipios.
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um pais através da aquisicdo de conhecimentos, competéncias e atitudes essenciais a tal.

Assim, a OCDE afirma que

da destaque a educacdo quando vé nesta uma forma de valorizacdo do capital
humano, com vistas a “[...] desenvolver as competéncias e as atitudes que so
essenciais para o crescimento econdémico, a promocao individual e a redugdo das
desigualdades” (OCDE, 2001). Essa afirmagdo evidencia a importancia dada a
educagdo enquanto um instrumento que esta diretamente ligado ao desenvolvimento
econdmico de um pais, permitindo que o investimento feito tenha um retorno com
alta rentabilidade (MAUES, 2011, p. 77).

Se os exames avaliativos podem ser um meio pelo qual o desempenho dos estudantes é
aferido, € em termos desses exames que o trabalho do professor é acompanhado, ndo somente
ele, mas também as proprias escolas e 0s sistemas educacionais. Conforme Hypolito e Jorge
(2020), essas avaliagbes consistem em um instrumento de regulagdo do trabalho desse
profissional, no qual os mesmos sao responsabilizados pela aprendizagem dos estudantes.

Dessa forma, para além da atribuicdo do professor sobre a aprendizagem do aluno, ndo
seria equivocado estabelecermos uma relacéo de influéncia entre o ensino propagado por um e
a aprendizagem do outro, ja que o docente tem a incumbéncia de mediar a relagcdo entre o
saber, o conhecimento matematico e o aluno. Mas isso ndo suprime o fato de que ele ndo é o
unico, pois questbes econébmicas, emocionais, cognitivas, de interesses pessoais e, até, aquelas
inerentes ao proprio conhecimento matematico (HELIODORO, 2002), por exemplo,
interferem na escala dos processos de ensino e de apropriacdo do conhecimento.

Em consonancia com os PCN de matematica (BRASIL, 1998, p. 36), para o exercicio
do seu papel de mediador, o professor “precisa ter um sélido conhecimento dos conceitos e
procedimentos dessa area [...] e a concepcdo de Matematica como ciéncia que ndo trata de
verdades infaliveis e imutaveis”, pondo em relevancia o dominio ndo s6 de conceitos e
férmulas, como também de procedimentos e de argumentos que possam fundamentar os
conhecimentos matematicos.

Nesta perspectiva, colocamos em evidéncia o trabalho com a argumentacdo no
contexto escolar e por isso, delineamos como objetivo do presente estudo identificar os tipos
de argumentos utilizados para o ensino das operagdes com 0s numeros inteiros. Para tanto,
investigaremos a mediacdo da argumentacdo em ambientes escolares, a partir da figura do
professor e nas obras didaticas.

Para Leitdo (2011), a argumentacdo abrange a exposicdo de um ponto de vista mais
sua respectiva fundamentacéo, como também o exame e resposta de opinides divergentes das
nossas, ou seja, 0s contra-argumentos. De acordo ainda com a autora, recorremos a

argumentacdo tanto em situac@es publicas (ou interpessoais) — quando estamos diante de um
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publico defendendo nossos pontos de vista — como em situacdes privadas (ou intrapessoais) —
quando precisamos tomar decisfes e/ou dialogamos internamente com os pros e 0s contras de
uma determinada questdo. Em um contexto publico, a argumentacdo configura-se como uma
importante ferramenta social, na medida em que um bom argumento pode ter for¢a suficiente
para interferir em escolhas, construir e modificar concepcdes.

A fim de justificarmos nossa escolha também pelo livro didatico, argumentamos que
este consiste em outra varidvel fundamental no panorama do ensino e da aprendizagem na
educacdo bésica. Depositério de conteudos e importante veiculo de comunicacdo do saber,
esse instrumento didatico torna-se igualmente relevante tanto para os alunos quanto para o
professor. Para 0s primeiros, porque constitui-se em um recurso de busca de acesso gratuito e,
disponivel a todo momento®, sendo muitas vezes até o UGnico. Para os professores,
frequentemente é a principal fonte de apoio para a organizacao, o planejamento e a execu¢do
de suas aulas, assumindo-0s, por muitas vezes, como um manual a ser seguido, o que pode
configurar, de acordo com Mateus (2015), uma énfase dada aos temas como uma escolha do
autor e ndo do docente.

Igualmente, em relagdo aos conhecimentos do professor, defendemos a importancia de
que os livros didaticos disponham de contetdos relevantes, confidveis e bem fundamentados,
com linguagem acessivel, principalmente para o aluno, e que, de modo geral, possam
promover a compreensao dos conteldos.

No que concerne ao contetdo escolhido — operagfes com nUmeros inteiros —
destacamos duas justificativas para essa escolha, que consideramos interligadas. A primeira
diz respeito a importancia atribuida as operacfes com esses nimeros (juntamente com o
conhecimento prévio dos numeros naturais), visto que sdo bases para a aprendizagem de
contetdos posteriores além de sua presenca em nosso cotidiano. O segundo envolve as
dificuldades apresentadas por alunos, durante e até depois da educacdo basica em
compreender seus significados e em operar com esses nimeros, demonstrando uma caréncia
na aprendizagem de alguns aspectos em relacdo a esse conjunto. A respeito desse ultimo
ponto, apresentamos alguns desses embaragos, em uma das sec¢Oes deste trabalho, apontados
por pesquisadores em investigagbes acerca dessa tematica. Além disso, iremos ver que,
mesmo historicamente, houve dificuldades na compreensdo e aceitacdo desse conjunto e

dessas operac0es, principalmente, a multiplicagdo entre dois nUmeros negativos.

* A expressio “disponivel a todo momento”, funda-se na perspectiva que todos os alunos da escola publica
recebem esse material didatico no inicio do ano letivo, como assegura a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
(BRASIL, 1996).



19

Isto posto, enfatizamos que nosso objetivo no presente estudo € responder aos
seguintes questionamentos:

Quais os tipos de argumentos sdo utilizados no ensino das operagdes com numeros
inteiros por professores de matemética do Ensino Fundamental?

Quais os tipos de argumentos apresentados por autores de livros didaticos, indicados
pelo Guia do Plano Nacional de Livro e do Material Didatico (PNLD), no que concerne ao
contetido das opera¢des com nlmeros inteiros?

A fim de responder ao primeiro questionamento, realizamos uma pesquisa com
professores do Ensino Fundamental, para tentarmos identificar em seus discursos quais
argumentos dispunham acerca das opera¢fes com 0s numeros inteiros. A fim de fazer a
mesma identificacdo nas obras didaticas, para o segundo questionamento, analisamos aquelas
indicadas pelo Guia do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD — de
2020.

Para apresentacdo de nossas propostas, nosso estudo encontra-se dividido em quatro
secOes, além desta Introducdo, das Consideracdes Finais, das Referéncias Bibliogréaficas, dos
Apéndices e Anexo.

A secdo | foi fragmentada em duas subsecdes. Na primeira, apresentamos 0 processo
histérico da aceitacdo dos nameros inteiros, de modo a destacar essa dificil caminhada e a
consolidacdo da justificativa para as regras de sinais que regem as operagdes com esses
nameros. Na segunda, expomos algumas dificuldades com as operacgdes, apresentadas por
alunos da educacéo basica e apontadas por pesquisadores em trabalhos académicos.

Na secdo Il, dividida em sete subsecOes, apresentamos nosso referencial teorico.
Iniciamos com um percurso historico a respeito da argumentacdo, desde suas primeiras
praticas até a consolidacdo de teorias que tornaram-se importantes linhas de pesquisa.
Posteriormente, buscamos por autores que fizeram apontamentos acerca das relagcdes ou
distingdes entre termos que sdo relacionados a pratica de fundamentacdo dos conhecimentos
matematicos, tais como argumentacédo, prova e demonstracdo expondo em seguida nossa
posicao a respeito dos mesmos. Logo apds, apresentamos distingdes acerca dos conceitos de
Explicagdo e Justificagdo, no contexto do ensino da matematica, visto que é a partir dessas
diferengas que Sales (2010) e Attie (2016) chegam as categorias de Argumentacio
Explicativa e Argumentacgéo Justificativa, que serdo utilizadas para a classificacdo dos dados
obtidos em nossa investigagdo. Apresentamos, também, alguns apontamentos acerca da
imersdo da argumentacdo nos documentos oficiais e no contexto do ensino e da aprendizagem

da matematica, salientando suas potencialidades, assim como o0s conhecimentos e fatores de
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influéncia no discurso do professor. Finalizando esta secdo, expomos alguns possiveis
argumentos justificativos para a abordagem das operacdes fundamentais com 0s numeros
inteiros.

Na secdo Il1, descrevemos nossas op¢es metodologicas e o percurso que foi adotado
para a realizacdo da presente investigacdo, adiantando que a coleta de dados com o0s
professores ocorreu através da realizacdo de questionarios e, principalmente, de entrevistas
semiestruturadas, individuais e de forma remota, e com os livros, a partir das recomendacoes
do Guia do PNLD de 2020. Nos dois casos, nossa apreciacao foi realizada a partir da técnica
da Analise de Contetdo (Bardin, 2016).

No espectro deste estudo é relevante mencionar o contexto de sua construcdo. Além da
realizacdo da coleta dos dados de forma remota (a qual detalhamos mais a frente), todo o
curso do mestrado foi realizado de tal forma, algo que néo estava previsto, visto que 0 mesmo
foi projetado para sua realizacdo presencial. Apos a primeira semana de aula, devido a
pandemia da doenca do novo corona virus — Covid-19 — e consequente fechamento de escolas,
universidades e diversos estabelecimentos, vivenciamos a necessidade de mudancas e
reinvengbes para conseguirmos dar prosseguimento as nossas atividades, inclusive
académicas.

Na secdo IV fazemos a apresentacdo da identificacdo das categorias de argumentacéo
tanto nas analises dos livros didaticos quanto em relacdo as entrevistas e questionarios
realizados com os professores participantes da pesquisa.

Por fim, apresentamos nossas Consideracdes Finais acerca da presente investigacao, as

Referéncias Bibliogréaficas, os Apéndices e 0 Anexo do trabalho.
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SECAO |: SOBRE OS NUMEROS INTEIROS

Temos por pretensdo, na presente se¢do, elencar fatos que compdem o enredo histdrico
dos numeros negativos, desde suas primeiras aparicdes até a sua real aceitacdo como uma
entidade matematica, o que demandou um longo periodo. Ademais, destacamos dificuldades
percebidas em estudantes da educagdo basica, seja em testes ou situagdes didaticas,
salientadas em pesquisas que tem tal contetido como foco.

O conhecimento acerca da historia envolta nos conteudos matematicos torna-se
pertinente ao professor, ndo s6 para melhor compreendé-los, como também para obter
indicios de possibilidades para sua insercdo em sala de aula, seja pelo emprego da propria
histéria como uma metodologia de ensino, para constru¢do dos porqués matematicos e/ou
para a elaboracdo de materiais (PONTES, 2010). O estudo historico torna-se relevante, ainda,
segundo aponta D’Ambroésio (1989), para ter ciéncia acerca das dificuldades intrinsecas aos
conceitos trabalhados, e, neste caso, pode-se estreitar possiveis vinculos entre as dificuldades
que foram enfrentadas por matematicos anteriores com os embaragos apresentados por alunos
em seu processo de aprendizagem (MORAIS, 2010; PONTES; 2010; HILLESHEIM, 2013).

Se, por meio dos erros expostos, temos evidéncias das interpretacdes desenvolvidas
por discentes (D’AMBROSIO, 1989) acerca de determinados temas, é por meio deles que
também podemos ter consciéncia de suas possiveis dificuldades. A familiaridade com estas
contribui, outrossim, para que o professor possa direcionar sua pratica, na busca por meio de
sana-las, visto que nossos esforcos precisam estar inclinados, sobretudo, para a promogéo de

uma aprendizagem efetiva do educando.
1.1 — Panorama Historico

Consideramos que 0s conceitos matematicos ndo surgiram inadvertidamente, sem uma
circunstancia que acompanhasse seu desenvolvimento. Essa origem é, em geral, estimulada
por necessidades culturais, internas e externas a prépria matematica. Ademais, esses
conhecimentos nem sempre eram instaurados de forma imediata, isto €, em uma progressao
linear, isenta de incertezas e objecdes, como pode transparecer ao observarmos seu produto
final. O olhar ao processo historico, portanto, pode fornecer indicagdes para p6r em
guestionamento essa ideia comumente associada a imagem de um desenvolvimento histérico

unidimensional da matematica e perceber que seu progresso é caracterizado por um constante
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processo de idas e vindas. Assim foi o percurso historico dos nimeros negativos, como
salientam Hillesheim e Moretti (2016).

De um lado, consideramos importante apontar algumas aptiddoes humanas que, de
acordo com a visdo de alguns historiadores da matemaética (EVES, 2011; CARACA, 1951;
DIEUDONNE, 1990) puderam ser as responsaveis por alguns tipos de representacio
numérica. Assim como a contagem e a medida teriam gerado entre os individuos a
necessidade de uma representacdo mais exata das quantidades em questdo, consolidando ao
longo da histdria conjuntos como o dos nimeros naturais e o dos racionais, respectivamente,
poderiamos atribuir ao aparecimento do comeércio e das dividas a imprescindivel necessidade
de uma representacdo quantitativa que pudesse traduzir com precisdo 0s contingentes
envolvidos, gerando um novo conjunto numérico.

Em contrapartida, o reconhecimento dos nimeros negativos em problemas algébricos
revela outra demanda inerente a matematica para seu surgimento. Neste quesito, até que suas
regras fossem fundamentadas, processo custoso e permeado de lacunas, demandou bastante
tempo para que esses nimeros fossem aceitos. Evitados por uns e tantos outros que nao
hesitavam em utiliza-los, muitas vezes ndo tinham claras ideias a respeito das demonstragdes
gue pudessem fundamentar suas regras.

Acredita-se que foi na China Antiga® que esses nimeros foram registrados pela
primeira vez, em matrizes dos coeficientes de sistemas de equacdes lineares, provindas de
problemas referentes ao cotidiano dos matematicos chineses (STRUIK, 1992 apud SA;
ANJOS, 2011). E nesta civilizacdo que é introduzida, também, uma notacdo para 0s
negativos. Segundo Eves (2011), Le Yeh, o agente de tal insercéo, os representou inserindo-se
uma diagonal no ultimo digito do nimero escrito, conforme é exemplificado na figura 1, a
partir da representacdo do numero -10724. Apesar de calcularem com esses numeros,
utilizando-se dois conjuntos de barras, um vermelho e outro preto, para 0s nUmeros positivos
e negativos, respectivamente, recusavam-se a aceita-los como solucéo das equacées (BOYER,
1974; HILLESHEIM; MORETTI, 2016) e ndo conceberam esses nimeros como entidades
matematicas independentes (FOSSA; ANJOS, 2007).

Figura 1: Notacéo chinesa do nimero — 10724

- ]

Fonte: EVES, 2011, p. 246.

® O periodo é incerto, mas segundo Medeiros e Medeiros (1992), os negativos ja apareciam na obra chinesa Nove
Capitulos sobre a Arte Matematica, cerca do século 111 a.C.
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Mas é na Grécia, por volta do século 111 d.C., que emergem pela primeira vez as regras
de sinais com 0s nameros inteiros, a partir de uma afirmacdo redigida por Diofanto de
Alexandria, em sua Aritmética’: “o que esta em falta multiplicado pelo que esta em falta d4 o
que é positivo; enquanto que o que esta em falta multiplicado pelo que é positivo, da o que
estd em falta” (DIOFANTO apud GLAESER, 1985, np, grifos do autor), ainda que tais
entidades ndo sejam mencionadas (HILLESHEIM; MORETT]I, 2016).

A Grécia, reconhecida por seus grandes matematicos, responsaveis por assentarem tal
ciéncia em uma estrutura axiomatica, tornando-a mais abstrata e oferecendo rigorosas
demonstracdes para seus objetos em estudo, ndo apresentaram uma demonstracdo para as
regras de sinais (— X — = +) e (- X + =-), embora tivessem conhecimento e fizessem uso delas.
Além disso, Diofanto também ndo reconhecia os numeros negativos de forma isolada e,
quando esses calculos eram conduzidos a solugfes negativas, elas eram consideradas falsas
raizes (MEDEIROS; MEDEIRQOS, 1992), e somente 0s nimeros racionais positivos eram
admitidos como resposta (EVES, 2011). A falta de uma demonstracdo geométrica para estes
nimeros € apontada como o0 que impedia que 0s gregos 0s considerassem como tais
(HILLESHEIM; MORETT]I, 2016).

Na India, podemos identificar posi¢des distintas no que tange ao uso e aceitacdo de
tais numeros. Brahmagupta, por exemplo, eximio matematico indiano do século VII, admitiu
todas as solucdes de uma equagdo quadratica, ainda que uma delas fosse negativa; a
sistematizacdo aritmética dos nimeros negativos e do zero é vista pela primeira vez em uma
de suas obras (BOYER, 1974); e atribui significado aos inteiros, associando-os a fortunas
(nimeros positivos) e débitos (ndmeros negativos) (SA; ANJOS, 2011). Sem apresentar mais
detalhes, Medeiros e Medeiros (1992), fundamentados em Kline (1987), afirmam que esta
ultima aplicacdo é base para a formulacdo das regras das operacGes aritméticas com esses
nimeros. Esta aceitacdo, entretanto, parece ndo ter ocorrido de forma branda por todos os
indianos. Bhaskara (1114-1185), por exemplo, mostrou-se resistente diante de uma raiz
negativa e a considerava inadequada. Além de levar em conta a ndo aceitacdo de muitos
indianos em relacéo as raizes negativas, Bhaskara ainda assume — sem apresentar defini¢des,
axiomas ou teoremas — que esses numeros ndo podem ser raizes de uma equacdo por nao
serem um quadrado (SA; ANJOS, 2011).

® Tal obra ndo consistia em um tratado sobre a algebra e nem oferecia uma sistematizagdo de suas operagdes.
Com cerca de 150 problemas algébricos resolve-os limitando-se a exemplos numéricos e, talvez, intentava-se
generalizar um método. Além de ndo buscar todas as solugdes possiveis de um problema, dentre as raizes
positivas encontradas, apenas a maior era considerada (BOYER, 1974).
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Os conhecimentos matematicos dos gregos e dos indianos também chegaram aos
arabes, e esses traduziram muitos trabalhos daqueles, contribuindo para que pudessem ser
conservados e dos quais teriam se perdido se ndo fossem essas tradugOes. Portanto, as regras
que norteiam os “numeros com sinais” (BOYER, 1974, p. 169) eram perceptiveis a eles, o
que, entretanto, ndo significou a aceitacdo de tais numeros, rejeitando as raizes e grandezas
negativas (BOYER, 1974; HILLESHEIM; MORETT], 2016).

No inicio do século XIlI, segundo Boyer (1974), para um individuo europeu que
pretendia ser um verdadeiro matemaético, era necessdrio que dispusesse de um bom
conhecimento da lingua arabe. Nesse interim, a Europa transita em direcdo a uma nova
perspectiva, marcada pela série de tradugdes de obras para o latim — no inicio, principalmente
das arabes.

As contribui¢des indianas, inclusive acerca dos numeros negativos, chegam aos
europeus através dos arabes, mas sua disseminacdo ndo ocorre de forma tranquila
(MEDEIROS; MEDEIROS, 1992). De fato, a ideia de subtrair um nimero maior de um
menor ainda ndo estava clara e soava como uma magica entre as pessoas. Sendo assim, para

que esse processo pudesse tornar-se admissivel

foi necessario esperar o surgimento de um sistema bancario com uma estrutura de
crédito internacional, tal o que veio a aparecer nas cidades do norte da Italia
(particularmente Florenca e Veneza) durante o seéculo XIV. A aparentemente
absurda subtragdo 7 menos 5 tornou-se possivel quando novos banqueiros
comecaram a permitir aos seus clientes sacar 7 ducados de ouro enquanto seus
depdsitos eram apenas 5 (SINGH, 1972 apud MEDEIROS; MEDEIROS, 1992, np).

E no contexto comercial que registra-se pela primeira vez a utilizacdo dos simbolos de
“+” e “=”, especificamente em 1489, na obra Rechenung auff allen Kauffmanschafft, de
Johann Widman. A principio, eram utilizados para indicar os excessos e faltas de medidas nos
armazens. Mais a frente é que é adotado o sentido atual, ou seja, para a realizacdo de
operacdes (BOYER, 1974). Dentre as diferentes explicacdes atribuidas a essa representacéo,
Eves (2011, p. 298), destaca a possibilidade de ser uma “contracdo da palavra latina et, que
era usada frequentemente para indicar adi¢dao”, para o primeiro, ¢ “¢ possivel que o segundo
desses sinais decorra da abreviagdo m para menos”.

N&o obstante a inevitdvel aparicdo dos negativos em célculos algébricos e seu
crescente uso, eles ainda ndo eram admitidos por muitos matematicos da ldade Média.
Adentra-se a Idade Moderna e a aceitacdo desses numeros no corpo da matematica ainda
encontra-se limitada. Ainda que fossem reconhecidos, sem defini¢fes claras acerca de sua

29 ¢ 29 ¢

natureza, eles eram considerados, entre alguns, como “falsos”, “absurdos”, “irreais”.
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O matematico francés Nicolas Chuquet, por exemplo, admitia expoentes, tanto em sua
forma positiva, como também na negativa (EVES, 2011) e, pela primeira vez, pode-se
vislumbrar um ndmero negativo expresso isoladamente em uma equacgédo algébrica (4x = — 2)
(BOYER, 1974). O algebrista alemdo Michael Stifel, conhecia as propriedades concernentes
aos numeros negativos, mas nao aceitava-os como raizes de uma equacao (HILLESHEIM;
MORETTI, 2016). Girolamo Cardano (1501-1576) ndo deixou 0S negativos passarem
despercebidos ao resolver equagdes cubicas, entretanto, ao deparar-se com uma equagdo em
que seu resultado conduzisse a um numero negativo ou irracional, dizia simplesmente que ndo
era possivel resolvé-las (BOYER, 1974). Embora, de alguma forma, os negativos fossem
notados por parte desses matematicos, sua aceitagdo ndo era admitida. Chuquet e Stifel os
chamavam de ndmeros absurdos e Cardano de nameros ficticios ou nimeros falsos, enquanto
que os numeros naturais, fracBes positivas e alguns racionais eram 0s nimeros verdadeiros
(MEDEIROS; MEDEIROS, 1992).

Conforme Glaeser (1985), neste decurso (até o fim do seculo XVIII), os ndmeros
negativos nao haviam conquistado o status de numero e, portanto, houve famosos
matematicos que ainda demonstravam-se céticos em relacdo a eles. Sua inevitavel presenca
nos calculos fizera com que esses matematicos se debrucassem com a questdo de como
“livrar-se” deles, caracterizando o que o autor, chama de sintoma de evitacao.

René Descartes’ (1596-1650) também reputou as “raizes negativas como sendo
‘falsas’, por considera-las ‘menores que nada’ e¢ desenvolveu a transformagdo das raizes
negativas em positivas” (MEDEIROS; MEDEIROS, 1992, np, destaques do autor). Em sua
obra La géometrie, ele dedica um espago para a instru¢cdo de como livrar-se dessas raizes
falsas (GLAESER, 1985).

Pierre Fermat (1601-1665) demonstra tamanha insatisfacdo com tais nimeros que
solicita ao seu amigo, Jacques de Billy, que compusesse recomendacfes sobre como proceder
diante de solucdes negativas em equacGes diofantinas e apresentar um método para torna-las
aceitaveis, pelo menos em alguns casos (GLAESER, 1985).

Francois Viete (1540-1603) ndo aceitava que 0s negativos pudessem ser raizes das
equacdes (HILLESHEIM; MORETTI, 2016) e ainda considerava que esses numeros nao
apresentavam significado intuitivo e nem fisico (MEDEIROS; MEDEIRQOS, 1992). O

” Conforme Glaeser (1985), o sistema de coordenadas cartesianas, que hoje é relacionado a Descartes, néo foi
representado por ele como o conhecemos, ou seja, com 0 eixo das abscissas variando de - a +oo, mas como
duas retas tomadas separadamente e com sentido oposto (uma para 0s positivos e outra para 0s negativos).
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simbolo de “~”, que ja aparecia em seus trabalhos, era empregado, apenas, em operacgdes entre
0s numeros positivos (Idem).

O algebrista Thomas Harriot (1560-1621) ndo s6 desconsiderava as raizes negativas,
mas acreditava ir mais além, ao pensar que tinha provado essa impossibilidade, isto €, que ndo
era possivel que esses numeros pudessem ser raizes (MEDEIROS; MEDEIROS, 1992).

No sentido de combate aos numeros negativos, Jean-le-Rond d’Alembert (1717-1783)
afirmou que, quando ocorre de se alcancar uma solucdo negativa durante a resolugéo de um
problema, isso significa que durante a hipotese foi tomado como verdadeiro o que, na
verdade, era falso e seu oposto é que é a solucdo que se quer encontrar (Idem).

Entre aqueles que hesitaram em relacdo aos negativos e aqueles que adotaram suas
regras de sinais sem compreendé-las ou demonstra-las — convencidos pela eficacia dos
calculos — é possivel destacar matematicos que empreenderam esforcos em busca de
argumentos que pudessem esclarecer o conceito e justificar os procedimentos operatorios
entre esses numeros. Embora nem todos obtiveram sucesso desejado nessa tentativa, aos
poucos novas concepgdes iam sendo incorporadas ao uso (SA; ANJOS, 2011). Para
Hillesheim e Moretti (2016), essa busca foi motivada pelo incomodo que esse assunto estava
causando nos matematicos. Talvez pela falta de provas claras a um contedo, que parecia
trivial, nos céalculos, mas ndo em seu carater isolado.

Simon Stevin (1540-1620) intentou a proposi¢ao de uma “explicagdo” para as regras
de sinais, através do produto entre duas diferencas. Entretanto, a mesma esta limitada a um
exemplo particular e ancorada no proprio dado que se quer justificar, isto é, a regra é
empregada transitoriamente na passagem das informacgdes (HILLESHEIM; MORETTI,
2016). Para além desse aspecto, 0 éxito nos célculos é suficiente para justificar tais regras e
tornar a demonstracio verossimil. E como se apenas mostrasse que, “se da certo para esse
exemplo, dara certo com todos!”. Stevin empreende, ainda, uma demonstragdo geométrica,
que pode ter sido, de acordo com Glaeser (1985), passivel de ser base para generalizar aquele
produto. Todavia, ndo ha um posicionamento desse reputado matematico a respeito dos
nlmeros negativos isolados, nem como representacdo de quantidade® e 0 mesmo apresenta,
ainda, um “sintoma de evitacdo” ao pleitear artificios para abdicar do uso desses niimeros
(GLAESER, 1985).

MacLaurin, em 1748, destaca-se por iniciar uma aceitacdo dos numeros negativos.

Segundo Glaeser (1985), este matematico ndo vé as quantidades negativas como menos reais

8 Segundo Stevin, niimero é o que se pode explicar uma quantidade (GLAESER, 1985).
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que as positivas, mas tomadas em sentido oposto. Entretanto, ndo as considera isoladamente,
pois sua existéncia, ainda, s6 procede por comparacdo (Idem) e fazendo uso da propriedade
distributiva em relagdo a adigdo, MacLaurin comunica uma justificacdo para as regras de
sinais que regem a operagdo multiplicativa. Seu raciocinio, em uma direcdo formalista,
revelou-se bem a frente do que se tinha proposto até 0 momento, mas esse progresso nao
significou o fim das incompreensdes acerca do assunto, pois sua teoria dos numeros relativos
ainda ndo estava livre de todos os obstaculos que a circuncidavam. Além disso, a obscuridade
ainda existente entre o zero absoluto e o zero origem precisava ser ultrapassada
(HILLESHEIM; MORETTI, 2016).

Leonhard Euler (1707-1783), a fim de fornecer argumentos que pudessem comprovar
0s canones impostos, principalmente para os principiantes, adota a metafora da divida e a
ideia da multiplicacdo como a soma de parcelas iguais para justificar a multiplicacdo entre um
nUmero positivo e um negativo. Para o caso contrario, emprega a propriedade comutativa. Ja a
multiplicacdo entre dois nimeros negativos, do tipo (-a) x (-b), tem a convicgdo de “que o
valor absoluto é ab. Trata-se, portanto de decidir entre + ab e — ab. Como (-a) x b ja vale —
ab, a unica possibilidade restante é a de que (-a) x (-b) = ab” (GLAESER, 1985, np). Sua
argumentacdo, contudo, ndo atingiu o rigor buscado pelos matematicos e é considerada
carente de uma base mais sélida. Esse matematico, que representava 0s nimeros negativos

(Y32

por uma letra precedida do sinal de “-”, ndo apresentava ideias claras acerca do conceito dos
ndmeros negativos e ndo conseguia entendé-los como sendo uma quantidade menor que zero
(GLAESER, 1985; HILLESHEIM; MORETT]I, 2016).

De uma perspectiva matematica, a justificacdo de Pierre-Simon de Laplace (1749-
1827) — que apresenta pontos de semelhancas com a de Euler — representa um avango em
relacdo a deste matematico, visto que “consegue avangar no aspecto referente a demonstragdo
da propriedade distributiva e 0 desapego a um modelo fisico. Mesmo assim, Laplace nao
consegue propor uma extensdo formal para os numeros relativos” (HILLESHEIM;
MORETTI, 2016, p.248).

[

As primeiras confusdes acerca dos sinais de “+” e , com sentidos operatorio e
predicativo, surgem com Augustin Cauchy (1789-1857). Isso porque ele emprega esses
simbolos antes dos nimeros para indicar a¢fes de crescimento ou diminuicdo entre grandezas,
para o primeiro sentido, como também, para denotar o estado de uma quantidade, ora positiva
(+) ora negativa (), na segunda perspectiva. Mas suas proprias definicbes entraram em
dissonéncia ao tentar justificar as propriedades das regras de sinais com 0s nameros relativos,

pois as propriedades aditivas e multiplicativas ndo foram abordadas da mesma forma, sendo
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as primeiras assentadas no modelo metaférico e as segundas carentes de um argumento
razoavel, sendo portanto apresentadas de forma categérica (GLAESER, 1985; HILLESHEIM;
MORETTI, 2016).

A superacdo dos Ultimos obstaculos inicia-se com os trabalhos de George Peacock
(1791-1858) e finda com Hermann Hankel (1839-1873). A partir de Medeiros e Medeiros
(1992), pode-se inferir que o caminho tomado pelo primeiro influenciou a mudanga nas
atitudes e pontos de vista dos matematicos, pois, afastando-se do interesse em apresentar um
modelo concreto, aproxima-se de questbes que pdem a forma e a estrutura l6gica como
prototipos.

Essa mudanca de perspectivas pode ser compreendida por meio de seu Principio de
Permanéncia das Formas Equivalentes, no qual as regras da algebra aritmética — as
operacOes eram realizadas apenas com 0s nUmeros inteiros positivos — sdo estendidas para a
algebra simbdlica — adota-se as regras anteriores, mas suas restricdes sao removidas. Por esse
principio, em uma aritmética composta pelos ndmeros positivos e negativos, as leis
fundamentais que valiam para os primeiros deveriam ser preservadas e, assim, valer para 0s
segundos. Essa necessidade de preservacao propicia, a partir de entdo, a compreensdo de que
as regras de sinais para 0s numeros negativos ndo podem ser provadas (COURANT;
ROBBINS apud MEDEIROS; MEDEIRQS, 1992), mas sim, justificadas (POMMER, 2010).

Por fim, podemos situar na segunda metade do século XIX a etapa em que pode-se
dizer que os entraves que impediam a legitimacdo dos nUmeros inteiros negativos, na
comunidade dos matematicos, sdo suplantados e ocorre a sua fundamentacdo e aceitagéo.
Hankel sem intencdo, ou ao menos sem intencdo direta, estava a contribuir para esclarecer um
caso que intrigara os matematicos ha, aproximadamente, uns quinze séculos, em sua obra
Teoria dos Sistemas dos Nimeros Complexos (1867)°.

Conforme Glaeser (1985), ver os nimeros negativos como inventados ou imaginados,
e ndo como descobertos, foi um dos diferenciais de Hankel em relacéo a outros matematicos.
Além disso, ele afastou-se da busca de solugdes na natureza e assumiu uma postura formal,
fundamentando as regras de sinais da multiplicacdo em normas ja existentes na matematica,
gue sucedem-se da perspectiva de manter uma consisténcia interna da matematica
(HILLESHEIM; MORETTI, 2016). Dito de outra forma, ele estendeu as propriedades
multiplicativas com R* para R, obedecendo sempre a seu Principio de Permanéncia das Leis

Formais, no qual “a estrutura algébrica procurada deve ter boas propriedades” e

% E possivel perceber que sua obra nao foi dedicada ao estudo dos nimeros relativos e sim, para a formalizacéo
dos complexos. Os nimeros relativos foram abordados como tema preliminar do seu contetido principal.
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fundamentado no seguinte teorema: “a tinica multiplicacdo em R, que estende a multiplicacédo
usual em R*, respeitando a distributividade (& esquerda e a direita), esta de acordo com a
regra dos sinais” (GLAESER, 1985, np). Segue sua demonstragao:

O=ax0=ax(b+opb)=axb+ax(op.b)

0=0x (op.b) = (op.a) x (op.b) =a x (op.b)

Donde: (op.a) x (op.b) = ab

Em que, op.b = oposto de b (GLAESER, 1985, np).

Se a compreensdo da existéncia de nUmeros menores que zero, assim como de suas
regras operatorias, demandou um longo tempo para renomados matematicos, ndo é insdlito
que as criangas carreguem dificuldades semelhantes, conforme nossa hipotese na abertura
desta secdo. Tais dificuldades podem ser apontadas na baixa assimilacdo desse contetdo entre
0s estudantes e pelos desafios com os quais o0s professores da educacdo basica deparam-se em
seu cotidiano de ensino, na tentativa de promover a abstracdo desse contetido, principalmente
de suas operacOes. Podemos dizer que as dificuldades vivenciadas por aquela comunidade,
conforme salienta Pontes (2012), ainda nao foram totalmente suplantadas no contexto escolar.

Dessa forma, se foi preciso uma justificativa plausivel para que as incompreensdes
acerca das regras para as opera¢fes com 0s numeros inteiros chegassem ao fim entre os
especialistas, apontamos que 0 mesmo deve ocorrer nas salas de aulas. Uma vez que os textos,
que sdo seguidos pela maioria dos professores, tendem a fazer uma exposicdo matematica de
forma limpa, clara e estética, acabam por ocultar, evitar ou dissimular “um grande nimero de
idéias [sic] matematicas que sdo de extrema importdncia para o aprendiz de matematica”
(RAUL NETO, 1995, p.08).

A luz das questdes citadas anteriormente, na subsecdo seguinte, apresentamos um
levantamento sobre pesquisas que versam sobre 0s numeros inteiros, a fim de obter um breve
panorama a respeito das dificuldades que mais acometem os estudantes da educacao basica a

respeito deste contetdo.

1.2 — Dificuldades do Ponto de Vista Educacional

Em meados do més de setembro, do ano de 2021, realizamos uma busca na pagina da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes — BDTD — com o intuito de conhecer
pesquisas produzidas no Brasil que apresentassem dados sobre possiveis dificuldades ou

incompreensdes, enfrentadas por estudantes, em rela¢do ao conjunto dos nimeros inteiros.
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Inicialmente restringimos nossa busca somente ao campo do titulo e utilizamos os
descritores “numeros inteiros”, “ndmeros negativos” e “numeros relativos”, a fim de
identificar uma maior variedade de trabalhos que abordavam o mesmo contetido. Em meio a
um total de 84 (oitenta e quatro) trabalhos encontrados (57, 14 e 13, respectivamente, com as
palavras-chave), a principio, foram descartados aqueles estudos que, mediante a leitura do
titulo e/ou do resumo, ndo estavam explicitamente concatenados ao nosso proposito, dentre
eles, os relacionados @ matematica pura e aplicada, os direcionados a criangas com sindrome
de down (um deles), ou a analise de livros didaticos, em que o contedo surgia em segundo
plano, como também, alguns que ndo estavam relacionados a matematica ou que apareceram
mais de uma vez em meio as buscas, restando 43 (quarenta e trés) deles, que mantinham
ligagGes com o Ensino de Matemética ou com a Educagdo Matemaética.

Refinamos ainda mais esses dados encontrados e decidimos por manter apenas 0S
trabalhos que estavam mais préximos do nosso propdsito, isto é, que apresentavam indicios
de dificuldades enfrentadas pelos estudantes em relacdo ao conteddo operacdes no conjunto
dos numeros inteiros. Assim, excluimos aqueles estudos que ndo apresentavam essa
informacdo no titulo, no resumo ou nas consideracdes finais/conclusdo, permanecendo 11

(onze) trabalhos, que encontram-se sintetizados no quadro 1.

Quadro 1: Trabalhos Académicos Analisados

AUTOR/ANO

TITULO DA PESQUISA

PROGRAMA DE PESQUISA -
INSTITUICAO DE ENSINO

TIPO DO
TRABALHO

Renata Siano

Um estudo com os ndmeros

Mestrado Profissional em Ensino

Gongalves inteiros usando o programa Aplusix de Matematica — Pontificia Dissertacédo
(2007) com alunos de 62 série do ensino Universidade Catélica — S&o Paulo
fundamental
Pércio José O jogo como recurso didatico na Mestrado Profissional em Ensino
Soares apropriacao dos nimeros inteiros: de Matematica — Pontificia Dissertacédo
(2008) uma experiéncia de sucesso Universidade Catélica — Sdo Paulo

Anuar Daian de
Morais (2010)

Férmula (-1): desenvolvendo
objetos digitais de aprendizagem
para as operagdes com nimeros
positivos e negativos

Programa de P6s-Graduagdo em
Ensino de Matematica —
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul

Dissertacdo

Francisco Tavares
da Rocha Neto

Dificuldades na aprendizagem
operatéria de nimeros inteiros no

Mestrado Profissional no Ensino de
Ciéncias e Matematica —

Dissertacdo

(2010) Ensino Fundamental Universidade Federal do Cearé
Obstaculos superados pelos
Mércia de matematicos no passado e Programa de P6s-Graduagdo em
Oliveira Pontes vivenciados pelos alunos na Educag8o — Universidade Federal Tese
(2010) atualidade: a polémica do Rio Grande do Norte

multiplicacdo de ndmeros inteiros

Evanilson Landim
Alves
(2012)

Menos com menos é menos ou é
mais? Resolucédo de problemas de
multiplicacéo e divisdo de nimeros
inteiros por alunos de ensino
regular e da EJA

Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo Matematica e
Tecnologica — Universidade
Federal de Pernambuco

Dissertacdo
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Maristela Alves
Silva
(2012)

ElaboracGes de estudantes do 7°
ano do Ensino Fundamental sobre
nameros inteiros e suas operacoes

Programa de P6s-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias Exatas —
Universidade Federal de Sao

Carlos

Dissertacdo

Selma Felishino
Hillesheim
(2013)

Os numeros inteiros relativos em
sala de aula: perspectivas de ensino
para a regra de sinais

Programa de P6s-Graduacdo em
Educacéo Cientifica e Tecnologica
— Universidade Federal de Santa
Catarina

Dissertacdo

Cristiano Cardoso

NUmeros relativos:

Programa de Pés-Graduagdo em

Pereira uma proposta de ensino Ensino de Matematica — Dissertacéo
(2014) Universidade Federal do Rio
Grande do Sul
Francisco As dificuldades dos alunos da Programa de Pés-Graduagdo em
Rosiglei do Régo EEM Virgilio Correia Lima em Matematica em Rede Nacional — Dissertacdo
(2014) operac@es basicas com nlimeros Universidade Federal do Ceara

naturais, inteiros e racionais

Daniel Fernandes
da Silva

O jogo como recurso pedagdgico
de ensino: uma proposta para 0s
nGmeros relativos

Programa de Mestrado Profissional
em Projetos Educacionais de
Ciéncias — Universidade de Sao

Dissertagédo

(2017)

Paulo

Fonte: Autora, 2022.

Um fato que nos chamou a atencdo durante essa investigacdo foi o consideravel
namero de trabalhos vinculados a programas de mestrado profissional, que propunham-se a
sugerir propostas didaticas para o ensino do presente contetdo. Concomitantemente a essas
intervencgdes de ensino, ha aqueles que utilizaram-se de instrumentos de coleta de dados a
priori e/ou a posteriori a elaboracdo e/ou aplicacdo. Dentre essas ferramentas, encontravam-se
testes diagnosticos e a analise de livros didaticos, que norteiam a préatica do professor. Os
registros dos alunos e do professor, no decorrer da aplicacdo também serviram de base para a
analise de alguns desses dados. Desse modo, foi possivel ver que determinados trabalhos, de

alguma forma, catalogavam as informacdes que procuravamos.
1.2.1 — Resultado do Levantamento

Segue a sintese dos estudos examinados, na qual apresentamos informacdes acerca do
foco da pesquisa, dos sujeitos participantes e das consideracBes que respondem a nossa
problematica, ou seja, as dificuldades de alunos acerca do contetdo dos numeros inteiros.

Ao estudar as solucGes apresentadas por oito alunos que cursavam a 62 serie do Ensino
Fundamental, da Rede Estadual de Ensino de Sdo Paulo, em dois problemas que envolvem as
operacOes de adicdo e subtragdo envolvendo os ndmeros inteiros, através do programa

Aplusix'®, Goncalves (2007), observou de que modo esses alunos 0s representaram

19 Ferramenta computacional, que entre suas funcdes, auxilia na resolugéo de calculos numéricos e algébricos. O
mesmo auxilia o professor na criacdo de exercicios, bem como no acompanhamento dos processos percorridos
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numericamente e o tratamento a eles conferidos, ou seja, no que concerne aos calculos com
essas operacOes. Notou-se que os alunos apresentaram melhores desempenhos na
representacdo de um dos problemas™, porque este, possivelmente, fazia aluséo a uma tematica
a eles familiar. No problema, a operacdo com tais nimeros demonstrou-se mais complexa que
a sua conversao para o registro numeérico. Dentre os erros cometidos pelos alunos ao operar
com os inteiros, a autora destaca a desconsideracdo dos sinais negativos em expressoes
numericas, de modo que, independente do sinal, todos os nimeros sdo somados. A autora, ao
fazer suas consideracdes, levanta um questionamento acerca das dificuldades enfrentadas por
muitos alunos em trabalhar com os numeros negativos, ja que eles “estdo tdo presentes na
vida dos alunos” (GONCALVES, 2007, p. 82), seja nas temperaturas, nos jogos ou nos saldos
bancarios. Nesta perspectiva, a mesma compreende que “provavelmente um dos empecilhos ¢
o professor apresentar os Nameros Inteiros com atividades descontextualizadas, focalizando o
ensino nos estudos das operagdes” (Idem, Ibidem).

Soares (2008), teve por objetivos sondar o potencial “de se reintroduzir os nimeros
inteiros negativos a partir de uma intervencao de ensino pautada em resolugéo de problemas,
utilizando jogos como recurso didatico” e “verificar a compreensdo dos alunos sobre as
operacdes (adicionar e subtrair) com numeros inteiros positivos e negativos, com base no
trabalho realizado com o livro didatico” (SOARES, 2008, p. 21). Para esse alcance,
desenvolveu sua pesquisa com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola
particular de Séo Paulo, que foram divididos em dois grupos, Grupo Experimental e Grupo
Controle, sendo que apenas o primeiro participou de todas as etapas, ou seja, a diagnostica
(pré e pos-testes) e a intervencdo de ensino, enquanto que o segundo participou apenas dos
testes. O pesquisador aponta a resolucdo de expressdes numeéricas que envolvem os nimeros
inteiros negativos, principalmente aquelas que envolvem parénteses, como uma persistente
dificuldade em ambos os grupos e testes (pré e p6s). Apos a intervencdo didatica, Soares
(2008), percebe alguns avancos no que concerne ao desempenho dos alunos do Grupo
Experimental, como, por exemplo, na representacdo dos numeros negativos na reta numerica,
na realizacdo das operacdes citadas anteriormente de forma mais concreta e significativa e no
estabelecimento de relagfes entre a linguagem matematica e situagdes concretas.

Morais (2010), inicia seu estudo a partir do questionamento de como Objetos Digitais

de Aprendizagem podem promover a aprendizagem das opera¢des com 0S nameros inteiros.

pelos alunos nestes. Além disso, com seu sistema de autocorrecdo, o aluno é avisado se, e onde, sua resolucéo
estd errada.
1 0 primeiro problema estava relacionado a um jogo de cartas, enquanto que o segundo a um painel de elevador.
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Para tanto, desenvolve e aplica um experimento — ou uma proposta didatica — em duas turmas
de 6 série, em dois momentos'® o primeiro em 2008, no Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e o segundo em 2010, em uma escola privada no
municipio de Guaiba — RS. Para a execucdo de tal proposta, as turmas foram divididas em
dois grupos, de modo que, enquanto um estava desenvolvendo atividades no laboratorio de
informatica, o outro desenvolvia atividades na sala de aula. Além disso, antes do contato dos
alunos com o Objeto Digital de Aprendizagem, dois pré-testes foram desenvolvidos.

Acerca das dificuldades com a comparagdo dos nimeros inteiros, o autor nota que 0s
alunos ndo apresentam tantos impasses para determinar qual € o nimero maior e qual o
menor. Suas duvidas emergem, entretanto, diante da ordenacdo de nimeros decimais, ou com
“numeros muito grandes”, e dos simbolos que estabelecem ordem, ou seja, < (menor que) e >
(maior que). No tocante as operacdes do Campo Aditivo, a exploracdo de problemas de
transformacéo, ou pelo esquema de flechas, que requeria o uso da operacdo inversa, revelou
uma reducdo no desempenho dos alunos, principalmente quando os termos envolvidos nédo
eram simétricos. Em relacdo a subtracdo, foi possivel detectar que a associacao desta operacao
a ideia de “tirar”, ainda ¢é presente entre alguns alunos e, segundo Morais (2010), esta acaba
por atrapalhar os estudantes em suas resolu¢Ges. O envolvimento de nimeros racionais ou
“niimeros grandes” nestas operagdes — adi¢do e subtracdo — ainda apresenta dificuldades para
os alunos. Em relagdo aos problemas no Campo Multiplicativo, percebe-se que estes

apresentam dificuldades para definir o seu invariante conceitual*®

, sobretudo quando aquele é
negativo. Por vezes, percebe-se que os alunos conseguem identificar e resolver multiplicacdes
e divisdes corretamente, mas frente aos nimeros negativos, cometem alguns erros. Por fim, a
unido entre os dois campos, aditivo e multiplicativo em um problema ocasiona grandes
dificuldades de resolucdo para os alunos, visto que requer a combinacéao de diferentes tipos de
raciocinio.

Rocha Neto (2010), com o intuito de detectar quais as causas e as dificuldades
enfrentadas por alunos do 7° ano do ensino fundamental durante a aprendizagem dos nimeros
inteiros, conduz uma pesquisa com estudantes dessa série de ensino em quatro escolas
publicas de Fortaleza — CE, aplicando duas avaliages como instrumentos de coleta dos

dados.

2.0 autor ressalta que os dados do primeiro momento referem-se a problemas do campo aditivo, enquanto que
os do segundo momento sdo pertinentes ao campo multiplicativo (MORAIS, 2010).

13 Os problemas propostos envolviam Tempo x Posicao, e esta dificuldade pode ser vista quando sdo dados uma
posicéo final e o tempo de deslocamento.
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O pesquisador identificou e agrupou as dificuldades dos alunos investigados em quatro
conjuntos. A primeira assinalada foi relativa as opera¢Ges com 0s nUmeros naturais, que
constituem a ndo compreensdao da subtracdo como inversa da adicdo e o ndo dominio da
tabuada, dos algoritmos da multiplicacdo e da divisdo e das técnicas de resolucdo de
expressdes numeéricas. O segundo grupo estava associado as nocdes introdutdrias acerca do
conjunto dos nameros inteiros, entre elas, embaracos em entender esse conjunto como uma
composi¢do de valores distribuidos em direcBes opostas a partir de um ponto de origem;
comparar 0s inteiros, sobretudo quando o maior tem menor modulo, quando ambos séo
negativos ou quando um deles é o zero e também em relacdo a ordenar 0s nUmeros negativos.
Em uma terceira categoria enquadraram-se as dificuldades relacionadas a aplicacdo das
regras de sinais, por exemplo, entre dois nimeros negativos, conserva-se o sinal e subtrai o
namero de menor valor absoluto do de maior, ao invés de soméa-los; em adicGes algébricas,
desconsideram-se 0s sinais que acompanham os valores e realiza-se a operacéao indicada entre
eles com os valores absolutos; e a confusdo entre as regras de sinais da adicdo e da
multiplicacdo e divisdo. Por fim, encontram-se 0s embaracos tocantes as operacdes e
procedimentos para solucionar expressdes numeéricas, em que constata-se a falta de dominio
em relacdo a ordem das operacfes e dos simbolos, bem como da eliminacdo destes ultimos
qguando precedidos do sinal negativo, no qual a inversdo da operacdo s € realizada com o
primeiro nimero e ndo com todos que neles estdo inclusos. Em sua conclusdo, Rocha Neto
(2010, p. 54) aponta que “os procedimentos e métodos usados pelos professores que
priorizam o ensino para a memorizacdao de regras e o predominio de solucdo de exercicios
mais que a compreensao dos conceitos por parte dos alunos” tem, em parte, relagdes com as
dificuldades apresentadas pelos alunos.

Em sua tese, Pontes (2010), teve como objetivo identificar qual o tipo de justificativa
abordada para o ensino da multiplicacdo entre os numeros inteiros € melhor compreendida
entre os estudantes e se existem elementos nessas — e de que forma — que contribuem para
superar 0s obstaculos presentes nos processos de aprendizagem desse tema. Para isso, a
pesquisadora conta com a aplicacdo de dois testes (A e B) a alunos de trés niveis de ensino, da
cidade de Natal — RN: fundamental maior (7° ano), médio (1° ano) e superior.

Com base em seis obstaculos'® apontados por Georges Glaeser, e que foram

vivenciados e superados pelos matematicos do passado, a investigadora identificou quatro

41, Inaptiddo para manipular quantidades isoladas; 2. Dificuldade em dar um sentido a quantidades negativas
isoladas; 3. Dificuldade em unificar a reta numérica; 4. Ambiguidade dos dois zeros; 5. Estagnagdo no estagio
das operaces concretas; 6. Desejo de um modelo unificador.
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deles no decorrer de sua andlise das respostas dos participantes, de modo geral, no primeiro
instrumento de pesquisa: dificuldade em dar sentido a quantidades negativas isoladas,
manifestada pela “inconsisténcia na construgdo do conceito de nimero negativo”; dificuldade
em unificar a reta numérica, com erros relacionados “ao sentido utilizado na marcacdo dos
numeros negativos”; ambiguidade dos dois zeros, “surgida da dificuldade de aceitagdo ao
significado atribuido ao zero relacionado a criagao dos niumeros negativos, o zero origem’; €
estagnacdo no estado das operacgdes concretas, demarcada pela atribuicdo apenas do
significado operatério para os sinais de + e —, como, também, a apresentacdo de
inconsisténcias®® em suas resolucdes e justificativas referentes as operacdes com esses
nameros, inclusive pela sobregeneralizacdo das regras da multiplicacdo para a adicdo e
subtracdo (PONTES, 2010, p. 130-132).

O instrumento B visava oferecer a autora subsidios para apreender como as diversas
abordagens para as regras de sinais possibilitariam superar alguns desses obstaculos, ainda
presentes no processo de aprendizagem dos nameros inteiros. Dentre as justificativas que
contemplam este instrumento, a abordagem dessas regras por meio da observacdo da
sequéncia padrdo de produtos'® foi a que teve um maior grau de aceitacdo pelos alunos, por
fazer uso de conhecimentos 0s quais 0s mesmos ja possuiam dominio. No que concerne a
contribuicdo desta justificativa para com a superacdo dos obstaculos identificados na
aprendizagem, Pontes (2010) a aponta como passivel de facilitar o entendimento da
unificacdo da reta numérica e em problemas que giram em torno dos significados atribuidos
ao zero.

Alves (2012) propds-se a analisar e comparar a compreensao de estudantes da quarta
fase da Educacdo de Jovens e Adultos — EJA — e do 8° ano do Ensino Fundamental, motivado
em identificar competéncias e dificuldades apresentadas por esses alunos em processos
resolutivos de problemas que requerem conhecimentos sobre as operacdes de multiplicacédo e
divisdo com numeros inteiros. O autor teve como ponto de partida a concepcdo de que a
modalidade de ensino, a idade e a atividade profissional poderiam estar relacionadas as
especificidades resolutivas de cada grupo e seus resultados mostraram que “todos os
participantes ainda apresentam muitas dificuldades na compreensao do conceito dos nimeros
inteiros relativos” (ALVES, 2012, p. 178). Dentre os erros dos estudantes, 0 mais comum

esteve relacionado a presenca dos sinais, tanto o negativo como o positivo, nos termos que

15 Como, por exemplo, dada a operagdo (+35) — (— 42) = +35 + 42 = + 13. Apesar de realizar a eliminacéo dos
parénteses corretamente, eles cometem um equivoco ao justificar que subtraiu porque a operacéo era subtracéo e
o resultado € positivo porque os dois termos apresentam sinais iguais (PONTES, 2010).

16 Na secdo 11, apresentamos com mais detalhes este argumento.
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compdem a multiplicacdo ou a divisdo. Estes podem ser vistos em resolucGes em que €
realizada a soma ou subtragcdo entre os termos ou, até mesmo, a multiplicacdo ou divisdo
seguida da operacdo de adi¢do ou subtracdo, conforme o sinal do nimero em questdo. Esses
casos podem ser associados a falta de entendimento acerca da funcdo dos sinais de + e —,
“enquanto caracteristica do numero e nao indicativo de operagao” (Idem, p. 124). Embora nédo
exclusivo deste tema, nota-se que ha estudantes que ainda apresentam dificuldades com os
algoritmos da multiplicacéo e da divisdo em si. O processo de representar um numero inteiro
na reta numérica demonstrou-se, também, custoso aos alunos, o que pode estar associado a
“plena falta de compreensao do sentido de um niimero inteiro e certo apego a magnitude dos
nameros” (Idem, p. 180). A natureza das situacoes propostas foi considerada um forte fator de
influéncia no rendimento dos alunos, visto que as situagdes-problemas “que se aproximam de
atividades comuns aos estudantes e que podem ser resolvidas sem uma relacdo imediata com
os nameros relativos, apresentam indices de desempenho mais elevados” (Idem, p. 179). Da
mesma maneira, a modificacdo na forma de expor uma situacdo atua na compreensdo, no
desempenho e nas estratégias de resolucdo dos alunos, por exemplo, ao trocar os simbolos ou
a posicao ocupada pelo termo desconhecido, sendo este uma das partes e ndo o todo.

No tocante a sua hipdtese inicial, seus resultados apontaram para uma direcao oposta.
O autor ndo identificou diferencas nos desempenhos dos alunos de cada modalidade de ensino
e a atividade profissional destes ndo influenciou em seus desempenhos durante as resolucdes.
Uma divergéncia detectada entre os grupos esteve relacionada as estratégias por eles adotadas,
pois, enquanto os adolescentes prendem-se mais vezes aos algoritmos, os adultos recorrem
com maior frequéncia a diferentes formas de resolucéo.

Ministrar aulas sobre 0s numeros inteiros tornou-se uma dificuldade para Silva (2012),
ao perceber a falta de entendimento de seus alunos em relagdo a tal contedo. Motivado por
essa situacdo surge a ideia de uma investigacdo a fim de saber quais as elaboracGes
manifestadas por estudantes enquanto vivenciam as atividades orientadoras de ensino com
nameros inteiros. A pesquisadora, que também é professora da turma, elabora e aplica quatro
atividades para o ensino desses nimeros, em uma classe de 7° ano do Ensino Fundamental, de
uma escola publica da cidade de Fernanddpolis — SP. A partir das elabora¢Ges dos alunos, a
pesquisadora identifica, a principio, uma semelhanca da visdo dos alunos com a de
matematicos antigos, isto €, dos numeros inteiros como “ntimeros absurdos”, ao ignora-los em
seus escritos. Os sinais de negativos, por vezes, ndo sdo considerados por esses alunos em
suas conclusbes e, em outras, mesmo ja considerando estes sinais e que as quantidades

negativas sdo menores que as positivas, para a maioria dos alunos ndo ha nada abaixo do zero,
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e assim, para ordenar esses niumeros “os negativos ficam ap6s todos os positivos e depois vem
o zero” (SILVA, 2012, p. 93). Outro fato, que para a autora impedia o entendimento do
conceito de numeros negativos por esses alunos, era a impossibilidade de operar com
quantidades negativas, ou quantidades que ndo existem, que s&o menores que nada.

A titulo de consideracdes finais, Silva (2012), aponta a complexidade da sala de aula e
a exigéncia que recai sobre o professor. Este, como sujeito conhecedor do ambiente em que
leciona, é quem deve planejar, adaptar e aplicar as atividades com seus alunos, reconhecendo
as particularidades de cada turma. As elaboracGes explicitadas pelos alunos sdo um meio que
o professor dispde para fundamentar suas proximas acoes e atividades, reforcando, assim, sua
autonomia para ndo limitar-se “em escolher textos com ideias das apostilas e livros didaticos”
(SILVA, 2012, p. 91).

Em sua investigacdo, Hillesheim (2013) tem como objetivo analisar uma sequéncia

s o ~ 17
didatica, pautada no “principio de extensao™"”

, para o ensino das operagdes com 0s numeros
inteiros, a saber, adicdo, multiplicacdo e subtracdo, com foco na segunda, bem como, verificar
suas possiveis contribuicdes nos processos de ensino e de aprendizagem. Nessa perspectiva, a
sequéncia foi elaborada’® e aplicada em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental, no
municipio de Sao José — SC, em que a pesquisadora era, também, a professora.

De uma maneira geral, constatou-se que o0s alunos apresentam dificuldades em
atividades que requerem uma conversao de registros, principalmente em situacGes indicadas
por uma subtracdo, bem como na resolucgdo destas, que a pesquisadora relaciona a concep¢do
gue os alunos carregam desta operacdo advinda dos numeros naturais, apenas como uma agao
de “tirar”, ndo ampliando-a para 0s nimeros relativos, ou seja, como um operador negativo
que permite transformacGes de oposicdo. Apesar do consideravel sucesso na resolucdo de
questdes que envolviam a multiplicacdo, as propriedades desta operacdo ndo foram
completamente integradas por uma parte do grupo investigado, por encontrarem-se em

processo de assimilacdo destas propriedades. Para além dos embaracos relativos aos numeros

7 Nesta intervencdo, todas as operacdes foram introduzidas e conduzidas por diferentes problematizacdes. Além
disso, a adicao foi efetuada por meio da reta numérica, as regras de sinais apresentadas por meio da sequéncia de
produtos e pela distributividade em relagdo a soma/subtracdo e a subtracdo empregando-se 0s conhecimentos
aprendidos anteriormente.

'8 Tal sequéncia foi desenvolvida em trés blocos, referentes a cada operacdo citada e ao final de cada bloco foi
aplicado um teste com os alunos participantes, a fim de categorizar ao nivel de compreenséo desses alunos em
relacdo ao conteldo, pautando-se na hierarquia das concepgdes, propostas por Coquin-Viennot: “Nivel I - 0s
ntmeros relativos sdo tratados como naturais; Nivel 1l - os negativos séo tratados separadamente dos positivos;
Nivel Il - a reta numérica € unificada e os problemas aditivos sdo resolvidos nos relativos; Nivel IV - os
problemas multiplicativos sdo assimilados” (HILLESHEIM, 2013, p. 176). Ao fim de cada bloco, foi aplicado
um teste e o0 mesmo foi realizado em sala de aula.
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inteiros, ha ainda alunos que apresentaram erros na resolucdo da multiplicacdo entre os
ndmeros naturais.

Vale destacar que esta intervencdo foi planejada de modo a conduzir o ensino pela sua
via formal e, portanto, afastando-se de exemplos préaticos, em especial 0 modelo comercial.
Por fim, o ponto de vista da pesquisadora condiz com a perspectiva de que o ensino das
operacdes da adicdo e subtracdo por este meio pode ocasionar obstaculos para o ensino das
propriedades multiplicativas, ou seja, as regras de sinais.

Ao questionar-se acerca das incompreensdes de alunos sobre o conceito, as aplicacoes
e operacdes com 0s numeros relativos e da possibilidade do desenvolvimento de uma
proposta de ensino capaz de promover essa compreensao, Pereira (2014) elabora e aplica
uma sequéncia didatica em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental, na regido de Canoas
— RS, com o intuito de que pudesse contribuir para o entendimento desses nimeros e das
operacdes de adicdo e subtracdo com 0s mesmos.

Através das respostas obtidas com a implementacdo da sequéncia, constataram-se
dificuldades em aceitar tais niUmeros e 0 zero como um numero neutro, sem relaciona-los a
ideia de quantidades — ou a auséncia dela. Este fato acabava por contribuir com a perspectiva
de que é impossivel subtrair um nimero de maior valor de um menor. A associacdo dos
nimeros a posi¢cbes também consistiu em um embaraco aos estudantes, seja por erros de
contagem ou pela dificuldade em realizar deslocamentos em sentidos opostos mentalmente. A
mobilizacéo de conhecimentos aditivos® revelou dificuldades para a apresentagéo de posicdes
finais, apds mais de um deslocamento, principalmente quando em sentidos opostos, bem
como para identificar transformacoes realizadas, quando sdo dados os estados iniciais e finais.
Os entraves frente a subtracdo manifestaram-se com a inverséo da operagdo de adicdo com 0s
relativos, na reconstitui¢do de estados iniciais desconhecidos ou ao desfazer a composicao de
transformacdes e na propria operacdo, quando ha uma combinacdo de sinais, que requer a
inversdo de sentidos.

Ao fim de seu trabalho, Pereira (2014), tem um parecer positivo para sua questao
norteadora, ao afirmar ser possivel “desenvolver uma sequéncia didatica que provoque a
aceitacdo e a construcdo e do conceito de numeros relativos e de suas operacfes: adicdo e
subtragcdo” (p. 179). Além disso, considera que seus objetivos foram atingidos e conceitos e

teoremas puderam ser construidos e mobilizados a partir da mesma.

9 Em composicdes de transformagdes, como determinagdo de saldo de gols e deslocamentos em trilhas, por
exemplo.
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A dissertacdo de Régo (2014) ndo foca somente no conjunto dos numeros inteiros,
pois, a fim de investigar as principais dificuldades em operagdes basicas (adigdo, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo), de alunos ingressantes no 1° ano do Ensino Médio de uma escola no
municipio de Pereiro — CE, o autor faz uma viagem nos conjuntos numéricos, agregando os
naturais e 0s racionais.

Dirigindo o foco para os resultados pertinentes ao conjunto dos nameros inteiros, o
pesquisador compreende que 0s alunos ndo apreenderam as regras da adicdo e subtragdo com
tais nimeros. Com base nos erros assinalados, os alunos ainda ndo dispbem de uma ideia
intuitiva acerca dos significados de positivo e negativo em uma operacdo, bem como
confundem-se entre os sinais da operacdo com 0s sinais predicativos dos termos. Destes, ha
casos em que essas operagdes sdo realizadas “como se oS himeros com sinais opostos tenham
resultado negativo e nimeros com sinais iguais dé [sic] o resultado positivo” (REGO, 2014, p.
49). No que toca a multiplicacdo e a divisdo com 0s numeros inteiros, verificou-se falhas
advindas da falta de dominio dos algoritmos dessas operacdes (incluindo-se a tabuada
multiplicativa) ou das regras de sinais, ao ndo conseguirem determinar o sinal da resposta
final. Além disso, a soma (ou subtracdo) foi realizada ao invés da multiplicacdo (ou da
divisdo), por ndo identificarem as operagdes sugeridas. Para o autor “essas confusdes com as
operages sdo apresentadas porque os alunos ndo dominam a contento as operacOes
fundamentais da matematica” (ldem, p. 51). Em situagOes-problemas que envolvem essas
operacOes, ha alunos que ndo conseguem desenvolver estratégias corretas de resolucdo ou
guando isso acontece, ndo conseguem lograr os calculos com éxito.

A titulo de consideracGes finais, Régo (2014) reitera a deficiéncia acerca dos
conhecimentos basicos em Matematica com que os alunos adentram no Ensino Médio. A esse
respeito, o autor salienta que a formacdo — ou melhor, a falta de formacdo adequada — de
professores do Ensino Fundamental menor (1° ao 5° ano) e maior (6° ao 9° ano), o extenso
curriculo dessa disciplina e sua pequena carga horaria sdo alguns dos fatores que podem
contribuir para esse deficit de aprendizagem da matematica.

Silva (2017) teve como objetivo em seu trabalho examinar os processos de ensino e de
aprendizagem, além de avaliar a eficiéncia de um jogo matematico como recurso de
intervencdo pedagodgica sobre o conteudo dos numeros relativos. Para tanto, realizou essa

pesquisa com estudantes de trés® turmas do Ensino Fundamental (5°, 7° e 8° anos) de uma

2 A escolha de diferentes séries se deu pelo intuito de realizar uma anélise por diferentes perspectivas:

“preconizacdo de contetidos (5° ano), parte da grade curricular (7° ano) e revisdo de habilidades ndo assimiladas
ou recuperagdo (8° ano)” (SILVA, 2017, p. 16).
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escola na cidade de Taubaté — SP. Esses alunos foram convidados a responder testes
diagnésticos antes e depois®* da confeccdo e aplicacdo da intervencdo de ensino, a fim de
obter dados para que pudessem ser comparados e apontar eventuais indicios de aprendizagem.

De modo geral, tanto em alunos que ja haviam tido contato com o contetdo, como
com aqueles em que ndo haviam recebido aulas do tema, as maiores dificuldades identificadas
pelo pesquisador estiveram relacionadas a resisténcia de se considerar que existe um namero
menor que zero, de modo que ndo conseguiam realizar a subtracdo de um nimero maior de
um menor, recorrentemente surgindo como respostas para essas situagdes o zero ou o valor
absoluto da subtracdo entre o maior e 0 menor nimero, e, em situacGes de comparacao entre
valores positivos, negativos e o zero, este Ultimo era, de forma recorrente, a referéncia para o
menor numero. As dificuldades mostraram-se presentes, também, para determinar a distancia
entre um numero positivo e um negativo, considerando-se a distancia entre eles como sendo
entre os valores absolutos. A soma de ndmeros inteiros entra nesse quadro, ao ser realizada,
equivocadamente, apenas com os valores absolutos, ndo havendo uma separacdo entre
ndmeros positivos e negativos.

Por fim, o autor chega a conclusdo de que o jogo aplicado, chamado de "Compra
Monte", pode auxiliar a aprendizagem dos numeros inteiros negativos, contanto que seja
sistematicamente planejado e adaptado. De uma maneira geral, este pesquisador compreende
0 jogo, nos processos de ensino e de aprendizagem, quando este possui seus objetivos
delineados, pondo o aluno em um papel ativo e o professor como mediador da situagcdo, como
uma possibilidade para romper com o ensino tradicional, comumente presente nas escolas
brasileiras. Assim, a posi¢cdo em que o aluno € colocado nesse processo “faz com que a sua
aprendizagem profunda e significativa, tornando a matematica Gtil para a sua vida e aplicavel
em outros segmentos que nao seja somente no ambiente escolar” (SILVA, 2017, p. 119).

Apbs as nossas consideracGes acerca dos numeros negativos, do ponto de vista
historico — desde o0s contextos base para seu surgimento até a consolidacdo de uma
fundamentacdo para seus preceitos operatérios — e do aspecto educacional — especificamente
no que tange as dificuldades enfrentadas por alunos da educacdo basica, em relacdo a tal
conteddo — na secdo que segue, trazemos nossa fundamentacdo teodrica, com ponderacfes
acerca da argumentacdo, desde seus primeiros estudos, em um contexto mais geral, a teorias

especificas no ensino da matematica.

21 Além desses testes, 0 pesquisador aplicou uma atividade, no ano seguinte, somente com os alunos do Cenéario
1, ou seja, que eram do 5° ano e passaram para 0 6° ano do Ensino Fundamental, com o proposito de verificar se
ocorreu uma aprendizagem efetiva.
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SECAO II: ARGUMENTACAO

Sem nos limitarmos apenas ao contexto cotidiano, consideramos que 0 processo
argumentativo, isto €, a acao de elaborar e/ou emitir afirmacgdes acrescidas de alegacdes que
possam lhe conferir razoabilidade, pode ser visto nos mais diversos campos de estudo, embora
possa apresentar suas particularidades em cada meio que esté inserido.

Conforme Menezes (2001), a quantidade de nogOes relacionadas a argumentagdo é
proporcional a quantidade de teorias que estdo empenhadas em seu estudo. Mas que,
sobretudo, afigura-se como um fendmeno que compreende o pensamento, 0 raciocinio e 0
discurso como elementos de suas atividades (Idem).

No tocante em especifico ao caso da matematica, o termo pode ocasionar diferentes
interpretacdes e duvidas. Quando falamos em Argumentacdo Matematica, talvez uma das
primeiras no¢des que possam emergir € associa-la a validacdo de suas proposi¢des ou ao
estabelecimento de suas verdades e, ainda, imediatamente aquelas cadeias de inferéncias
l6gicas estritamente rigorosas (SA, 2021).

Né&o é foco deste estudo, tratar a esse respeito, isto é, da Argumentacdo Matematica
em um aspecto mais geral, mas debrugamo-nos, especificamente, sobre a Argumentacdo no
Ensino de Matematica. Por isso, intentamos na presente se¢do abordar algumas referéncias
gue dedicaram-se aos estudo dessa tematica e que serviram de fundamentos para a construcao
e sustentacdo deste estudo. Isto posto, iniciamos com um breve percurso historico desde o seu
surgimento, até a constituicdo de algumas correntes tedricas modernas que tratam da
argumentacdo. Além disso, perpassamos por tedricos que trataram desse assunto,
especificamente no campo do ensino de matematica e, assim, evidenciamos nossa op¢ao por

uma delas, adotada no presente estudo.
2.1 — Retorica, Dialética e Persuaséo

Ao buscarmos sobre a aurora da argumentagdo, como teoria — ou melhor, teorias — de
estudo, independente de sua area, € sobre a retdrica que ela encontra respaldo. Com as
primeiras elaboragdes que remontam ao periodo da Antiguidade Classica, o sistema retorico
foi discutido, reformulado e complementado a partir de entdo. Originaria no contexto juridico,

ao longo do tempo seus aspectos ndo ficaram a ele restrito, e logo foram expandidos para
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outros campos, como o politico, filosofico, literario, publicitario, sendo que, até a atualidade
eles permeiam nos mais diversos contextos, formais e informais.

Abrimos parénteses nesta mengdo para explicitar nosso entendimento acerca do
sentido a expressdao “origem” da argumentagdo, ou da retorica, que associamos a génese dos

estudos ou sistematizacdo desse campo. De fato,

a retdrica é anterior a sua historia, e mesmo a qualquer histdria, pois é inconcebivel
que os homens ndo tenham utilizado a linguagem para persuadir. Pode-se, alias,
encontrar retérica entre hindus, chineses, egipcios, sem falar dos hebreus. Apesar
disso, em certo sentido, pode-se dizer que a retdrica é uma invencdo grega, tanto
guanto a geometria, a tragédia, a filosofia (REBOUL, 2004, p. 01, grifo do autor).

Por volta de 465 a.C., os cidaddos da regido da Sicilia grega, revoltados e avidos em
reaver seus bens — subtraidos por tiranos e redistribuidos com membros do exército, em troca
de apoio politico-militar (MENEZES, 2001) — entram em embates juridicos a fim de
recuperd-los. Na auséncia de um especialista que pudesse lhes representar diante dos
tribunais, os proprios litigantes defendiam suas causas, em alguns casos, carecendo de bons e
persuasivos argumentos para resolver seus conflitos e, para isso, contavam com uma
“coletanea de preceitos praticos que continha exemplos para uso de pessoas gque recorressem a
justica”, denominado de Arte Oratoria (REBOUL, 2004, p. 02) ou Arte Retérica. O primeiro
método de argumentacéo foi composto por Cérax?, juntamente com seu discipulo Tisias.
Com a retérica sendo vista como “a criadora da persuasdo”, tinha-se a maxima de que 0
dominio das técnicas retdricas seria “capaz de convencer qualquer pessoa de qualquer coisa”
(Idem, Ibidem).

A retorica expande-se e alcanca outras cidades gregas, por intermédio, inclusive, de
sabios itinerantes, que ensinavam sobre as técnicas da retérica e da oratdria, conhecidos como
Sofistas. Estes, saiam de cidade em cidade divulgando seus conhecimentos a jovens
interessados em pagar altos precos por seus servicos (CASTRO, 2013). Considerados 0s
primeiros professores, 0 ensino proposto por eles ndo tinha finalidade religiosa, profissional
ou atlética, mas sim, para formacdo pessoal — no que concerne a questdes domésticas — e
publica — de modo a serem cidad&os criticos e participativos, dotados de “recursos retoricos
que deveriam ser utilizados, em qualquer situa¢do, da maneira mais persuasiva possivel”
(OLIVEIRA, 2002, p. 215).

A importéncia da dotacdo de principios retoricos encontra proficuidade na pdlis grega,

principalmente em Atenas — importante centro politico, econdmico e cultural — devido ao

22 Ha autores que atribuem a Empédocles de Agrigento, filésofo pré-socratico do século V a.C. e mestre de
Cérax, o0 mérito pela invencao da retdrica (NUNES, 2015).
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sistema politico que 14 vigorava, a saber, o democratico (PAULINELLI, 2014). Em um local
em que, aos cidaddos, era reconhecido o direito de discutir e opinar em decisdes sobre
aspectos importantes da vida em sociedade (Idem), tornava-se necessario que dispusessem de
habilidades para elaborar e encadear argumentos e ter um desempenho satisfatério em
debates, a fim de justificar e sustentar ideias, bem como alcancar a persuasao.

Importando-se apenas com a eficacia do discurso, ou seja, em sua potencialidade em
ser convincente, ao ponto de vencer qualquer debate e abster o interlocutor de uma resposta, a
retérica dos sofistas ndo prende-se a verdade e nem ao verossimel (REBOUL, 2004). Sua
verdade € resultado de um acordo entre interlocutores e ndo era necessario ser um especialista
para argumentar sobre um assunto, mas sim, ter o poder de empregar bem as palavras e falar
em publico de forma persuasiva (Idem). Assim, “a retdrica ou arte oratoria esta aqui apenas ao
servigo do convencimento possivel ¢ ndo de um convencimento racional ou rigoroso”
(MATEUS, 2018, p. 64).

O préstimo da sofistica para o desenvolvimento da retérica é inegavel, ndo s6 em
questBes politicas e judiciais, mas para os discursos de modo geral e para a educacdo, por
exemplo. Foram os sofistas os primeiros a intercederem pela liberdade de expressao, a pér em
evidéncia a necessidade do encantamento retérico — ou seja, a selecdo e emprego certo das
palavras para despertar o interesse do publico — e a fundar uma educacéo formal no Ocidente,
visto que abriram espago para que mais pessoas, além da nobreza, tivesse acesso ao seu
ensino (CASTRO, 2013).

Suas idiossincrasias, entretanto, foram alvo de criticas implacaveis, como, por
exemplo, as de Platdo, considerado um grande adversario desses mestres da linguagem
(CASTRO, 2013). Para esse filosofo, a persuasdo sofistica ndo passava de uma “falsa
adulacdo” (REBOUL, 2004, p. 19) e era vulneravel a todo tipo de manipulagdo (SOUZA,
2001). Desconhecendo a verdade, seus discursos ndo estavam orientados a ela. Para este
filésofo, a verdade das coisas era o0 objetivo a ser alcancado e, dessa forma, ao rejeitar a
retorica dos sofistas, o filosofo propde a dialética como método “Gnico que permitia alcangar
o absoluto” (REBOUL, 2004, p. 34).

A dialética consistia em um método de argumentacdo que almejava a verdade de uma
afirmacdo, através de um jogo de perguntas e respostas entre pessoas que apresentavam ideias
diversas sobre determinado tema (COSTA, 2019).
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A nova racionalidade proposta por Platdo, como também as ideias de Aristoteles,
aliando-se & extensdo e consequéncias da Guerra do Peloponeso® (431 a 404 a.C.), séo fatores
que contribuiram para que a sofistica — e, consequentemente, também a retdrica — conhecesse
um periodo de crise em seu modelo e reduzisse a sua influéncia (MENEZES, 2001).

Embora Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.) houvesse sido discipulo de Platdo, 0 mesmo
ndo condena a retorica inteiramente como 0 seu mestre. Para aquele, sua plena renincia
implicaria em negligenciar uma das virtudes atribuida ao ser humano, sua capacidade
racional, para proceder integramente em transacdes publicas e privadas (MATEUS, 2018).
Assim, como “técnica de persuasdo”, ou “ferramenta com que a razdo se dota para discursar
publicamente”, ndo € a retdrica que sera classificada como boa ou ma, mas sim, a forma com
a qual ela é empregada que € categorizada como benéfica ou prejudicial (Idem, p.69). Sua
objecdo reside no tratamento relativo conferido a retérica pelos sofistas e a seu desprezo pela
verdade, quando equipara a “Arte Oratoria” desses, a uma “Arte da Enganacdo” (MENEZES,
2001, p.183).

Aristételes, entretanto, nivela a retérica e a dialética e entende que “ambas se ocupam
de questdes ligadas ao conhecimento e ndo correspondem a nenhuma ciéncia especifica”
(COSTA, 2019, p. 357). Vale ressaltar que ndo se trata da mesma disciplina, pois “a dialética
¢ um jogo intelectual que, entre suas possiveis aplicacdes, comporta a retdrica. Esta é a
técnica do discurso persuasivo que, entre outros meios de convencer, utiliza a dialética como
instrumento intelectual” (REBOUL, 2004, p. 39).

Responsavel por reabilitar a retérica e o primeiro a desenvolver um trabalho de
codificagdo e sistematizacdo da mesma, este filosofo compreende-a como um “conjunto de
técnicas racionais” (SOUZA, 2001, p. 162) que argumenta em nome da verdade e da justica
(COSTA, 2019). Com uma definicdo mais modesta, segundo Reboul (2004), sua retérica ndo
encontra-se mais restrita a persuadir, dedicando-se também a explorar 0 aspecto persuasivo
existente em cada caso, com o fim de buscar meios mais eficazes para a elaboracdo de
discursos, de forma raciocinada, em conformidade com cada situacdo e ndo com receitas
prontas a serem aplicadas a qualquer questao.

E na busca por uma conduta sistematica do pensamento que Aristoteles dedica-se ao
estudo e ao desenvolvimento da Ldgica. Neste campo, a no¢do de argumento sobressai,
sobretudo, pela énfase dada a sua construcdo, no que diz respeito ao seu aspecto estrutural

(SA, 2021), possibilitando distinguir argumentos validos dos ndo vélidos. O argumento, nesta

2 Luta entre Atenas e Esparta por controle de cidades gregas. Com a derrota de Atenas, h4 um regresso ao
regime oligarquico, ainda que por pouco tempo.
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perspectiva, pode ser compreendido como o agrupamento de proposicdes estritamente
relacionadas, em uma estrutura em que sdo dadas as premissas — suposi¢des iniciais —
conduzidas a uma conclusdo, obedecendo a trés principios basicos: da identidade, da nédo-
contradicdo e do terceiro excluido (ATTIE, 2021).

Quando a argumentacdo segue um processo de inferéncia especifico, de modo que é
composto por duas premissas (maior e menor) e que emerge em uma conclusdo (proposicado
diferente das anteriormente apresentadas), esta € denominada de silogismo. A partir dessa
definicdo, Aristoteles distingue dois tipos de silogismos ou raciocinios. O primeiro é o
silogismo demonstrativo (ou ainda, cientifico, ou analitico), que apresenta como ponto de
partida premissas verdadeiras, seguindo uma cadeia de inferéncia valida e coercitiva e atinge
uma conclusdo, necessariamente, verdadeira. O segundo é o silogismo dialético, em que,
busca-se apenas 0 assentimento de teses, partindo-se, por sua vez, de premissas provaveis ou
aceitas, ora por todos, ora pela maioria das pessoas e ndo €, em seu todo, necessariamente
constituido por inferéncias formais e validas. Dessa forma, os silogismos demonstrativos sdo
impessoais e almejam a verdade, enquanto que nos silogismos dialéticos o argumento esta
sujeito a opinido humana e visa a persuasdo (NUNES, 2015).

Para Aristoteles, o dominio retorico ndo é o mesmo da verdade cientifica, certa e
Unica, ou seja, a retérica ndo é demonstrativa. O filésofo concorda, no entanto, que ela
encontra-se no plano do verossimel, “possivel em certo mundo” e passivel de acontecer de
outras formas, propria para situacbes em que ndo é possivel discursar através de

demonstracdes rigorosas (REBOUL, 2004, p. 40). Assim, a retorica

é a arte de defender-se argumentando em situacdes nas quais a demonstracdo ndo €
possivel, que a obriga a passar por “nog¢des comuns”, que ndo sdo opinides vulgares,
mas aquilo que cada um pode encontrar por seu bom senso, em dominios nos quais
nada seria menos cientifico do que exigir respostas cientificas (REBOUL, 2004, p.
27).

Consideramos importante apontar que Aristételes ndo coloca os raciocinios dialéticos
e demonstrativos em uma hierarquia, ou seja, ndo estabelece uma ordem de importancia entre
eles (COELHO apud REZENDE, 2010), entendendo que cada um tem sua relevancia dentro
de seu contexto de uso.

Atentar-se ao aspecto logico presente nos discursos é um dos pilares compreendidos
por Aristételes para a consecucdo da persuasao, mas este ndo foi o Unico. Para além do ambito
racional, em sua retérica o &mbito afetivo também é posto em evidéncia como um meio para o

alcance desse determinado fim. Dessa forma,
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as provas de persuasdo fornecidas pelo discurso sdo de trés espécies: umas residem
no caracter moral do orador (ethos); outras, no modo com que se dispde o0 ouvinte
(pathos); e outras, no préprio discurso (logos), pelo que este demonstra ou parece
demonstrar (ARISTOTELES apud COSTA, 2019, p. 358, grifos do autor).

Para além da civilizacdo grega, a retorica alcancou outros espacos. No século 11 a.C.,
por exemplo, € possivel ver a presenca de retdricos gregos em Roma. Embora inicialmente os
romanos tivessem demonstrado resisténcia a arte oratoria, mesmo cientes da capacidade das
palavras para conquistar as pessoas (OLIVEIRA, 2002), suas ideias acabam conquistando um
espaco de primazia na educacdo e na vida pablica de Roma, sendo essencial para a preparacédo
daqueles que futuramente pretendiam ocupar cargos publicos (NUNES, 2015).

Dentre os filésofos que seguiram a tradicdo retdrica grega em Roma, destacam-se
Marco Tulio Cicero — um eminente orador e, também, advogado, politico e escritor — e Marco
Fabio Quintiliano — orador, professor e advogado. Cicero, no século | a.C., publica
importantes tratados retoricos, como De Inventione, manual de retérica em latim mais antigo,
e sua obra definitiva De Oratore (OLIVEIRA, 2002). Mas, ¢ com Quintiliano, no século |
d.C., que o pensamento retdrico atinge seu apice com a obra Institutio Oratoria, em que
sistematiza o pensamento de Cicero vinculado a tradicdo grega classica (COSTA, 2019).

Com o advento do Cristianismo ha quem identifique um principio de ofuscamento da
retérica, perdendo, conforme Paulinelli (2014), o prestigio que foi alcancado em Aristételes.
Segundo Reboul (2004), o problema na relacdo entre a retérica e a nova religido, pode ser
explicada por uma divergéncia entre essas culturas, pois a primeira é associada pelos cristaos
a uma “cultura paga, idélatra e imoral, que s6 poderia afastar a redeng@o” e ¢ justamente essa
redencdo que importava para a religidfo (REBOUL, 2004, p.77). Ainda que muitos a
rejeitassem, logo a lingua e a retérica dos ditos pagdos foram aceitas, para o que podem ser
apontadas duas razdes principais: a retdrica era um meio de persuasdo proveitoso em seu
papel missionario e para a compreensédo da Biblia (Idem).

Nesse mesmo periodo a retdrica revela sua importancia ao compor, juntamente com a
gramatica e a logica, as matérias do Trivium, que, aliado ao Quadrivium (composto pela
aritmética, mUsica, geometria e astronomia) constitufam as Sete Artes Liberais®*, base da
educacdo liberal da Idade Média. Reunindo aspectos relacionados a mente, o trivium “oferecia

ferramentas ao aperfeigoamento do intelecto” (JOSEPH, 2008, p. 17). Assim, temos que a

Gramatica: prescreve como combinar palavras de modo a formar corretamente as
frases. Retorica: prescreve como combinar frases em pardgrafos e estes numa

% A Alta Idade Média foi o periodo em que o Trivium e o Quadrivium ganharam essa forma, mas seu ensino foi
delineado ja no curriculo do Periodo Classico, tendo seguido até a Baixa Idade Média e o Pds-Renascenca
(JOSEPH, 2008).
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composicdo completa, que apresente unidade, coeréncia e a énfase desejada, bem
como clareza, vigor e beleza. Ldgica: prescreve como combinar conceitos em juizos
e estes em silogismos e cadeias de raciocinio de modo a obter a verdade (JOSEPH,
2008, p. 28).

Se, por um lado, no periodo que corresponde ao Renascimento, ha uma volta as
diretrizes antigas, de modo que a retdrica ainda vista como essencial no ensino, por outro, é
nesse mesmo periodo que a retdrica comega a conhecer uma nova fase de decadéncia,
marcada pela separagdo de dois componentes essenciais que a sustentam: o argumentativo e o
oratério (REBOUL, 2004). Os valores estimados nesse periodo tais como, a ascensdo do
método cientifico, o enaltecimento da razdo humana e das provas na busca do conhecimento,
podem ser vinculados a esse declinio.

No século XVI, com o humanista Pedro Ramus, o principio dessa fragmentacdo ocorre
quando a parte racional da argumentacao ¢ separada da parte “estética”, ou seja, a dialética da
retorica, esta sendo diretamente associada “ao estudo dos meios de expressdo ornados e
agradaveis” (REBOUL, 2004, p. 79).

No século XVII a retdrica é posta em prova diante das ideias do racionalista René
Descartes. Para quem a verdade deve ser evidente, clara e Unica, apresentada analogamente a
uma demonstracdo matematica, censura a retorica por considerar falso tudo que provem e
oferece o verossimel (REBOUL, 2004). A partir desse filosofo, e, especialmente de Leibniz, a
I6gica tende a ser identificada, cada vez mais como uma légica formal e, portanto, com o
silogismo demonstrativo de Aristételes, banindo todo o saber proveniente da dialética
(NUNES, 2015).

Empiristas, como John Locke, que tém por filosofia que a verdade advém da
experiéncia dos sentidos, também criticaram a retorica, por considerarem que seus artificios
verbais afastam-se desse eixo, fazendo desta a “arte da mentira” (REBOUL, 2004, p. 81).
Embora adeptos de correntes filosoficas opostas, Descartes e Locke aproximam-se na
condenagdo a retdrica por a verem “como um anteparo artificial entre o espirito e a verdade.
Ambos desconfiam da linguagem, que s6 vale como veiculo neutro de uma verdade
independente dela, de uma verdade que nada tem a ver com as controvérsias da dialética”
(REBOUL, 2004, p. 81).

No seculo XIX, é possivel, ainda, ver mais sinais da diminui¢cdo da vitalidade da
retorica, e 0 positivismo e o0 romantismo — duas novas correntes do pensamento — contribuem
para essa degenerescéncia em prol da verdade cientifica e da sinceridade, respectivamente.
Nesse periodo, a retorica é excluida do ensino francés, sendo substituida por outras

disciplinas, como filologia e historia cientifica das literaturas (REBOUL, 2004).
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Essa substituicdo ndo significou exatamente uma auséncia definitiva da retérica, mas
sim, nas palavras de Reboul (2004, p. 82), “uma falsa saida de cena”, pois, conforme o
mesmo, apesar de seu acentuado declinio, a retdrica sobrevive sob novas configuracdes, em
discursos politicos, juridicos e no préprio ensino da literatura.

A partir da década de 1950, a retorica é revigorada, diante do desenvolvimento dos
meios de comunicacdo de massa, do fortalecimento de ideias democraticas (PAULINELLI,
2014) e da crise das ciéncias (MONTEIRO, 2013). Esse periodo é demarcado pelo surgimento
de correntes modernas que puseram a argumentacdo como seu foco. Dentre elas, destaca-se 0s
nomes de Chaim Perelman, que juntamente com Lucie Olbrechts-Tyteca publicam o livro
Traité de [’argumentation: La nouvelle rhétorique, e de Stephen Toulmin, com a obra The
uses of argument, ambas em 1958.

O tratado proposto por Perelman e Olbrechts-Tyteca, marca do surgimento da Nova
Retorica, retoma os estudos retoricos resgatando os principios aristotélicos, mas ndo como
uma reproducdo exata como foi com aquele filésofo e nem prescindindo-se por completo de
seus fundamentos, ja que encontra suas raizes, principalmente, no raciocinio dialético
proposto por ele.

Tendo como pilares essenciais a comunicacao, o dialogo e a discussdo (PAULINELLLI,
2014), a argumentacdo é, por si, conflituosa, ou, melhor dizendo, os problemas séao
solucionados mediante a apresentacdo e discussdo de ideias contraditdrias, estando a mercé,
portanto, de multiplicidades, ambiguidades e incertezas (SOUZA, 2001; MATEUS, 2018).
Assim, o verossimel, o plausivel e o provavel sdo os dominios no qual as premissas e as
conclusdes inserem-se. Surgida de um acordo entre orador e interlocutores, sua verdade
enquadra-se no campo do razoadvel e ndo da imposicdo de algo antecedente, independente
destes (MATEUS, 2018).

Assim, nesta teoria, segundo Perelman e Olbrechts-Tyteca, a retérica é definida como
“o estudo das técnicas discursivas, permitindo provocar ou intensificar a adesdo dos espiritos
as teses que lhe sdo apresentadas” (SOUZA, 2001, p.164). Neste prisma, ¢ em torno dos
“espiritos”, isto ¢é, do auditdrio, que centra-se a argumentacdo, logo, € em funcgéo dele que o
orador deve desenvolver seu discurso, para que atinja a persuasdo e 0 convencimento
daqueles.

A persuaséo aqui ndo deve ser entendida como um fim a ser atingido a qualquer preco,
independente da sua correspondéncia com 0 que é justo e que possa ser usada a servi¢o da
enganagdo do outro. Com efeito, para Perelman, o éxito por essa via afasta o didlogo da

esteira do que prega a filosofia (REZENDE, 2010). Além disso, a nogdo de justo tem uma
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funcdo balizadora na argumentagdo. A fim de que esteja compativel com a razdo, “a regra de
justica em Perelman, em conformidade com Aristételes, fundamenta e reforca a racionalidade
argumentativa” (SOUZA, 2001, p. 165).

2.2 — Argumentacao e o Modelo de Toulmin

Ao considerar que os argumentos podem pertencer a dominios diferentes, Toulmin
critica o absolutismo l6gico por instaurar padrdes que, por vezes, ndo sao condizentes a serem
aplicados em qualquer contexto. Um exemplo € considerar seu desenvolvimento dentro dos
moldes da Matematica Pura e em situacOes praticas do dia a dia, evidentemente, os principios
morais de uma e outra serdo diferentes e o que é relevante na primeira, pode ndo fazer sentido
na segunda.

Dessa forma, ao dar atencdo a aspectos presentes nos argumentos, que podem
transmutar conforme o campo que esta circunscrito, Toulmin sublinha em sua teoria da
argumentacao a nogao de campos de argumentos, ou seja, “diferentes espécies de problemas
aos quais os argumentos podem estar dedicados” (TOULMIN apud SA, 2021, p. 79).
Portanto, aqueles elementos que ndo mudam sejam qual for o campo em que se encontram,
sdo chamados de campo-invariaveis, enquanto os que variam conforme seu campo sdo
denominados de campo-varidveis (REZENDE, 2010).

A necessidade de justificar assercdes e de fornecer razbes a fim de fortalecé-las, levou
Toulmin a dedicar com mais atencdo e enaltecer em sua obra, uma categoria de argumento
particular, a saber, os argumentos justificatérios (REZENDE, 2010), no qual estabelece uma

semelhanca entre estes e 0s argumentos juridicos, ja que

tais argumentos [juridicos], por exemplo, apresentam trés fases: a fase inicial, na
qual se apresenta um problema, formulando uma questdo com clareza (onde a
acusacao e a defesa devem ser formuladas de forma clara); na fase seguinte, hd a
exposicao dos indicios, e deve haver a oitiva das testemunhas tanto da defesa quanto
da alegagdo; e ha a fase final, na qual se pronuncia a sentenca (2006: p. 22-3).
Segundo Toulmin, essa estrutura geral do argumento juridico pode ser percebida
como a estrutura dos argumentos justificatérios em geral (REZENDE, 2010, p.105-
106).

Dessa forma, Toulmin reconhece que os argumentos dispdem de elementos essenciais,
independentes ao seu campo de manifestacdo. Ao reunir esses componentes, ele estabelece
uma conexdo entre eles e propde uma estrutura que pode ser comum aos argumentos e

passivel de analisa-los, como pode ser visto na figura 2.
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Figura 2: Padrdo de Argumento Proposto por Toulmin

D "7, assm, Q, C
|

ja que a menos que
W R
por conta de
B

Fonte: SA, 2021, p. 83.

Em sua versdo completa esse padrdo é composto por seis elementos, sendo trés
formais — compdem a estrutura em sua forma simplificada — e trés opcionais. A primeira
triade, isto é, os elementos formais de um argumento, é composta pelos Dados (D), fatos que
nos servem de fundamentos para a alegacdo ou conclusao; Garantias (W), justificativas que
sustentam a conclusdo e que fornece os principios de inferéncia que permite a relacdo entre a
concluséo e os dados; e Conclusao (C), alegacao que se almeja convencer e que terad seu valor
estabelecido. Os trés elementos acessorios sdo: Qualificador Modal (Q), exprime o grau de
forca da garantia, utilizando-se termos modais, como “possivelmente”, “presumivelmente”,
“quase certo que”, para qualificar a conclusdo; Refutagdo (R), condi¢cbes em que a
justificativa/garantia € invalida ou insuficiente para sustentar a concluséo e que, portanto, ndo
podem ser consideradas; e Backing (B), ou Apoios das Garantias, afirmacdo categorica que
suporta as garantias e justifica o porqué dessas serem aceitas como tais, além disso, estdo
baseados em alguma autoridade, como uma lei (REZENDE, 2010; MONTEIRO, 2013).

Esse padrdo possibilita a estruturagéo e avaliagdo de argumentos de forma meticulosa,
logo pode constituir-se como uma importante ferramenta na compreensdo de processos
argumentativos, desfrutado em diversos campos do conhecimento e contextos, inclusive no
contexto da sala de aula.

Apbs esse percurso, iniciado com a retérica, perpassando pelas teorias da
argumentacao, encontramos um termo que emerge nesse entremeio, que o de demonstracao.
Ambos mantendo certas rela¢cbes com a logica, em um momento puderam a ser reduzidos a
uma coisa so, a demonstracdo formal. Até que teorias argumentativas pdem essa sinonimia

“em cheque” e reascendem aspectos que outrora houvessem diminuido.
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Tendo em vista os significados e o tratamento desses termos — e também o de prova —
no contexto do ensino da matematica, prosseguimos com nosso estudo apresentando a posi¢do

de alguns tedricos em relagdo aos mesmos.

2.3 — Argumentacao, Prova e Demonstracao

No cerne da matemética e de seu ensino, as no¢Bes de argumentar, provar e
demonstrar, empregadas, de modo geral, como meios de assentar os enunciados matematicos,
sdo tdo relevantes para essa area, que torna-se quase impossivel dissocia-las desta. Mas, as
concepcdes atreladas a esses termos geraram, e podemos dizer que ainda geram,
controvérsias, ora por ndo fazerem distin¢Bes, ora por assumir uma esséncia diversa em cada
contexto especifico.

Balacheff (2000), ao posicionar-se em relacdo aos termos Explicar, Provar e
Demonstrar admite haver diferengas entre tais, mas afirma que, por vezes, 1SS0 ndo ocorre na
préatica no ensino da matematica. Encard-los como analogos, em seu ponto de vista, pode
consistir em um obstaculo, por ndo considerar a existéncia de diferentes niveis cognitivos nas
atividades desenvolvidas por essas acoes.

Lexicalmente, os significados® dos termos citados, por vezes, convergem para
sentidos semelhantes, ou seja, para um meio de justificar ou comprovar uma determinada
assertiva ou posicao que julga-se veridica.

Alfaro-Carvajal et al (2019), ao realizarem um estudo sobre o significado que a
demonstracdo abrange dentro da matemaética, pactuam com o entendimento de que seu
conceito, de modo geral, abarca diferentes acepgdes, utilizados em situa¢fes informais — em
referéncia a sentimentos, habilidades ou funcionamento de algo — e situacBes formais —
incidindo-se sobre o l6gico, a garantia de proposi¢es. Ademais, apontam que argumentacao,
explicagdo, prova e raciocinio sdo expressdes que sdo comumente associadas a demonstragéo.

Em seu texto, Balacheff (2000) chama de Prova toda explicagdo que foi aceita e
reconhecida por uma comunidade, que assegura a validade de proposi¢des matematicas, e
cujo significado esta ao nivel do interlocutor. Duas caracteristicas que podem ser destacadas
através da caracterizacdo de Balacheff (2000), para esse meio de validagéo, é o seu estatuto

ndo definitivo, pois pode mudar, & medida em que o0s saberes que lhes respaldam

% Ao consultar os significados dos trés termos no dicionario (MICHAELIS, 2021) deparamo-nos com mais de
um significado para eles, trés definigdes para o termo “argumentacdo”, quinze para “prova” e nove para
“demonstragdo”.
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desenvolvem-se, também néo €, necessariamente, universal, pois enquanto pode ser aceita por
uma determinada comunidade, a mesma prova pode ser refutada por outra®.

A demonstracdo designa o processo de validacdo de uma afirmacdo, por meio da
concatenacdo de enunciados, que atende a um conjunto de regras bem definidas. Considerada
uma importante “ferramenta de prova”, com uma estrutura particular, a demonstra¢do ¢
reputada como tal, quando aceita por uma comunidade de especialistas, no caso, a de
matematicos. Amparada em um corpo de conhecimento institucionalizado, ou em teorias
formalizadas, a esséncia desse método de validagdo esta em seu rigor (Idem).

Esta definicdo € condizente com a atividade realizada por matematicos, mas, como
aponta este educador, a forma como a demonstracdo € ensinada no meio cientifico ndo pode
ser a mesma que na sala de aula, sujeitando-se, portanto, a uma transposicdo didatica, para
que converta-se em um conteudo passivel deste segundo ambiente (BALACHEFF, 2000).

Com atencdo especial ao aluno, Nicolas Balacheff supbe que estes podem
produzir/construir provas para enunciados matematicos, mesmo que ndo apresentem dominio
de capacidades demonstrativas. A partir da investigacdo com estudantes franceses, em
situacOes que requerem validacdo e decisdo na resolucdo de problemas, ele compreende que
as provas matematicas escolares podem ser classificadas em dois tipos: Pragmaticas e

Intelectuais, de acordo, singularmente, com a complexidade e contetdo base:

O que garante a prova pragmaética é a singularidade do evento que a constréi. Esta
prova fornece também elementos contingentes: ferramentas imprecisas e
imperfei¢des de funcionamento.

A prova intelectual implica um significado contra outro, uma pertinéncia contra
outra, uma racionalidade contra outra (BALACHEFF, 2000, p. 25, traducdo nossa).

No nivel pragmatico, na tentativa de validacdo das ideias matematicas incluem-se
verificacbes empiricas, desenhos, uma busca por regularidades (AGUILAR JR, 2012). Ja as
provas intelectuais apresentam um aspecto mais geral e racional, pois afastam-se de
constatacdes praticas, da acdo, e requerem um raciocinio mais elaborado, com a formulacgéo e
articulacdo de propriedades matematicas.

Enquadradas nessa categorizacdo, Balacheff (2000), divisa quatro tipos de provas:

O empirismo ingénuo, que apela a garantia dos enunciados por meio da verificacdo de
poucos e simples casos. Baseando-se em Piaget, Balacheff (2000) compreende-o como

“rudimentar” e “insuficiente” quando o objetivo ¢ validar. A experiéncia crucial, no mesmo

26 Balacheff (2000) cita como exemplo o “Teorema das Quatro Cores”, no qual a prova proposta por Apple e
Haken, ndo é uma demonstracdo, em seu sentido classico mas que, no entanto € aceita por certos matematicos,
como Swart e refutada por outros, como Tymoczko.
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plano, diferencia-se por intentar uma generalizacdo através de casos ndo recorrentes. Para
Balacheft (2000, p. 27), seu processo ¢ regido pela expressdo “se funciona agora, entdo
funciona para sempre”. O terceiro tipo é o exemplo genérico, cuja validacdo ocorre através de
um exemplo pontual, porém, com a oportunidade de uma generalizacao a partir dele. Por fim,
na experiéncia mental, a prova encontra-se em um quadro mais geral, sustentada em uma
teoria e ndo mais em casos particulares.

Uma prova do tipo experiéncia mental, o nivel mais elevado que um aluno pode
atingir nas aulas de matematica, ndo pode ser igualada a uma demonstragdo, nos moldes ja
assinalados. Essa, por sua vez, requer mais que um certo grau de conhecimento, estando em
niveis mais avangados que aquela prova (BALACHEFF, 2000). Os quatro tipos de provas que
podem ser apresentadas por alunos, podem consistir em etapas iniciais para o alcance de
demonstracdes, conforme o mesmo, elas tém lugar de relevo na génese cognitiva da
demonstracéo.

Sob a lente de Duval (1993)?’, a demonstrac&o é entendida como um raciocinio valido
que tem por foco o estabelecimento da verdade. Esta instituicdo ocorre por um processo
dedutivo, em que relacionam-se premissas e conclusdo, construidas e/ou obtidas previamente
dentro de um quadro tedrico — sdo as definicdes, hipoteses, axiomas, postulados, teoremas.
Assim sendo, para esse autor, o valor epistémico desse raciocinio encontra-se vinculado ao
status tedrico das proposicdes, que, esteadas em conhecimentos consolidados, sdo precisos e
ndo sdo passiveis de discussdes ou contestacdes.

A argumentacdo, por sua vez, é designada como um raciocinio natural, segundo a
perspectiva de Toulmim e Perelman, e sua ideia emerge atrelada a necessidade de justificar
afirmacbes (DUVAL, 1993). O argumento tende a seguir conten¢des proximas de situacdes
discursivas®® espontaneas, de modo que, a linguagem natural é o seu meio de expressio e na
pratica, questdes opostas sdo passiveis de discussdo e defesa. Nesta perspectiva, o valor
epistémico do que se propde como justificativa reside na compreensdao do conteddo dessa
proposta, resultando, portanto, na possibilidade de haver divergéncias desse valor, de acordo
com a variagdo dos individuos, das circunstancias do conhecimento ou do ambiente de
discusséo (Idem).

De acordo com Sales (2010), a argumentacdo & um artificio que visa esclarecer ou

convencer sobre um determinado processo ou produto. Por meio da articulagdo, coesa e

2 Em seu trabalho Argumenter, Demontrer, Expliquer: Continuite ou Rupture Cognitive? (Argumentar,
Demonstrar e Explicar: Continuidade ou Ruptura Cognitiva?), o autor propde-se a fazer uma distincdo entre
esses termos e uma analise comparativa do funcionamento cognitivo subjacente a eles.

%8 Em tempo real ou em tempo adiado, isto &, situagées de convers&o ou situacdes de escrita.
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coerente, de argumentos, se busca estabelecer a verdade, sem que, necessariamente, se tenha
como ponto de partida “um compromisso com a verdade, se entendermos a verdade como
algo ja construido” (p. 85), e o rigor na articulagdo das regras. A prova, € uma argumentacao
aceita por algum grupo social e tem propriedade para convencer, ndo precisa Ser rigorosa,
nem universal, basta que seu valor seja reconhecido para esse grupo e a demonstracéo, é a
prova que foi aceita por matematicos. Definida e sustentada por requisitos basicos dessa
comunidade, seu valor ndo pode ser questionado e ndo admite meio termo, € certa ou errada.
Entendemos a argumentagdo como um raciocinio, e no contexto, da sala de aula,

reputamos como possivel aproximar o aluno a um “fazer matematica®>”

, ndo idéntico ao que
faz 0 matematico da academia, mas conceder um tratamento mais didatico a suas sequéncias,
de acordo com seu nivel cognitivo.

Em relacdo ao termo raciocinio, 0 mesmo pode ser entendido sob duas acepcdes,
como “a atividade intelectual do individuo, ou da producdo de sua explicagdo”
(BALACHEFF, 2000, p. 13, traducdo nossa). Entenderemos o raciocinio sob essa segunda
perspectiva, ou seja, como 0 processo empregado para ilustrar 0 meio que fundamenta as
acoes e fatos declarados, pela articulacdo de informacdes e artificios.

A prova apresentara um avanco em relacdo a argumentacdo por adquirir um status
entre algum grupo social, seja de educadores, seja de matematicos. Logo, pode compreender
um aspecto formal, quando associamos as provas ditas rigorosas, ou ndo. Quando apresentar
esse rigor, defendido pela academia, tratar-se-4 de uma demonstracdo. Entendemos que nossa
perspectiva em relacdo a esta, compreende um aspecto mais formalista, quando empreendida
por proposicGes tomadas como verdadeiras ou certificadas como tais seguindo um processo
de inferéncia.

Para Duval (1993), argumentacdo e demonstracdo ndo séo iguais, pois entre as duas ha
uma ruptura cognitiva, de modo que ndo é possivel passarmos de uma para a outra sem
muitos esforcos. Além disso, aceitar que é possivel passar da primeira para a segunda é
admitir que a demonstracdo pode ser descoberta através de um contexto natural, em meio a
discussdo em que podem haver diferentes pontos de vista e ndo considerar essa passagem e,
portanto, reconhecer o distanciamento entre os raciocinios empregados na argumentacdo e na
demonstragdo, em que a primeira contribui para manter ou refor¢ar “mal-entendidos” (Idem,

p. 43).

# «“yma atividade que consiste em desenvolver uma agdo justificada por um discurso fundamentado na teoria”

(SALES, 2010, p. 52).
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Essa posicdo de Duval foi notada por autores que, em uma dire¢do oposta, apontam
outros pontos de vista. Para Sales (2010), por exemplo, esse pensamento ndo € aplicavel a
todo tipo de raciocinio. Pedemonte (2002 apud BOAVIDA, 2005), mesmo reconhecendo as
diferengas existentes entre os produtos de atividades argumentativas e demonstrativas, nao
deixa de advogar pela proximidade entre essas atividades. Neste prisma, a proposicdo de
situacbes que instiguem ao aluno desenvolver conjecturas e a respectiva andlise de sua
veracidade, podera conduzi-los a “identificarem argumentos e encadear dedutivamente na
produ¢do de demonstragoes”, facilitando “a aprendizagem da demonstracdo e o
reconhecimento da sua importancia e necessidade” (BOAVIDA, 2005, p. 58).

A argumentacdo, no contexto da sala de aula, ganha destaque, sobretudo, pela sua
proximidade com a linguagem do aluno, pois assegura as afirmacfes matematicas por um
meio compreensivel aquele. A demonstracdo, por sua vez, apesar de valida-las, ndo garante
esse convencimento ja que seu alto grau de abstracdo pode torna-la complexa pra esse
publico.

Com efeito, embora a validade de um enunciado seja assegurada por uma
demonstracdo, este facto nem sempre é evidente para os alunos que frequentemente
ndo se apercebem desta validade. Assim, “a argumentagdo, mais proxima da
linguagem do aluno, pode ajudé-lo a ver a verdade do enunciado. E esta visdo que a

argumentacdo traz é, no fundo, um preliminar & entrada numa prética da
demonstragdo” (Pedemonte, 2002, pp. 19-20) (BOAVIDA, 2005, p. 58).

Concordamos com Duval (1993), a respeito da importancia atribuida a argumentagéo
no contexto do ensino de matematica, para ensinar raciocinios e procedimentos dessa area,
sem, necessariamente, recorrer aos calculos desenvolvidos pela logica formal. A atividade
argumentativa estende-se, também, por abrir possibilidades a trabalhos em grupos,
fomentando a interacdo entre aluno-professor e, principalmente aluno-aluno, bem como a
permissdo de envolver estes em situacBes que os levem a examinar seus argumentos e a
consideracdo de contradi¢des (Idem).

Ao tratarmos da argumentacdo em uma perspectiva de ensino, para fins de nossa
investigacdo, mais dois termos merecem atencdo e, portanto, uma delimitacéo,
principalmente, pela sinonimia a eles atribuida. Estamos referindo-nos a Explicagdo e
Justificacdo, que conduzirdo para a categorizagdo da argumentacdo em explicativa e

justificativa.



56

2.4 — Argumentacdo Explicativa e Argumentacao Justificativa

Indo ao encontro da perspectiva de Sales (2010) e Attie (2016) reputamos que uma
argumentacdo pode apresentar duas intencionalidades, ora apenas informar sobre um
procedimento ou situacdo, ora, além de informar, torna-los compreensiveis. Dessa forma, 0s
autores apontam aspectos tanto explicativos como justificativos, relacionados as finalidades,
esclarecer e/ou convencer. E a partir dessas diferencas que a argumentacdo no ensino da
matematica pode ser classificada em duas categorias, a Argumentacdo Explicativa e a
Argumentacao Justificativa.

No proprio contexto de ensino, ha autores que ndo fazem a distingdo conceitual entre
essas expressdes, e Sales (2010) aponta Arsac e Olerdn, por exemplo, que consideram
explicar como o mesmo que justificar. Attie (2016), entretanto, chega as definicGes de
argumentacdo explicativa e argumentacao justificativa, a partir das diferencas existentes entre
0s conceitos de explicacao e justificacdo, apresentados por autores como Duval e Balacheff.

Na perspectiva de Duval (1993), a argumentacdo leva, necessariamente, ao ato de
justificar que, por sua vez, compreende duas possibilidades para realizar sua acao, sendo elas,
a producdo de argumentos e seu exame de aceitabilidade®®. A produgdo dos argumentos
incube-se de responder aos “porqués” das questdes. As respostas aos questionamentos do tipo
“Por que afirmas que ...?", oU “Por que vocé responde que ...?"" requerem apenas, uma
explicacdo; enquanto que as respostas para “Por que esse fenomeno acontece?”’, ou “Por que
obtemos tal resultado?” demandam por um avango nos argumentos, que necessitam de valor
sobre as afirmacbes que lhes suportam (DUVAL, 1993, p.38-39, traducdo nossa). Nessa
perspectiva, a justificacdo atende ao requisito de ir além de respostas com simples afirmacoes,
mas fornecendo e articulando razdes para elas. Ja 0 exame de aceitabilidade ou ndo, de um
argumento, baseia-se em dois critérios: o da relevancia — leva em consideracdo o contetdo da
afirmacdo, bem como da justificativa — e da forca — referindo-se a sua resisténcia a contra-
argumentos e a positividade de seu valor epistémico, em relagdo ao auditorio (DUVAL,
1993).

O autor acrescenta que

uma explicacdo da uma ou mais razBes para tornar compreensivel um dado (um

fenémeno, um resultado, um comportamento, ...). Mas essas razdes na realidade tém
uma funcdo quase descritiva: ajudam a apresentar o sistema de relagBes (mecanico,

%0 Na perspectiva de Duval (1993), a primeira operagéo, ou seja, a produgdo de argumentos ou razées, encontra-
se em um nivel mais proximo da explicacdo (quando limita-se a uma mera producdo, sem uma articulagdo de
suas proposicdes, supomos), ja o0 exame de aceitabilidade esta mais relacionado ao raciocinio.
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tedrico, teleoldgico, ...) dentro do qual o dado para ser explicado ocorre ou encontra
seu lugar. E como em qualquer descricdo, o valor epistémico das razdes declaradas
ndo desempenha nenhum papel (DUVAL, 1993, p.40, traducdo nossa, grifo do
autor).

Reforca-se o entendimento acerca da explicacdo aproximando-a de uma declaracéo
sem a evidéncia de seu valor epistémico, ou seja, ndo é possivel ver a convic¢do de quem a
emite, deixando-a carente de razbes mais fundamentadas, que Ihe emitam forca. A explicacdo
ndo tem como fim a determinacdo do valor de verdade, mas, mais a descri¢do de um sistema,
apenas a sua explicitacao.

Para Balacheff (2000), a explicacdo, situada no nivel de quem a profere, tem por
finalidade tornar inteligivel ao espectador a verdade de uma proposicao que ja foi adquirida
por aquele primeiro. O discurso explicativo tem por base a linguagem natural, e a validade de
uma proposicao é estabelecida e garantida através dos conhecimentos do locutor e de sua
delimitacdo acerca da verdade (Idem).

Isto posto, podemos conceituar 0s tipos de argumentacdo, principalmente, a partir da
classificacdo e caracterizagdo proposta por Sales (2010) e Attie (2016).

A argumentacdo explicativa expde o funcionamento de um processo sem emitir
valores ou estabelecer relacdes significativas para tal. Supondo um discurso pratico, pretende
assegurar a verdade de uma proposicdo por via da constatacdo. Compreendendo-a como uma
sintese de ideias, seu escopo reside no esclarecimento.

A argumentacdo justificativa, além de mostrar os passos do processo realizado,
evidencia as razGes que o0s asseguram. Por conseguinte, as ideias apresentadas sdo
preliminarmente delineadas e sustentadas por fundamentos ldgico, capazes de legitimar
propriedades e procedimentos. A finalidade dessa categoria €, para além do esclarecimento,
tornar compreensivel uma declaracdo ou uma acdo e, assim, alcancar o convencimento.

Concordamos com Sales (2010), ao declarar que toda argumentacdo busca explicar,
mas nem todas vém assistidas de justificativas, e assim, a explicacdo nem sempre € sindbnimo
de convencimento. Contrariamente, quem se prontifica a justificar, tem de recorrer a uma
explicacdo e, de modo indispensavel, visa defender uma ideia ou uma acao.

Associando-as a0 contexto de ensino da matematica, de um lado temos a
argumentacao explicativa, vinculada a praticas que privilegiam a apresentacdo de conteddos
de forma estanque, com formulas prontas, sem contextualizagdes histdricas e/ou justificativas
plausiveis, corriqueiramente empregada como ferramenta para resolucdo de tarefas simples e
diretas. Nesse caso, muitas vezes, a incumbéncia do aluno limita-se a mera reproducdo das

etapas realizadas pelo professor. Em contrapartida, a argumentacdo justificativa apresenta
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razdes que garantem a validade e fundamenta conceitos e procedimentos matematicos. Logo,
a credibilidade de um processo ndo fica a mercé, somente, da crengca que o aluno tem na
autoridade do docente.

Dessa forma, consideramos que, ao adotar a argumentacdo justificativa em seu
procedimento didatico, o professor ndo limita a sua aula a uma mera imitacdo de
procedimentos. Ao contrario, ele busca clarificar 0s processos matematicos e suas
caracteristicas, alicercando os mesmos em justificativas validas, que podem ser assimiladas
pelos alunos e os conduzir para a aprendizagem e compreensdo dos conhecimentos
matematicos, além de poder contribuir para que os alunos desenvolvam suas capacidades
argumentativas.

Ainda sobre esta Gltima categoria, a despeito de estarmos considerando-a em um
contexto escolar, ndo deixamos de considerar sua possibilidade em dialogar com aspectos
mais formais em seu processo de justificacdo, mesmo porque, sendo a matematica uma
ciéncia, por natureza, hipotético-dedutiva (BRASIL, 2018), é importante que os alunos
familiarizem-se com essa perspectiva também. Por outro lado, compreendemos que neste
nivel de ensino, a formalizacdo matematica ndo serd plenamente submetida a eles. Sob o
ponto de vista em que enquadra diferentes justificativas, essa argumentacdo pode contribuir
para uma aproximacdo com meios de autenticacdo de resultados, com linguagens, enunciados
e processos matematicos.

Consideramos importante ressaltar que existe uma relagdo entre estas duas categorias
de argumentacdo, pois entendemos que a Argumentacdo Justificativa compreende a
Explicativa, em um sentido de inclusdo, pois a primeira é, necessariamente, composta pela
segunda mais as razbes que lhes fundamenta. O valor justificativo de uma argumentacao
acende-se ao buscar, além do “como” se resolve determinado problema (ao que se propde a
explicagdo), responder também aos “porqués” de se resolver daquela maneira.

Enfim, parafraseando e complementando Sales (2010), a racionalidade e
intencionalidade empregadas nos processos argumentativos € que irdo distinguir e caracterizar

cada categoria de argumentacdo — Explicativa ou Justificativa.

2.5 — Argumentacao nos Documentos Oficiais

E patente que o ensino brasileiro é norteado por documentos oficiais, que visam, de

modo geral, subsidiar o planejamento e a pratica pedagogica, de modo a supostamente atender
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as necessidades futuras dos estudantes. Tentando alinhar essa realidade aos nossos objetivos,
consideramos relevante prestar um olhar sobre como a argumentacéo nas aulas de matematica
emerge nestes textos. Dentre aqueles presentes no sistema educacional, aqui serdo
considerados os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 1998) e a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018). De imediato destacamos que nenhum deles
tem a finalidade e, consequentemente, ndo ditam como o professor deve conduzir suas aulas.
Mas foram, e sdo, importantes na elaboracdo de curriculos, na formacao inicial e na producédo
de livros e materiais didaticos.

Apesar de ser um texto mais recente a BNCC®' né&o substitui os PCN, os dois
coexistem no ambito educacional. O primeiro, de carater normativo e obrigatorio, pretende
nivelar a educagdo basica por meio da proposicdo de contetdos minimos a serem ensinados
em cada etapa escolar, bem como aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas por todos
o0s estudantes ao longo da educacdo basica, que devem concorrer para o desenvolvimento de
dez competéncias gerais. Os PCN de matematica, mesmo ndo sendo um texto tdo recente e
ndo obrigatorio, ainda trazem discussdes e referéncias fundamentais, sobre os objetivos a
serem alcancados em cada ciclo e os contetdos que contribuirdo para tal, além de possiveis
abordagens metodoldgicas a fim de potencializar a aprendizagem da matematica.

Ao considerar o Ensino Fundamental Anos Finais®?, os PCN de matemética o separa
em terceiro (6° e 7° anos) e quarto (8° e 9° anos) ciclos do Ensino Fundamental. Nesse
documento, o oficio desta area do conhecimento é ilustrado na sua designacdo como um
instrumento para compreender e atuar no mundo. Fruto da construcdo humana, por intermédio
de sua interacdo com 0 meio em que vive, a matematica nao restringe-se a visdo de um corpo
imutavel e que compete ao aluno assimila-la. Contrariamente, é uma “ciéncia viva”, presente
no cotidiano, nas universidade, centros de pesquisas e Util para solucionar problemas
cientificos e tecnoldgicos (BRASIL, 1998, p. 24).

Apesar de, em ambientes escolares e em livros didaticos, a divulgacdo do
conhecimento matematico ainda resguardar a sua forma logico-dedutiva, compreendida por
um sistema de axiomas, o documento ressalta o exercicio ndo s6 da dedugdo, como também

da inducdo em Matematica, por serem importantes no desenvolvimento de capacidades

3! Devido as circunstancias com a qual foi elaborada e implementada, esta Base foi alvo de diversas criticas, as
guais aqui ndo serdo consideradas. Nosso interesse parte do papel a ela atribuida na educagdo e que comunga
diretamente com o nosso estudo, visto que evidenciamos o trabalho do professor e do livro didatico, que por sua
vez, devem estar legalmente alinhados a este documento.

32 A partir de agora faremos referéncia a esta etapa apenas por Ensino Fundamental, portanto dispensaremos os
termos “Anos Finais”, por estar clara que € o periodo tratado neste estudo.
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essenciais ao aprendizado dessa ciéncia, como formular e testar conjecturas, generalizar e
desvendar regularidades (BRASIL, 1998).

No que concerne ao ensino e a aprendizagem especificos para o Terceiro Ciclo, 0s
PCN de matematica reconhecem que € neste ciclo que “ampliam-se as capacidades para
estabelecer inferéncias e conexdes ldgicas, para tomar algumas decisbes, para abstrair
significados e idéias [sic] de maior complexidade, para argumentar expressando idéias [sic] e
pontos de vista com mais clareza” (BRASIL, 2018, p.62). Ao dialogar acerca dos contetidos
propostos para este ciclo, reforga-se a importancia do trabalho com a resolucdo de situacoes-
problemas, a fim de incitar a construcdo e analise de diferentes processos de resolucéo e,
consequentemente, a necessidade de construir argumentos plausiveis por partes dos alunos.

De forma mais explicita, ainda nesta secdo, a argumentacdo é ressaltada como uma
capacidade a ser desenvolvida no Terceiro Ciclo, com a expectativa de “que os alunos ndo se
satisfacam apenas com a producdo de respostas a afirmacfes, mas assumam a atitude de
sempre tentar justifica-las” (BRASIL, 1998, p.71), embasando as justificativas em contetidos
matematicos e que, se possivel, sejam capazes de responder a contra-argumentos ou réplicas,
com 0 argumento tornando-se pertinente e, portanto, aceito (Idem). Assim, “a argumentagdo
estd fortemente vinculada a capacidade de justificar uma afirmacéo para tanto, é importante
produzir alguma explicacdo, bem como justifica-la” (Idem, p. 70).

Esse documento compreende que o trabalho com a argumentacdo no Terceiro Ciclo,
favorece o avanco para que no Quarto Ciclo, os alunos reconhecam a importancia de
demonstracdes em Matematica e possam compreender a prova de alguns teoremas (BRASIL,
1998). Além disso, o texto aponta que ainda que por vezes, assemelhem-se por empregarem
conectivos légicos iguais, a demonstracdo exige uma formalidade maior, que ndo é
obrigatoria na argumentacdo (BRASIL, 1998, p.86). Depreende-se, dessa forma, a existéncia
de diferencas entre esses dois processos, argumentacdo e demonstracdo, mas, COmo em nosso

entendimento, hd uma continuidade entre elas.

A argumentacdo é mais caracterizada por sua pertinéncia e visa ao plausivel,
enquanto a demonstragdo tem por objetivo a prova dentro de um referencial
assumido. Assim, a argumentacdo estd mais proxima das praticas discursivas
espontaneas e é regida mais pelas leis de coeréncia da lingua materna do que pelas
leis da légica formal que, por sua vez, sustenta a demonstracdo. Se por um lado a
pratica da argumentacdo tem como contexto natural o plano das discussdes, na qual
se podem defender diferentes pontos de vista, por outro, ela também pode ser um
caminho que conduz a demonstragdo (BRASIL, 1998, p. 70).

Chegando-se ao Quarto Ciclo, especialmente no assunto de Geometria, podem surgir

as primeiras oportunidades para o contato com os raciocinios dedutivos, mas para as séries em
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questdo, isso ndo significa que acontecera um estudo absolutamente formal e axiomatico, até
porque preconiza-se que 0 uso deste raciocinio ndo limite-se apenas a este tema e que o
trabalho com argumentacdo perdure nesse ciclo, visto sua importancia para a compreensao de
demonstragfes, 0 mesmo sendo defendido para as verificagdes empiricas, essenciais para
producdo de conjecturas e compreensdo de conceitos (BRASIL, 1998).

No decorrer de todo o ensino fundamental, as aprendizagens a serem desenvolvidas
encontram-se estruturadas em oito objetivos gerais. Mencionamos esse fato por
considerarmos relevante apontar trés deles, que, embora ndo facam referéncia explicita ao

termo argumentagéo, possuem uma relagéo com ela.

. selecionar, organizar e produzir informacdes relevantes, para interpreta-las e
avalia-las criticamente;
. resolver situacBGes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,

desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intui¢do, indugdo,
deducdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnolégicos disponiveis;

o comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar
resultados com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da
linguagem oral e estabelecendo relages entre ela e diferentes representacdes
matematicas (BRASIL, 1998, p. 48).

Para o ultimo, sua relacdo, de forma mais evidente, emerge ao esperar que o aluno seja
capaz de elaborar, apresentar e defender suas presuncdes de forma precisa e por diferentes
representacdes. Para o primeiro, entendemos que a producdo e avaliagdo de informacoes, de
forma critica e significativa, sobressaem a capacidade argumentativa, quando requer a
compreensdo de um conjunto de dados devidamente analisados e coerentes para garantir a
pertinéncia dessas informacdes. Por fim, raciocinio, processos matematicos, validacdo, séo
termos que apontamos relacdes diretas com a argumentacdo. Logo, entendemos que a
argumentacdo estd no segundo objetivo citado, com a necessidade de raciocinar
matematicamente para desenvolver estratégias alternativas, assim como buscar meios para
determinar sua legitimidade, em outras palavras, construir argumentos plausiveis.

Matheus (2016), também reconhece a presenga da argumentacdo no texto, mas sente
falta de um detalhamento mais direto sobre o trabalho pedagogico que envolva argumentagéo
e prova matematica. Ao referenciar um dos participantes na elabora¢do do documento, Ruy
Cesar Pietropaolo, assevera sua posi¢do, pois 0 mesmo declara que essa temaética e suas
potencialidades ndo eram foco das discussdes, logo ndo ocorreu um debate mais acentuado a
esse respeito. O pouco quantitativo de pesquisas na época de sua elaboracdo, € um dos

motivos apontados para esse fato.
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Com referéncia 8 BNCC, a argumentagéo sobressai como a sétima competéncia geral
definida neste documento, o que significa que, ao trabalhar com a matematica, ou em
qualquer outra disciplina, os esforgos pedag6gicos devem estar direcionados para
desenvolver, também, esta capacidade. Assim, ao fim da educacdo bésica, dentre outras

competéncias, os estudantes devem,

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL, 2018, p. 09).

Pretende-se, dessa forma, que os alunos que sejam capazes de selecionar, construir e
sustentar ideias embasadas em elementos que transmitam credibilidade e que seus
conhecimentos possam impulsionar assuntos relevantes, que proporcionem o bem comum,
individual, social e ambientalmente falando.

Além das competéncias gerais mencionadas, outras oito sdo definidas especificas da
area da matemética para o ensino fundamental. Destas, listamos trés, por apresentarem

vinculos implicitos com a argumentacéo:

2. Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo.

[]

4. Fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes
nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e
comunicar informacBes relevantes, para interpretd-las e avalia-las critica e
eticamente, produzindo argumentos convincentes.

[]

6. Enfrentar situa¢des-problema em mdltiplos contextos, incluindo-se situa¢Ges
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens
(gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras
linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados) (BRASIL, 2018,
p. 267).

Consideramos que, para estimular a producdo de argumentos convincentes, ndo basta
apresentar uma afirmacao, € essencial que esteja acompanhada de justificativas que lhes deem
respaldo, para que assim, as ideias possam ser organizadas, articuladas e esclarecidas. Além
disso, interpretar e avaliar informac6es exige dos alunos conhecimentos mais aprofundados de
procedimentos, conceitos e signos matematicos. Da mesma forma, representar informacdes e

resultados valendo-se de multiplos meios vai além do conhecimento exclusivo de formulas, se

% De acordo com este documento, “competéncia ¢ definida como a mobilizagéo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 08).
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ndo se conseguir estabelecer significados para tais. Por fim, consideramos que investigar ou
enfrentar situagOes-problemas em diferentes contextos requer o reconhecimento e o uso dos
conhecimentos matematicos, suas defini¢bes, propriedades e procedimentos, para a
elaboracdo de conjecturas, estratégias e a busca por uma solucédo plausivel e fundamentada.

Ainda que o documento tenha sido e ainda seja alvo de diversas criticas, € importante
admitirmos sua aplicabilidade na sociedade contemporanea, e uma potencialidade para formar
cidadao criticos e responsaveis. A BNCC destaca a necessidade de que o conhecimento
matematico esteja acessivel a todos os estudantes da educagdo bésica e que seus sistemas
abstratos, vinculados ou ndo ao mundo fisico, possibilitam compreender os diferentes
fendmenos, construir representacdes e argumentagdes consistentes em variados contextos
(BRASIL, 2018).

Para além da elaboracdo dos argumentos, nesta etapa de ensino os alunos,
paulatinamente, devem ser iniciados a analisar, compreender e avaliar argumentagdes
matematicas, através da leitura de textos dessa area e estimulo ao senso critico dos
argumentos neles contidos (BRASIL, 2018).

A despeito do rigor caracteristico inerente a esta area do conhecimento, caracterizada
como uma “ciéncia hipotético-dedutiva, porque suas demonstracbes se apoiam sobre um
sistema de axiomas e postulados”, esta base ndo exclui seu “papel heuristico das
experimentacdes na aprendizagem” (BRASIL, 2018, p. 265) ressaltando assim o trabalho com
argumentacdo (AGUILAR JR; CALDATO, 2020), pois, a medida em que o aluno é
conduzido a investigar, explorar 0s objetos matematicos, suas verdades sdo construidas e 0s
resultados que lhes desejava ensinar sdo descobertos. Neste decurso, sdo levados a conjecturar
e a buscar evidéncias em no¢Ges ja conhecidas para suportar suas proposicoes.

Apesar de percebermos que aspectos relacionados a argumentacdo, a demonstracdes
mais formais e a validacdo de conjecturas, por exemplo, estarem mais acaloradas nas
competéncias especificas do Ensino Médio, no qual ndo entraremos com mais detalhes, a
BNCC destaca que nos anos finais do Ensino Fundamental, os alunos ja podem ser
estimulados a deduzir algumas propriedades e verificar conjecturas, a partir de outras
(BRASIL, 2018).

Assim, de modo geral, entendemos que a argumentagdo é tratada como uma
capacidade ou uma competéncia a ser desenvolvida em estudantes ao longo da educacao
bésica, ainda que os documentos assinalados nao fornecam maiores informagdes de como esse

trabalho deve ocorrer.
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Ao fim da nossa leitura, conseguimos encontrar pontos em que aparece, implicita ou
explicitamente, a defesa da insercdo da argumentacéo na educagdo basica. Neste enredo, ndo
deixamos de notar a presenca da demonstra¢do, um aspecto que os alunos podem desenvolver
antes de adentrar no ensino médio, ndo de forma brusca e imediata, mas dentro de um
processo gradual.

Atrelada a esses anseios, importa que os objetos matematicos sejam apreendidos de
forma significativa. Portanto, para que a argumentacdo seja produto no processo de
aprendizagem, é interessante que se faga presente no processo de ensino, seja nos textos dos

livros didaticos, no discurso do professor ou em suas habilidades para instiga-la.

2.6 — Argumentacgao no Ensino e na Aprendizagem

Finalizamos anteriormente com o tratamento da argumenta¢do como uma competéncia
a ser desenvolvida em estudantes, desde seu periodo na educacdo bésica, assim como um
meio de ensino. Consideramos que essa ideia encontra relagdes com uma inquietacdo
apresentada por Vigo e citada por Sales (2010, p. 100): “a demonstracdo ¢ um tema, uma
pratica ou uma habilidade a ser desenvolvida, dentro do curriculo?”. Reformulando-a
questionamos: a argumentacdo é uma pratica ou uma competéncia a ser desenvolvida dentro
do contexto educacional?

Em nossa visdo apontamos serem os dois, que estdo intrinsicamente relacionadas, pois,
como pratica, deve incumbir-se em oferecer significado aos objetos matematicos e promover
a interacdo da comunidade estudantil com os conhecimentos e, portanto, espera-se que
conduza ao desenvolvimento e aperfeicoamento de competéncias argumentativas.

Nessa questdo encontramos semelhancas com as finalidades apontadas por Leitdo
(2011), para a introducdo da argumentacdo em situacbes de ensino e de aprendizagem,
interligadas e igualmente relevantes, a saber: “argumentar para aprender” e “aprender a

argumentar”.

Numa primeira, a argumentagdo € vista como atividade cognitivo-discursiva que
possibilita uma melhor apropriaco de temas curriculares pertencentes a diferentes
campos de conhecimento (historia, ciéncias, linguas, matematica etc.) [...]

Numa segunda dire¢do de estudo, a argumentacgdo é vista como uma atividade que
demanda competéncias cognitivo-discursivas particulares (de identificagdo,
producdo e avaliagdo de argumentos) a serem, elas proprias, adquiridas e
desenvolvidas através de praticas educacionais especificas (LEITAO, 2011, p. 15-
16).
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Assim, como estratégia metodoldgica, a argumentacdo surge associada ao
desencadeamento da construcao do conhecimento e do exercicio da reflexdo (LEITAO, 2011).
Tomando um sentido apontado por essa autora, construcdo entendida como um processo que
viabiliza ao individuo interpretar, compreender e formular conceitos e pontos de vista, como,
também, entender e dominar procedimentos de diversos campos do conhecimento e assim, dar
sentido a realidade que o cerca. O processo reflexivo é compreendido como a capacidade de
pensar, ndo sé no objeto de estudo, mas ponderar as ideias a respeito desse objeto, levando-se
em consideracdo as bases que as sustentam e as limitagdes que as demarcam. Esse processo
de pensar sobre as proprias ideias decorre da necessidade, além da producéo e da avaliacéo de
argumentos, de responder a contra-argumentos, e tal conflito leva o sujeito a ponderar suas
ideias, revisa-las e a tomar suas decisdes a respeito de sua posicao inicial (se a mantém ou a
transforma) (Idem).

As ideias até aqui evidenciadas nos permitem enxergar potencialidades expressivas da
argumentacdo para alcancar objetivos e competéncias primordiais na aprendizagem
(LEITAO, 2011; LIN, 2018; NUNES e ALMOULOUD, 2013a). Dentre elas, podemos
destacar: a melhor compreensdo dos temas em estudo ao invés da memorizacao de topicos
especificos; o florescimento de habilidades de raciocinio, ou seja, da elaboracédo e da emissao
de razdes que justifiguem uma assertiva (a utilizacdo dos conhecimentos para argumentar); o
amadurecimento de capacidades reflexiva, critica e comunicativa, de modo a propiciar que 0s
alunos possam analisar, selecionar e avaliar seus argumentos e de seus pares e lidar com
opiniBes controversas, além da contribuicdo para o desenvolvimento da autonomia intelectual
do aluno, para que este possa tomar partido e escolher seus caminhos conscientemente,
sabendo o porqué da opgdo de um procedimento e ndo outro.

O valor atribuido a argumentacdo nos processos de ensino e de aprendizagem
transparece na crescente discussdo entre pesquisadores do campo educacional. Entretanto, a
pouca expressividade dessa préatica nas salas de aulas, demonstrando certa dissonancia entre
os dois campos, é notada por alguns autores (BOAVIDA, 2005; LEITAO, 2011; NUNES e
ALMOULOUD, 2013b; LIN, 2018). De acordo com Lin (2018), uma das causas de lentiddo
para essa inser¢do é a complexidade do processo argumentativo, revestido de desafios, tanto
para 0s alunos como para os professores. Se, por um lado, existe a dificuldade dos estudantes

de diferentes niveis, em justificar as solu¢des apresentadas e ainda o fato de que

os alunos ndo compreendem a necessidade da prova, ndo lhe reconhecem valor, ndo
se apercebem do poder explicativo que pode ter e, frequentemente, ndo conseguem
encontrar sentido nos raciocinios demonstrativos, que surgem aos seus olhos como
algo de estranho e obscuro (BOAVIDA, 2005, p. 05).
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Por outro lado, temos que

os professores que nunca estudaram argumentacdo quando eram criangas podem se
sentir despreparados para ensind-la (Gabel; Dreyfus, 2013; Reid; Zack, 2011).
Muitos professores de Ensino Fundamental ndo acham que possuem formacéo
suficiente em matematica para ensinar argumenta¢do ou nem mesmo uma ideia clara
de como a argumentacdo seria. Muitas vezes, os proprios professores enfrentam
dificuldades similares aquelas de seus estudantes em termos de argumentagéo (LIN,
2018, p. 1172).

Esse excerto, principalmente, nos fez refletir acerca dos fatores que podem exercer
influéncia no desenvolvimento da argumentacdo do professor, nas perspectivas aqui
assinaladas, considerando que sob este sujeito recai uma grande responsabilidade para
legitimar conhecimentos e raciocinios especificos (LEITAO, 2011) e uma conducdo que
favoreca o desenvolvimento, aperfeicoamento e articulagdo dos argumentos emitidos pelos
estudantes. Além dos dois aspectos destacados, isto é, a formacdo inicial do docente e sua
formacgdo enquanto aluno da educacdo basica, a concepcdo que o docente porta sobre essa
area do conhecimento, é, por nds, considerada uma influenciadora, também, em sua
argumentacdo e, consequentemente, na adocdo de praticas argumentativas em suas aulas.

Concordamos que

mesmo aquelas praticas docentes criticadas, acabam, de certa forma, sendo
inconscientemente internalizadas e parcialmente reproduzidas, pois o aluno, para
poder obter éxito na disciplina, deve se sujeitar aquela forma de ensinar e aprender.
E assim que se constitui a tradicdo pedagogica, a qual, apesar dos avancos das
pesquisas em Educacdo Matematica, tem feito com que as praticas escolares pouco
parecam evoluir.

[.]

Nesse contexto da tradicdo pedagogica, o conceito de uma aula didaticamente
perfeita é aquela, cujo contrato didatico prevé que o professor apresente e conduza a
aula e os raciocinios de forma clara, I6gica e mais precisa possivel, cabendo aos
alunos acompanharem, fixarem os ensinamentos através de exercicios repetitivos e
devolvé-los depois na prova (FIORENTINI, 2005, p. 111).

Neste tipo de processo de ensino, a oportunidade para questionar ou desenvolver
argumentos alternativos tornam-se escassos. Desse modo, subentende-se a dificuldade de
pessoas que nao tiveram contato com praticas que pusessem a argumentagdo como um meio e
um fim de aprendizagem®, em instaurar atividades argumentativas em suas aulas de
matematica.

Igualmente, como se é de esperar, as situaces experenciadas no decurso da formacéo

inicial, também influirdo na constituicdo da pratica do futuro professor. Embora sejam as

% Sobre as possiveis variaveis na argumentagdo de estudantes, recomendamos uma leitura no trabalho de S&
(2021), no qual a mesma aponta alguns desses fatores, tais como a Interacdo Social/Trabalho em Grupo, o
Professor, as Metodologias e os Tipos de Atividades, as Concepgles acerca da Matematica, tanto dos alunos
como do professor, o Conhecimento Prévio e Cotidiano e a Interpretagdo/Vocabulario.
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disciplinas de cunho didatico-pedagdgicas as que estdo focadas nos estudos relativos ao
ensino e a aprendizagem da matematica, elas ndo sdo as Unicas que contribuirdo para a praxis
do futuro professor. Por certo, conforme salienta Fiorentini (2005, p. 110), os professores das
disciplinas especificas da Matematica, para além de contetidos, “ensinam também um jeito de
ser pessoa e professor”.

Ao dar-se conta do ensino ofertado por essas disciplinas especificas, que tendem a ser
a maioria da grade curricular do curso de licenciatura em Matematica, nota-se o predominio
de tracos das tendéncias formalistas, em que se privilegiam demonstragdes formais, rigorosas
e precisas para validar enunciados matematicos. Para a formagdo de um matematico isto deve
ser essencial e talvez o bastante, mas para a formacdo de um professor de matematica da
educacdo bésica esse aspecto é evidentemente necessario, mas insuficiente. Ao enfatizar essa
ideia, Shulman (2017 apud FIORENTINI, 2005) ndo considera que isto signifique que a
Matematica para o licenciando seja inferior ou mais simples que aquela apresentada para o
bacharel, sua compreensao diz respeito as diferencas ao exercicio de cada um.

Nessa perspectiva, orientagdes, discussdes e convivio com préaticas que estimulem e
explorem o ensino e a aprendizagem, voltados para a argumentacdo matematica, ao nivel da
educacdo bésica, tornam-se reduzidos e o impacto no exercicio profissional, com esse tipo de
formacdo, pode transparecer através de praticas que privilegiam a apresentacao de formulas e
algoritmos, incentivando a memorizacdo e a reproducdo. Essa ideia é reforcada por Sales
(2010), que afirma que os professores que sdo moldados sob a perspectiva formalista se
encaminham para o desenvolvimento de praticas tecnicistas. Além disso, diante de situacdes
avaliativas que diligenciam por justificativas, ha uma forte inclinacdo dos professores por
argumentos que se aproximam da prova formal, mesmo diante de outras argumentacoes
potencialmente convincentes, pois “a preferéncia pelos argumentos mais técnicos parece estar
relacionada a influéncia da formacdo académica (KNUTH, 2002, JONES, 1997, HANNA,
1990, 1995) pelo rigor na construgdo e encadeamento logico dos argumentos” (AGUILAR
JR, 2012, p. 119).

Para D’Ambrosio (1993, p. 38), “dificilmente um professor de Matematica formado
em um programa tradicional estara preparado para enfrentar os desafios das modernas
propostas curriculares”, 0 que contraria a propria Resolugdo do Conselho Nacional da
Educacéao, Conselho Pleno — CNE/CP 01/2002 e diversos educadores, para os quais “o curso
de licenciatura deve estar orientado para o desenvolvimento de competéncias para o docente
atuar na Educagdo Basica” (MATEUS, 2015, p.28), e reforgando a velha e recorrente

discusséo acerca da segregacéo entre a formacgéo docente e as demandas da educacao escolar.
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Autores como D’Ambrosio (1993) e Fiorentini (2005) preconizam que as disciplinas
especificas da Matemaética poderiam ser aprendidas por modelos didaticos alternativos, ja que
0s saberes matematicos podem ser problematizados e explorados em suas diversas dimensdes,
conceituais, procedimentais, epistemoldgicas e historicas, “de modo que o aluno se constitua
em sujeito de conhecimento, isto €, no principal protagonista do processo de aprender”
(FIORENTINI, 2005, p. 112). Da mesma forma, as demonstracGes e provas poderiam ganhar
relevo ndo sé nas disciplinas especificas, mas também naqueles referentes a area de ensino
(MATEUS, 2015).

Outro aspecto para o qual tecemos relagbes com a pratica pedagdgica,
consequentemente, com o trabalho com a argumentacdo, refere-se as concepg¢des que 0
docente tem acerca da matematica. Conforme Ponte (1992), as nossas concepgdes pertencem
ao campo do cognitivo, constituidas pela forma que organizamos e vemos 0 mundo e séo
formadas a partir de nossas experiéncias, bem como da interacdo com o outro. Em suas

palavras,

as concepcfes tém uma natureza essencialmente cognitiva. Actuam como uma
espécie de filtro. Por um lado, sdo indispensaveis pois estruturam o sentido que
damos as coisas. Por outro lado, actuam como elemento bloqueador em relacdo a
novas realidades ou a certos problemas, limitando as nossas possibilidades de
actuagdo e compreensdo.

As concepgdes formam-se num processo simultaneamente individual (como
resultado da elaboragdo sobre a nossa experiéncia) e social (como resultado do
confronto das nossas elaboragdes com as dos outros) (PONTE, 1992, p. 01).

Utilizadas como um meio de direcionar caminhos e fundamentar decisdes, nossas
concepgdes acabam influindo em nossas praticas, ainda que essas estejam vinculadas a
diversos fatores. Além disso, essas praticas “levam naturalmente a geracdo de concepgdes que
com elas sejam compativeis e que possam servir para as enquadrar conceptualmente”
(PONTE, 1992, p. 10). No ensino de matematica, ainda que ndo seja simples relacionar
concepcdes, decisdes e acbes (THOMPSON apud PONTE, 1992), a concepgdo que 0
professor apresenta da Matematica, do seu ensino e de sua aprendizagem, € um fator sutil,
mas importante, na determinacdo do seu modo de ensinar (PONTE, 1992; FIORENTINI,
1995; AGNE e HARRES, 2015).

Por exemplo, o professor que concebe a Matematica como uma ciéncia exata,
logicamente organizada e a-histérica ou pronta e acabada, certamente terd uma
pratica pedagdgica diferente daquele que a concebe como uma ciéncia viva,
dindmica e historicamente sendo construida pelos homens, atendendo a
determinados interesses e necessidades sociais.

Da mesma forma, o professor que acredita que o aluno aprende Matemaética através
da memorizagdo de fatos, regras ou principios transmitidos pelo professor ou pela
repeticdo exaustiva de exercicios, também terd uma pratica diferenciada daquele que
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entende que o aluno aprende construindo os conceitos a partir de acfes reflexivas
sobre materiais e atividades, ou a partir de situacdes-problema e problematizacdes
do saber matematico (FIORENTINI, 1995, p. 04-05).

Assim, o professor que tem a concepcao na perspectiva da matematica que podemos
chamar de tradicional tem forte tendéncia para ndo valer-se da argumentagéo no ensino dos
raciocinios matematicos, bem como ndo priorizar o desenvolvimento dessa capacidade nos
estudantes. Por outra via, aquele que leva em consideracdo a esséncia historica e social do
conhecimento matematico, bem como da aprendizagem como um processo em construcdo e
reflexivo, tem uma maior propensdo para aceitar e utilizar a argumentacdo em sua préatica
pedagbgica.

Do mesmo modo que nossas concepgbes influem em nossa pratica, a reciproca
também é valida. Logo, nossas experiéncias no decorrer da formacdo académica influenciam
as concepcdes e praticas no ser professor (CURY, 1999; FIORENTINI, 2005; AGUILAR JR.
e NASSER, 2012), como ja tratamos anteriormente.

Entendemos que os fatores citados ndo sdo 0s Unicos, ao passo que diversas
circunstancias podem estar atreladas ao nosso desenvolvimento como profissionais, além de
gue, nossa constituicdo como professor é continua, logo estamos sempre em processos de
construcdo, desconstrugéo e reconstrugéo.

Neste enredo a respeito da argumentacdo no ensino da matematica, consideramos
pertinente destacar a ideia, de modo geral, acerca dos conhecimentos necessarios ao professor
ao adotar esta pratica. Incumbido de estabelecer o elo entre os objetos matematicos e o aluno,
para além de conhecimentos especificos dos conteidos matematicos, que fazem referéncia a
organizacao do conhecimento, a mesma requer do docente, conhecimentos pedagdgicos sobre
tais conteidos, que vao "além dos assuntos de conhecimento da matéria em si, para dimensdo
da esséncia do conhecimento da matéria para ensinar” (SILVA; BARROS, 2017, p. 06). Além
desses, uma terceira vertente compde 0s conhecimentos necessarios a acdo docente, 0
conhecimento curricular, que “refere-se aos conhecimentos de todos os contetdos ensinados,
nos distintos anos de escolaridade, e os materiais didaticos empregados para promover a
aprendizagem” (Idem, Ibidem).

Consequentemente, consideramos importante que o docente disponha de um repertdrio
didatico diversificado, com exemplos, representactes e argumentos, para os diferentes ritmos
e processos de aprendizagem. O ato de ensinar demanda por praticas que possibilitem ao
aluno desenvolver sua criatividade, seu raciocinio l6gico e que os conteudos curriculares

possam transformar-se em conhecimento para ele (PONTES, 2018). Até, a partir de um
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exercicio, o docente pode propiciar 0 momento para despontarem situa¢Ges argumentativas,

pois
tdo importante como a tarefa, sdo os meios que o professor usa para fazer surgir
contribuigdes dos alunos. E, também, o modo como lida com estas contribuigbes e a
capacidade de improvisar intervengdes que, enraizando-se no que ouve, incentivem
a expressao de ideias e ajudem os alunos a avancar na compreensao da Matematica.
E, ainda, importante a gestdo do poder avaliativo e do controle dos discurso da aula,
se ndo forem partilhados com os alunos, dificilmente estes se envolverdo em
actividades de argumentacdo. Em contrapartida, como diz uma das professores,
actividades de carater argumentativo podem surgir mesmo no ambito da resolucéao
de exercicios, se o professor estiver atento aos acontecimentos da aula e os
rentabilizar incentivando a apresentacdo de explicacfes e justificacbes e delegando

nos alunos a responsabilidade de avaliarem ideias que surgem e de se posicionarem
relativamente a elas (BOAVIDA, 2005, p. 895-896).

Enquanto em aulas tradicionais, o professor detém um maior controle de suas
variaveis, as mesmas podem seguir diferentes direcGes das imaginadas por aquele, “pois
ensinar envolve relagcdes entre pessoas e a imprevisibilidade faz parte da natureza humana”
(BOAVIDA, 2005, p. 893). Isso nos leva a ponderar o complexo trabalho ao qual o professor
¢ posto em sua pratica de ensino, exigindo-lhe competéncias para seu desenrolar e
evidenciando a importancia da constante reflexdo sobre sua pratica docente.

Na perspectiva deste estudo, baseamo-nos nas ideias apresentadas e situamos 0 nN0sso
relativo as categorias de argumentacdo, Justificativa e Explicativa. Consideramos relevante
destacar acerca da nossa opcdo por este modelo e ndo pelo Modelo de Toulmin ou da
tipologia de provas de Balacheff. Embora, tenha-se intensificado a utilizagdo do primeiro no
meio educacional, as potencialidades dele evidenciadas se mostram mais apropriadas,
basicamente, a utilizacdo em processos de comunicacdo de ideias, onde ha uma interacdo em
que os individuos discutem sobre um determinado tema para sustentar/chegar a uma
concluséo, por exemplo, na relagdo professor-aluno ou aluno-aluno. Outrossim, os tipos de
provas propostas por Balacheff, nos pareceram mais condizentes para a classificacdo de
argumentos emitidos por estudantes. Em nosso caso, por sua vez, a proposta escolhida volta-
se, essencialmente, para o livro didatico e para um unico individuo, o professor, bem como os
processos de validacéo por ele utilizado no contetdo definido.

Ao adotarmos as categorias para analise de nossos dados, aléem de entrarmos em
defesa para a presenca da argumentacdo justificativa no ensino da matematica, a seguir
apresentamos possiveis argumentos que podem ser empregados para justificar as operacfes

com 0s numeros inteiros, a saber, adi¢do, subtracdo, multiplicacéo e divisao.
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2.7 — Justificativas para as Operagdes com 0s Nameros Inteiros

O conjunto dos numeros inteiros é composto pelos nimeros naturais agregando-se 0s
novos elementos, 0s nimeros negativos. Simbolizado por Z , em alusdo a palavra Zahl
(nimero, em alem3o), tem-se que £={...=3,-2,-1,0,+1,#2,43,..}

Considerando-se sua representacdo na reta numérica, 0S numeros positivos e 0s
ndmeros negativos encontram-se ordenados em sentidos opostos, separados por um ponto de
origem, que, nesse caso, é o zero. A direita deste niimero estdo os primeiros e a sua esquerda,
0s segundos. Nessa perspectiva, entende-se um novo significado atribuido ao zero, ndo mais,

apenas, para indicar auséncia de quantidade.

Figura 3: Reta Numérica dos Nameros Inteiros

< Negativos | | Positivos >

N Y Y I A A
T 1T 1T 1T 1T
109 87654 3-2-101 234 5672829 10

|
Fonte: Autora, 2022

Caraca (1951, p. 97), define os nimeros relativos como a diferenca a — b, sendo a e b
nameros reais quaisquer, “que diremos positivo, nulo ou negativo, conforme for a > b, a = b,

a < b”, respectivamente.

Se for a > b o nimero relativo (positivo) coincidird com o resultado que, nos
campos numéricos anteriores, aprendemos a determinar; se for a < b, o nimero
relativo (negativo) tomar-se-4 como igual & diferenga b — a, precedida do sinal —
(menos) (CARACA, 1951, p. 97).

Conforme salienta Pontes (2010), ndo s6 os numeros adquirem novos significados,
mas as operacfes neste novo conjunto, também, tém seus conceitos ampliados. Os sinais de
mais e menos, antes vistos apenas como apenas operatorios, indicando acréscimos e retiradas
(ou diferencas) respectivamente, sdo vistos por outra perspectiva. Em uma soma, por
exemplo, € possivel obter situacbes de decréscimos ou resultados zero. A subtracdo é
empregada como uma transformacdo de oposi¢do, pondo em evidéncia sua definicdo de
operacéo inversa a adi¢do. A multiplicacdo sdo, também, anexadas novas ideias, pois utilizar
0 conceito de somar um numero, quantas vezes um operador multiplicativo indicar, como era
feito com os nimeros naturais, funciona até certo ponto com os inteiros, mas pode encontrar

empecilhos quando se tem dois termos negativos (Idem).



72

Segundo a BNCC, é no 7° ano do Ensino Fundamental que deve ocorrer o primeiro
contato formal dos alunos com os nimeros inteiros, englobando sua historia, usos, operacdes,
ordenag&o e associagdo na reta numérica. Os PCN de Matematica, indicam a inicio do estudo
dos nameros inteiros no terceiro ciclo, estendendo-se ao quarto, de modo que os alunos
possam reconhecé-los em contextos cotidianos e historicos, bem como explorar situacoes-
problemas que envolvem falta, diferenca, orientacdo e deslocamento.

Este dltimo documento propbe que o presente conteddo manifeste-se como uma
ampliacdo do campo aditivo, a partir de situacbes em que seja clara a presenca desses
numeros. Além disso, atenta-se para as nogdes intuitivas que os alunos dispdem acerca dos
inteiros, advindas do seu cotidiano — relacdes financeiras (créditos e débitos), perdas e ganhos
em jogos, variagdes de temperaturas —, cComo um meio para sua introducdo, permitindo-lhes as
primeiras comparagdes e significados para 0 mesmo. Mas, no mesmo passo, alerta que o
ensino ndo pode prender-se a esse aspecto, de modo que, também, incorpore “situagdes que
permitam a compreensdo das regras do calculo com os inteiros pela observacdo de
regularidades e aplicagdo das propriedades das opera¢des com os naturais”. (BRASIL, 1998,
p. 66).

Dentre os recursos>> recomendados pelos PCN, encontra-se a reta numérica, para
explorar diversos pontos acerca do conteldo, desde a introdu¢do, para compreender conceitos,
como visualizar o zero como origem, identificar um nimero e o seu respectivo oposto,
ordenar e comparar e até mesmo para inferir as regras que regem as operagdes de adicdo e
subtracdo. Outro meio proposto para o0 ensino destas operacdes € através do abaco de inteiros,
composto por duas varetas verticais, pregadas em um bloco, que receberdo argolas de cores
diferentes, que indicam quantidades positivas e negativas. Este recurso permite ao aluno, além
de visualizar valores positivos, negativos e 0 conceito de zero, construir as regras para o
calculo daquelas operacdes (BRASIL, 1998).

Para o ensino da multiplicacdo e divisdo, o documento aponta o estudo de um
problema historico, a partir do calculo da area de um retadngulo e por meio da construcéo de
uma tabela com a multiplicacdo entre nimeros positivos e positivos, positivos e negativos e
negativos e negativos. A inferéncia das regras de sinais a partir desta proposta ocorreria
através da observacao de regularidades em uma série numeérica.

Além de documentos oficiais, muitos autores tém direcionado esfor¢os para propor

alternativas didatico-pedagogicas para um ensino mais proveitoso sobre o conjunto dos

% A utilizagdo da reta numérica e da tabela multiplicativa para a realizacdo das operagfes com 0s nimeros
inteiros serdo apresentadas mais adiante, em nossas sugestfes de argumentagdes para esse ensino.
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numeros inteiros, incluindo suas operacBes, que escapem de um tratamento puramente
repetitivo, impositivo e, por vezes, até distante dos conhecimentos dos alunos.

Bruno (1997), por exemplo, compreende que o conhecimento numérico envolve varios
aspectos e, portanto, é relevante que seu ensino nao esteja restrito apenas a um deles. Desses,
ele chama a atencdo para trés, que denomina de dimensdes abstrata, reta e contextual.
Igualmente, salienta o envolvimento de transferéncias entre essas dimensdes, reconhecendo

que o conhecimento dado em uma dimensao pode ser expresso em outras.

Na dimensdo abstrata estdo localizados os conhecimentos referidos aos sistemas
numéricos, como estruturas matematicas e as formas de escrita dos nimeros.

Na dimensdo da reta se localiza a representagdo dos ndmeros sobre uma reta,
baseada na identificacdo dos ndmeros reais com 0s pontos da reta e com vetores na
mesma.

Na dimensé&o contextual se encontram as utilidades e os usos dos nimeros (BRUNO,
1997, p. 06, grifos do autor, tradugdo nossa).

A variedade e a combinacdo de dimensdes no ensino possibilita um equilibrio entre
elas, de modo que uma ndo sobressaia em detrimento da outra. Além disso, elas podem
complementar-se, ou seja, no¢des que ndo foram bem compreendidas em um campo, podem
ser melhor entendida a partir de outro. Concordamos que “a diversidade de situagdes das
quais partem os problemas, desde que ndo levem a reproducfes mecénicas, favorecem a
abstracBes tanto quanto possibilitam que o dado abstraido se generalize, permitindo
reconstru¢des diante de novos problemas” (TEIXEIRA, 1993 apud PONTES, 2010, p. 25).

Segundo os PCN, assim como 0 ensino ndo pode estar apoiado exclusivamente em
situacOes concretas, por elas, muitas vezes, ndo conseguirem dar o significado aos conceitos
matematicos, € crucial que ele ndo enverede por um tratamento unicamente formal, pois
“corre-se 0 risco de reduzir seu estudo a um formalismo vazio, que geralmente leva a
equivocos e € facilmente esquecido” (BRASIL, 1998, p. 100).

Quando trata-se do ensino das operagdes com 0s nimeros inteiros por intermédio de
situacOes contextualizadas, controvérsias emergem entre pesquisadores e professores, as quais
consideramos importante esclarecer.

Uma situacdo-problema recorrentemente utilizada é das relagdes financeiras, também
chamadas de modelo comercial. Neste, os valores positivos sdo diretamente associados a
ganhos e posses, enquanto que 0s negativos a perdas e dividas. Autores, como Glaeser (1985),
Moretti (2012) e Hillesheim (2013), argumentam que esse modelo pode auxiliar e ser proficuo
em problemas referentes ao campo aditivo, entretanto, essas ideias podem configurar-se como
obstaculos e causar prejuizos na compreensdo das propriedades multiplicativas, ja que a

multiplicacdo entre positivos e até entre positivo e negativo ainda é sustentavel, pois podemos
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estender a concepcao carregada das opera¢Ges com nlmeros naturais e escrevé-la como uma
soma repetida®. Entretanto, as oposicdes surgem diante da multiplicacéo entre dois nimeros
negativos e sdo exteriorizadas diante de questionamentos, como: Como a multiplicacdo de
duas dividas pode resultar em um crédito?

Entendemos a interrogativa e concordamos, pois, de fato, ndo faz sentido e ndo ha
explicacdo logica para tal situacdo, nessa perspectiva. Porém, ponderamos que essa Situacao
pode ser facilmente contornada, se alguns cuidados forem tomados. Além disso, também
consideramos que o abandono da dimensdo contextual no ensino desses numeros, tenderia a
deixé-los sem significados na vida real®’.

Na conjuntura apresentada, os termos envolvidos sdo grandezas de mesma natureza,
ou seja, referem-se a dinheiro (débito x débito). Retificamos esse fato, ao salientar que ao
realizar uma multiplicacdo, as grandezas envolvidas podem pertencer tanto a mesma natureza,
guanto a naturezas distintas, como por exemplo, o célculo da area de um retangulo (base x
altura), ou da forca (massa x aceleracdo), e, no caso do modelo comercial, a multiplicacdo
entre dois débitos ndo faz sentido, mas se considerarmos grandezas de naturezas diferentes,
como dinheiro e tempo, afirmamos que sera possivel uma contextualizacao satisfatoria.

Com base nas consideracgdes relatadas, apresentamos nossas sugestdes de argumentos
que podem justificar as regras utilizadas no ensino das operacdes de adi¢do, subtracdo,
multiplicagdo e divisdo no conjunto dos nimeros inteiros.

Salientamos que tais propostas ndo sdo imposigdes, sequer sequéncias de ensino
prontas, logo esse repertorio pode ser adaptado e aplicado conforme for a conveniéncia e a
especificidade de cada sala de aula. No entanto, acreditamos em suas potencialidades para dar

significado l6gico e convencer o discente dos processos que estdo realizando.
2.7.1 — Adicao e Subtracao
A primeira sugestdo argumentativa para o ensino da adic¢do e subtracdo enquadra-se na

dimensdo contextual — juntamente com a dimensdo abstrata —, conforme Bruno (1997), e

envolve o enredo de relagdes financeiras. Associando-se 0s nUmeros positivos a posses,

% por exemplo, 3.4 = 4+4+4 (soma de trés créditos de R$ 4,00) ou , 3.(-4) = -4-4-4 (soma de trés débitos de R$
4,00).

% E do nosso entendimento o rigor préprio da matemética e que nem sempre é possivel trata-la com exemplos
praticos do cotidiano, nem que a mesma deve estar reduzida a eles. Mas, acreditamos também que sua
associacao a nocdes concretas e ja conhecidas ao aluno tende a facilitar sua compreenséo.
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lucros de certa quantia em dinheiro e 0s numeros negativos a défices financeiros,
compreendemos que:

Se eu tenho cinco reais e devo oito, entdo, ao pagar aquele valor, ainda devo trés,
matematicamente representamos por + 5 - 8 = -3.

Ou, se eu devo 6 reais e ganho dez, ainda fico com quatro reais, em termos numéricos
-6+10=4.

Assim, dispor de uma quantia maior que uma divida, resulta em um saldo positivo (+),
da mesma forma que, se o valor de uma divida for maior que o valor disponivel, o saldo,
consequentemente, sera negativo (—). Nesta mesma linha de raciocinio, diante de duas dividas,
o0 saldo continuara negativo (-) e em meio a dois créditos o saldo final é positivo (+).

A proximidade com a situacao do ter e dever, tdo presente no cotidiano das pessoas, a
torna oportuna para introduzir o presente conteddo. Além disso, problemas do campo aditivo
pdem em evidéncia o trabalho com essa dimensdo, ao passo que no decorrer da resolucdo, as
operacdes de soma e subtracdo podem ser identificadas e suas propriedades serem inferidas
(BRUNO, 1997).

A segunda proposta de argumentacdo justificativa utiliza a reta numérica para realizar
tais operacdes. A principio, € importante que ja se compreenda a ordenacdo dos nimeros
sobre ela. Assim, dada uma operacéo, sua resolucdo ocorre através de deslocamentos sobre a
reta. Nesse contexto, o primeiro termo — 0 nimero acompanhado de seu respectivo sinal —
indica o ponto de partida e o segundo, o tamanho da locomogdo que seré realizada, enquanto
que o sentido sera determinado pelo sinal que aparece entre os dois termos, de modo que 0
sinal negativo aponta que o deslocamento seguira para a esquerda, enquanto que o positivo
direciona para a direita. O nimero representado pelo ponto de chegada, apés 0 movimento,
revela o resultado da operacdo.

Se quisermos realizar a operacdo - 6 + 3, devemos marcar 0 nimero seis negativo,
como posicao inicial (marcacdo azul) e deslocar-se trés unidades a direita (sinal positivo).
Desse modo,

Figura 4: Operacao -6+3 na Reta Numérica
+3
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Fonte: Autora, 2022.
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A parada no ponto — 3 (marcacéo rosa) revela o resultado da operacgéo, logo -6+3 = - 3.
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Se a operacdo for - 6 - 3, temos como ponto inicial o 6 negativo e uma locomocéo de

3 unidades para a esquerda (sinal negativo), resultando em —9:

Figura 5: Operacao -6-3 na Reta

T

Fonte: Autora, 2022.
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Uma situacdo que merece atencdo concerne as adicdes algébricas, ou seja, expressoes
que contém somente adicGes e subtracbes, mas que séo tratadas e calculadas como uma Unica
operacdo. A reunido de diversos simbolos, como visto anteriormente, tendem a contribuir para
0 aumento de confusdes durante sua resolucdo, por ndo haver, supomos, uma abstracdo das
regras de sinais e sua correta aplicacéo.

Nessa conjuntura é que propomos 0s seguintes argumentos, a fim de possibilitar a
interpretacdo e a conversao dessas operacdes mais complexas em algo ja familiar, para que o
aluno possa empregar 0s meios ja conhecidos de resolucéo.

Quando a operacdo é aditiva, os estados, positivo ou negativo, dos nimeros mantém-
se. Simultaneamente, pode-se utilizar tanto a proposta do tenho e devo como a da reta
numeérica. Assim, se tenho dez reais e devo oito, pago minha divida e ainda tenho dois reais,
ou seja, (+10) + (-8) =+ 10 - 8 = + 2. Ou, partindo-se do ponto cinco negativo e realizando-
se um deslocamento de quatro unidades a esquerda, paramos no ponto nove negativo, ou
seja, (-5)+(-4)=-5-4=-09.

Figura 6: Operacao (-5)+(-4) na Reta
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Fonte: Autora, 2022.
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No caso da subtracéo, € sabido que o sinal indicativo do estado, do termo posterior ao
sinal operatdrio inverte-se, isto é, 0 que € positivo torna-se negativo e vice-versa. Mas, essa
inversdo pode ser justificada a partir da nocdo e notagdo de oposto de um numero. Por
exemplo, em - (+8) = - 8, pois 0 oposto de oito positivo é oito negativo ou em - (-8) = + 8, ja
que o0 oposto de oito negativo é oito positivo. Portanto, (-2) - (+8) = - 2-8, assim como (+2) -
(-8)=+2+8.
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2.7.2 — Multiplicagéo e Divisdo

A primeira sugestdo argumentativa para a abordagem da multiplicacdo entre nimeros
inteiros, também, revela-se na dimensdo contextual, utilizando as rela¢fes financeiras. De
modo a contornar a impossibilidade de multiplicarmos créditos por débitos, por exemplo,
utilizaremos grandezas de naturezas distintas. Dessa forma, relacionaremos o primeiro termo
a grandeza tempo e, aquela que for representada pelo sinal positivo faz men¢do ao futuro
(daqui a alguns dias), enquanto os valores representados pelo sinal de negativo, serdo
associados ao passado (h& alguns dias). O segundo termo da operacao, seré correlacionado a
grandeza dinheiro e serdo indicativos de economias, quando ligados ao sinal de positivo e de
gastos se unidos ao sinal negativo. Assim, consideremos 0 seguinte enredo:

e Seguindo um padrédo de economia de R$20,00 por dia, isto &, (+20 a cada dia),

Daqui a trés dias (+3) eu estaria R$ 60,00 mais rico, ou, em termos
numeéricos: (+ 3) . (+ 20) = + 60; enquanto que ha trés dias (-3) eu teria R$
60,00 a menos que hoje, ou entdo: (- 3) . (+ 20) = - 60.

e Agora, se considerarmos gastos de R$ 30,00 por dia, ou seja, (—30 a cada dia),
Daqui a trés dias (+3), eu estaria com R$ 90,00 a menos que hoje, ou,
numericamente: (+ 3) . (- 30) = - 90, enquanto que, ha trés dias (-3), estaria
com R$ 90,00 a mais que hoje, ou, numericamente: (- 3) . (- 30) = + 90.

Apoés a passagem da lingua natural para a linguagem simbdlica dos enunciados, as
regras de sinais podem ser percebidas e inferidas.

A segunda proposta, consideramo-la como uma extensao da tabuada de multiplicacéo
com 0s numeros naturais, englobando, agora, 0s negativos. As regras de sinais sao inferidas a
partir de um padrdo de generalizagdo, formado pelos multiplos de um dado valor. Segundo
Hillesheim (2013), nesta sugestdo, as regras de sinais para a multiplicacdo sdo ensinadas por
uma via mais formal, que pode levar os discentes a compreender que tais regras visam atender
as consisténcias proprias da matematica.

Para tanto, fixa-se o valor de um dos fatores da multiplicacao e se escreve 0 outro em
uma sequéncia que diminui, ou aumenta, de um em um. O resultado obtido da multiplicagéo
entre esses numeros aumentara, ou diminuira, na proporcdo do valor fixo adotado. Os
conhecimentos acerca da adicdo e subtracdo com 0s numeros inteiros serdo importantes na
construcdo da sequéncia dos resultados e ¢ a partir desta sucesséo e do padrdo por ela formada

que as regras de sinais podem ser observadas e justificadas



78

Por exemplo, fixando o valor 4 e variando o segundo termo de 3 a — 3, inicialmente
realiza-se a multiplicacdo entre o0 4 e os nUmeros ndo negativos, ou seja, do 3 ao 0. De posse
dos resultados, pode-se perceber que estes diminuem de 4 em 4. Assim, seguindo-se este
padrdo, completaria-se o restante da tabela:

Tabela 1: Multiplicacéo entre Nimeros Inteiros

Operacéo Resultado
4x3 12
4x2 8
4x1 4
4x0 0

4x(-1) -4
4 x (-2) -8
4 x (-3) -12

Fonte: Autora, 2022.

Ao completar a tabela, o aluno poderia chegar a conclusdo que a multiplicacdo entre
termos positivos resulta em um produto de valor positivo — como ja era conhecido — e que a
multiplicacdo entre termos com sinais opostos resulta em um valor negativo.

Agora, mantendo-se constante o valor — 4, e variando novamente o segundo termo da
operacdo de 3 a — 3 e empregando 0s conhecimentos sobre adi¢cdo e subtracdo com o0s
ndmeros inteiros e os resultados obtidos com a tabela anterior, realiza-se a multiplicacdo entre
— 4 e os valores de 3 a 0. Pode-se observar que os resultados aumentam de 4 em 4 e, da

mesma forma, completaria-se o restante da tabela.

Tabela 2: Multiplicagdo entre Nimeros Inteiros

Operacéo Resultado
-4x3 -12
-4x2 -8
-4x1 -4
-4x0

-4 x (-1)
-4 x (-2)
-4 x (-3) 12

Fonte: Autora, 2022.

Por fim, ap6s o preenchimento da tabela, seria possivel chegar a conclusdo que a

multiplicacdo entre dois numeros negativos resulta em um valor positivo.
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Por fim, as regras de sinais na divisdo entre 0s nimeros inteiros procedem das regras
obtidas com a multiplicacéo, por essas operagdes serem inversas.

Tanto no campo da adigéo e subtracdo, como no da multiplicacdo e divisdo, seguindo-
se uma linha mais contextualizada ou mais formal, os argumentos expostos possibilitam a
inferéncia das regras de sinais de forma ndo impositiva ao aluno, de modo que 0s proprios
possam construi-las e tirar suas proprias conclusbes, além de contribuir para o
desenvolvimento do raciocinio abstrato. Esse processo pode lhes permitir dar significado a
essas regras, justificando seus processos e ajudar a desconstruir ideias equivocadas e superar
obstaculos em sua aprendizagem.

Finalizando-se nossa fundamentacdo, temos aparatos para partimos para a analise de
nossos dados. Antes disso, explicitamos o caminho percorrido para a coleta dos mesmos, bem
como as opcOes metodoldgicas adotadas para essa analise.
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SECAO I1I: METODOLOGIA

Nesta secdo, apresentamos nossas opgdes metodoldgicas, bem como o planejamento
da pesquisa, no que se refere aos seus processos técnicos de coleta e analise dos dados.

O nosso estudo enfocou o professor de mateméatica como sujeito da investigacao.
Desse conjunto, a partir do conteddo matematico escolhido, as opera¢fes com 0s ndmeros
inteiros, consideramos apropriado selecionar aqueles que atuassem na rede bésica de ensino,
no nivel Il do Ensino Fundamental (ou seja, do 6° ao 9° Ano), conforme a BNCC (BRASIL,
2018).

Sendo o livro didatico, também, objeto de estudo, analisamos aqueles referentes ao 7°
ano, série em que o presente contetdo é introduzido na educacdo basica (BRASIL, 2018).

Para que possamos descrever o caminho percorrido, convéem apresentarmos 0S
objetivos que almejamos compreender ao fim da investigacdo. Além disso, foi em virtude
deles que classificamos nossa pesquisa e delineamos as etapas a serem efetivadas para o
alcance dessa compreenséo.

Os objetivos aqui apresentados foram estabelecidos a partir da seguinte questdo central
da pesquisa: Quais argumentos sdo utilizados, por professores e em livros didaticos, no

ensino das operagfes com numeros inteiros? Assim, tivemos como fins principais

e ldentificar e classificar os argumentos apresentados por professores do ensino
fundamental, acerca das operacdes com 0s nUmeros inteiros;

e ldentificar e classificar os argumentos presentes em livros didaticos indicados pelo
Guia do Plano Nacional do Livro Didatico, sobre as opera¢Ges com 0s numeros

inteiros;

As opcdes metodoldgicas adotadas no presente estudo foram pensadas a fim de
alinhar-se com os objetivos propostos. Portanto, ndo empenhados em privilegiar resultados
numéricos®®, nem tampouco fazer mensuracdes, preferimos por uma abordagem de carater
qualitativo, visto que pleiteamos por uma melhor compreenséo acerca de argumentos emitidos

por professores e, também, presentes em livros didaticos.

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja,

%8 Apesar de no questionério solicitarmos respostas quantitativas, como tempo de atuacdo profissional, esses
dados ndo tiveram implicacGes diretas nos efeitos dos resultados, pois consistem em informacdes que nos
permitiram situar os participantes.
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ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos
e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis
(MINAYO, 2001, p. 21-22).

Além disso, de acordo com Bogdan e Biklen (1982 apud LUDKE; ANDRE, 1986, p.
13), a pesquisa qualitativa “envolve a obtengdo de dados descritivos, obtidos no contato direto
do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se
preocupa em retratar a perspectiva dos participantes”, e assim, o pesquisador precisa conferir
atencdo especial ao significado que eles atribuem ao problema de investigacao.

Ainda caracterizamos a nossa pesquisa como descritiva, na medida em que buscamos
descrever caracteristicas de um determinado fendmeno, neste caso, a identificacdo das
categorias de argumentacao presentes no discurso de professores e em livros didaticos.

Além disso, nosso estudo pode ser classificado como do tipo exploratério, com vista a
uma “maior familiaridade com o problema”, de modo “a torna-lo mais explicito” (GIL, 2002,
p. 41). Ou seja, levantamos informagdes acerca do tema em estudo e, assim, nos aproximamos
dele, para compreender melhor o objeto investigado. Em nosso caso, obtivemos evidéncias
acerca dos tipos de argumentos que manifestam-se no processo de ensino das opera¢Ges com
0S nameros inteiros, seja no discurso do professor ou nos textos dos livros didaticos.

A base para essa construgdo contou com a realizacdo de entrevistas com professores
do ensino fundamental, e com um levantamento bibliografico nos livros didaticos (GIL,
2002).

A entrevista configura-se como uma conversa entre o pesquisador e o participante, em
uma relacdo de interatividade, marcada por “uma atmosfera de influéncia reciproca entre
quem pergunta ¢ quem responde” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 33). Especificamente,
adotamos as entrevistas do tipo semiestruturadas, que consistem em uma conversa orientada,
em que ha a elaboracdo prévia de um roteiro, contendo os topicos principais do que se deseja
ser abordado e estd baseada em hipdteses e teorias concernentes ao tema da pesquisa.

Dessa forma, privilegiamos por esse meio de coleta de dados, como metodo principal,
pois,

ao mesmo tempo que valoriza a presenca do investigador, oferece todas as
perspectivas possiveis para que o informante alcance a liberdade e a espontaneidade
necessarias, enriquecendo a investigacao.

Podemos entender por entrevista semi-estruturada [sic], em geral, aquela que parte
de certos questionamentos basicos, apoiados em teorias e hipdteses, que interessam
a pesquisa, e que, em seguida, oferecem amplo campo de interrogativas, fruto de
novas hipoteses que vdo surgindo a medida que se recebem as respostas do

informante. Desta maneira, o informante, seguindo espontaneamente a linha de seu
pensamento e de suas experiéncias dentro do foco principal colocado pelo
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investigador, comeca a participar na elaboracdo do conteldo da pesquisa
(TRIVINGS, 1987, p. 146).

Para a interpretacdo das informacOes coletadas, adotamos o método de andlise de
conteudo, de Laurence Bardin (2016), o qual esta organizado, basicamente, em trés polos, que
encontram-se dispostos em ordem cronoldgica: a pré-andlise (fase de sistematizacdo das
ideias iniciais, partindo-se de uma leitura flutuante do material investigado); a exploracéo do
material (momento da analise propriamente dita, com os textos recortados em unidades de
registro comparaveis, para que seja possivel categoriza-las); e o tratamento dos resultados
(com os resultados obtidos na fase anterior sendo sintetizados, de modo a torna-los
significativos e, assim, efetuar interpretacdes a luz do referencial tedrico).

Na sequéncia do nosso percurso metodologico, a seguir descreveremos oS
procedimentos adotados na realiza¢do da coleta e analise dos dados.

Em relacdo a coleta das evidéncias nos livros didaticos, fomos a busca das obras
recomendadas no Guia do PNLD em vigor, ou seja, 0 Guia do PNLD 2020 (BRASIL, 2019a).
Para o componente curricular de matematica, onze livros foram recomendados. Identificados
tais livros, analisamos o(s) capitulo(s) que abordavam o contetido em questéo, as operacgdes de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo com numeros inteiros. Essa exploracdo teve por
finalidade a identificacdo e classificacdo da argumentacdo explicativa/justificativa expostas na
apresentacdo dessas operagdes. Seguindo as etapas de analise de conteldo proposta por
Bardin (2016), realizamos uma leitura do material e organizamos as ideias iniciais,
exploramos 0 mesmo, identificando e sistematizando elementos pertinentes a nossa questao e
passiveis para serem descritos e, assim, esses dados puderam ser sintetizados e classificados a
luz do nosso referencial e com vista a atender um de nossos objetivos.

E oportuno justificar a nossa escolha exclusiva por livros que componham o Guia do
PNLD. Primeiro, por ser um material acessivel e direito de todos os estudantes, de forma
gratuita, da rede publica de ensino. Segundo, para que sejam integrantes desse guia, 0S
mesmos passam por uma avaliacdo pedagdgica, para verificar se cumprem critérios

determinados e

nessa avaliagdo, que visa garantir o padrdo de qualidade dos materiais distribuidos
pelo governo federal as escolas publicas, é verificada a observancia das obras
inscritas aos critérios listados no Decreto 9.099, de 18 de julho de 2017 e aos
previstos no Edital 01/2018 — CGPLI, tais como a adequacdo a Base Nacional
Comum Curricular; a observancia aos principios éticos necessarios a construgdo da
cidadania e ao convivio social republicano; a correcdo e a atualizagdo de conceitos
(BRASIL, 2019a, p. 01).
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Dentre as orientacdes assinaladas, destacamos e reforcamos a necessidade de que esses
livros estejam alinhados ao que preconiza a BNCC. E, como ja mencionado, a argumentagdo
encontra-se como uma das competéncias gerais a ser desenvolvida no decorrer da educacgao
bésica, portanto, esta precisa fazer-se presente em tais obras didaticas. Se ela comparece
especificamente, em meio ao contetdo das operacGes com 0S numeros inteiros, € 0 que nos
propomos identificar na secdo seguinte.

Em relacdo as entrevistas, devemos salientar que as etapas concernentes a busca dos
participantes, bem como o prdprio processo de entrevistas s6 foram inicializadas apds o
parecer positivo do Comité de Etica e Pesquisa (CEP) para o presente projeto. Com a primeira
submissdo realizada em 14 de abril de 2021, entre os tramites para adequacgdes, somente em
07 de outubro de 2021 esta instancia emitiu sua aprovagao.

Posteriormente a aprovacdo do CEP, enviamos um quantitativo de, aproximadamente,
oitenta e-mails para professores de diferentes cidades de Sergipe, convidando-os*° para
participarem do presente estudo. Esses enderecos eletrénicos foram obtidos através do banco
de dados do Projeto “Oficinas de Matematica”, que teve uma duragdo de aproximadamente
cinco anos (2014-2018), cujo publico alvo era, exatamente, professores de matematica das
redes publicas no Estado de Sergipe.

O projeto “Oficinas de Matematica” teve por objetivo principal contribuir para a
capacitacao e desenvolvimento de professores de Matemaética, atuantes nas redes publicas de
ensino, de graduandos e pos-graduandos em Matematica e/ou Pedagogia/Educacdo, por meio
da realizacdo de eventos, que ofertaram um compilado de atividades ndo tradicionais, que
pudessem ser empregadas em salas de aula como alternativas didaticas a mera apresentacao
de definicdes presentes nos livros didaticos. Os cursos tiveram como unidade proponente o
Departamento de Matematica da Universidade Federal de Sergipe (UFS) e eram ministrados
por professores do departamento em conjunto com estudantes do curso de Matematica
Licenciatura da mesma instituicdo. Os eventos foram realizados tanto no campus da
universidade, como nos proprios municipios sergipanos, tendo o apoio das Secretarias
Estadual e Municipais de Educacéo de algumas cidades (ATTIE, 2017).

Dos e-mails enviados, obtemos a devolugdo de onze deles, disponibilizando-se para
ser um participante, sendo que um deles ainda ndo havia concluido o curso de graduacéo.

Dessa forma, continuamos o contato com os outros dez professores.

% No momento do convite, explicitamos a proposta de nossa investigagdo e uma das nossas perguntas, referia-se
ao nosso critério de inclusdo, ou seja, se 0s mesmos estavam atuando no Ensino Fundamental 11.
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Antes de definirmos o meio de coleta por entrevistas semiestruturadas, outras opcdes
surgiram para essa concretizacdo. A primeira, que foi sugerida em nosso exame de
qualificacdo, foi a partir da andlise de videos gravados por esses professores, durante o
periodo das aulas online, sobre o contetldo em questdo. Entretanto, nem todos dispunham
desse material. A segunda opc¢éo consistiu na realizacdo de um grupo focal de forma remota e,
em consenso com as datas viaveis para a maioria desses professores, o encontro foi marcado
para o dia 05 de novembro de 2021. Ao definirmos a data e antes da realizagdo das
entrevistas, enviamos aqueles o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE — e o
Termo de Autorizacdo de Uso de Imagem e Depoimentos, via e-mail. No dia marcado,
entretanto, apenas uma participante compareceu, o que nos fez tomar outro caminho, sobre o
qual j& haviamos ventilado, a entrevista semiestruturada, realizada individualmente e de forma
remota®® através de videoconferéncia, por meio da plataforma Google Meet*:. A mesma foi
gravada para uma analise mais cuidadosa ap0s seu término.

Tendo em vista essa inexpressividade e auséncia de justificativas, pois apenas uma
professora notificou antecipadamente sua falta, enviamos um novo e-mail, a fim de
sondarmos a possibilidade de realizarmos outras entrevistas em dias e horérios ajustados a
disponibilidade dos participantes. Com esse novo contato, recebemos o retorno de cinco
professores, dos quais conseguimos completar o processo com trés. Os outros dois, apesar de
marcarem, ndo comparecerem no dia combinado, e, s6 uma justificou a auséncia. Logo,
totalizamos nossa coleta de evidéncias com quatro professores, com encontros realizados em
dias e horarios distintos.

A conversa com esses professores tinha em vista um melhor entendimento sobre sua
visdo acerca da relacdo dos alunos com o tema, sua perspectiva a respeito do ensino do
contetdo, tal como a identificacdo e classificacdo dos argumentos utilizados por esses
professores no decorrer de suas aulas, bem como diante da eventual necessidade de justificar

0s procedimentos empregados nas operacdes com esses NUMeros.

“ Devido a pandemia da Covid-19, muitas atividades, antes realizadas presencialmente, tiveram de ser
suspensas, como medidas protetivas de disseminacdo do virus e foram adaptadas para sua realizacdo
virtualmente. Embora, muitas delas aos poucos ja estejam voltando a normalidade, programamos nossa pesquisa
para ser desenvolvida em plataformas digitais, devido as instabilidades. Além disso, essa modalidade nos
permite estreitar distancias e poder abranger um quantitativo maior do publico, por nos permitir contato com
pessoas de diferentes lugares sem precisar de longos deslocamentos.

* Aplicativo desenvolvido pelo Google e oferece servico de comunicacao por video e que também conta com as
ferramentas de chat, que permite enviar mensagens instantaneas durante a chamada, bem como a possibilidade
de projecéo da tela, por exemplo.
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Além das entrevistas, enviamos um questionario semiaberto, construido no aplicativo
Google Forms* e que tinha por objetivo obter informacdes acerca do perfil académico e
profissional, bem como obter indicios da utilizacdo do livro didatico adotado pela escola.

Assim como a primeira entrevista realizada, todas as outras foram gravadas e
posteriormente transcritas. Na secdo seguinte apresentamos e discutimos essas informacoes.
Convém salientar, desde ja, que as falas dos professores participantes foram representadas em
“italico e entre aspas”, para indicar sua fiel transcrigdo.

A fim de manter o sigilo da identidade dos professores participantes, 0s mesmos foram
distinguidos por codigos, que consistem na letra P seguida de um niimero que varia de 1 a 4.

Novamente, a analise do conteldo seguiu 0o método proposto por Laurence Bardin
(2016). Iniciamos com a leitura da transcrigdo das entrevistas e sistematizagdo das ideias
iniciais, identificamos elementos pertinentes aos nossos objetivos e com eles sintetizamos
nossos resultados, de modo a classificd-los e agrupa-los de acordo com os tipos de
argumentacdo, de acordo com as categorias Explicativa e Justificativa.

Desenhado o percurso metodolégico, em seguida apresentamos os dados colhidos com
os professores e nos livros didaticos, fazendo a discussao dos mesmos conforme as categorias

de argumentacdo ja mencionadas.

*2 Aplicativo lancado pelo grupo do Google e que permite a coleta de informagdes e gerenciamento de pesquisas.
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SECAO IV: RESULTADOS E DISCUSSOES

A presente secdo € destinada para a apresentacao e discussdo dos resultados obtidos
por meio da investigacdo nos livros didaticos e nas entrevistas realizadas com os professores
participantes de nossa pesquisa. Com ja exposto na secdo anterior, as analises foram
efetivadas com base nas ideias veiculadas por Sales (2010) e Attie (2016), com as categorias
de argumentacdo, Explicativa e Justificativa, sob a perspectiva que essa classificacdo pode
permitir melhor compreender o proposito desses argumentos. No processo de ensino dos
topicos matematicos, compreendemos que o discurso do professor e as ideias expostas nos
livros didaticos consistem em argumentos, mas consideramos que esses podem, de modo
geral, apresentar objetivos distintos em relacdo a aprendizagem — resolver 0s exercicios ou,
além disso, compreender a resolucdo. E com base nessa ideia que procuramos identificar o(s)
tipo(s) de argumento(s) presente(s) nos discursos e textos desses sujeitos e nestes objetos
didaticos, no que tange as operacdes fundamentais — adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e

divisdo — com nUmeros inteiros.
4.1 — Andlise dos Livros Didaticos

Para a analise que segue, além de examinarmos o contetdo propriamente dos livros
didaticos que sdo entregue aos alunos, optamos por sondar também o manual disponivel ao
professor, a fim de detectarmos se neste, ha presenca de abordagens alternativas que possam
propiciar argumentos justificativos para as operacGes em questao.

Em todos os onze livros, no manual do professor, além da reproducdo das paginas do
livro do aluno, ha orientacBes gerais no inicio das obras — como a visao geral acerca da obra
destinada ao aluno, informacdes sobre a proposta teérico-metodoldgica, relagdo entre os
contetidos e as competéncias e habilidades propostas pela BNCC, propostas interdisciplinares,
sugestdes de livros e site — e, também, conteudos especificos ao professor diagramados em
“formato U” nas laterais daquela reproducdao (BRASIL, 2019b), conforme ordena o edital de

convocagdo para o0 processo de inscri¢ao e avaliacdo das obras didaticas.
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4.1.1 — Geracédo Alpha (OLIVEIRA; FUGITA, 2018)

Nesta obra, de Carlos N. C. de Oliveira e Felipe Fugita, o conteido dos numeros
inteiros encontra-se exposto ao longo de dois capitulos. No primeiro, este conjunto é
introduzido a partir de situacBes nas quais 0S nimeros negativos podem estar presentes, a
exemplo da representacdo de altitudes, medidas de temperaturas e transacfes bancarias. No
capitulo seguinte, destinado as operacbes com tais numeros, a adi¢cdo é introduzida,
brevemente, a partir de algumas situagGes e seu processo de resolucdo é apresentado através
dessas situacfes — em diferentes contextos — em que sao reescritas como uma soma algébrica
e resolvidas com o auxilio da reta numérica, como mostra a figura 7. Neste caso, 0
deslocamento inicia-se a partir do ponto zero, o numero indica o deslocamento a ser realizado

e o sinal o sentido a ser percorrido, isto é, positivo a direita e negativo & esquerda.

Figura 7: Adicéo de Numeros Inteiros na Reta Numérica
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Fonte: OLIVEIRA; FUGITA, 2018, p. 22.

Por meio de quatro situacdes, os autores apresentam a adicdo de nimeros inteiros, e,
ao fim de cada caso, concluem que,

Em uma adic¢do de dois nimeros inteiros positivos, a soma € positiva. Para encontrar
essa soma, adicionamos o mddulo desses nimeros.

Em uma adicdo de dois numeros inteiros negativos, a soma é negativa. Para
encontrar essa soma, adicionamos 0 mddulo desses nimeros.

Em uma adicdo de dois nimeros inteiros com sinais diferentes, a soma terd o sinal
do ndmero de maior modulo. Para encontrar essa soma, devemos calcular o modulo
da diferenca do médulo desses nimeros.

Na adicdo de dois nimeros simétricos, a soma € igual a zero (OLIVEIRA; FUGITA,
2018, p. 21-22).

Na se¢do denominada “(IN)FORMACAO”, destinada ao professor, os autores
retratam os novos significados que sdo atribuidos aos sinais de “+” ¢ “~ neste novo conjunto,
ndo limitados, unicamente, ao sentido operatorio, de ‘“acrescentar” e de “tirar”,
respectivamente, mas apontam que a soma € vista cComo uma associagdo ou composicao e que
a subtracdo deve ser vista como operacdo inversa da adicdo, ou ainda, refere-se a

trabalharmos com “nimeros que operam com transformagdes de oposi¢cdo”, como por
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exemplo em “-7 - (- 2) = - 7 + 2” (TEIXEIRA, 1993 apud OLIVEIRA; FUGITA, 2018, p.
23).

Seguindo a mesma proposta de apresentacdo de situagOes-problemas, as subtracOes
séo, predominantemente, escritas fundamentadas na transformagédo dessa operagdo em uma
adicdo do primeiro operador com 0 oposto do segundo operador sendo reescritas
imediatamente sem 0s parénteses e resolvidas. Como regra para resolver a subtracdo entre
numeros inteiros, os autores declaram que “a diferenca de dois niimeros inteiros ¢ igual a
soma do primeiro nimero com o oposto do segundo” (OLIVEIRA; FUGITA, 2018, p. 26).

Uma subtracdo entre dois numeros negativos é exposta por meio da distancia entre
dois pontos sobre a reta numérica (Figura 8).

Figura 8: Subtracdo na Reta Numérica
diferenca de —11°C
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Fonte: OLIVEIRA; FUGITA, 2018, p.26.

A partir desses dados, consideramos que 0s autores até disporiam de argumentos
passiveis de justificar as operacGes de adicdo e subtracdo, conforme a classificacdo de Sales
(2010) e Attie (2016), pois, para as duas operacbes, 0s argumentos pautam-se na reta
numérica. No caso especifico da subtracdo, os autores utilizam a ideia de oposto de um
ndamero e em um dos casos, representam-na, também, na reta numérica. Apesar da menc¢éo
sobre o0 uso de situagdes contextualizadas, estas foram empregadas apenas para enunciar 0s
problemas e ndo como meio de legitimar os procedimentos realizados nas operagdes.
Consideramos que a utilizacdo da contextualizacdo poderia robustecer as justificativas para as
operacOes. Como a base logica para as operacGes é unicamente o caso da reta, observamos
uma limitacdo em relacdo ao repertorio, e uma rendncia as possibilidades de uma
argumentacdo justificativa mais forte, sendo predominante a preocupacao com as regras.

Nas informacdes exclusivas do manual do professor, apesar de reforcarem a forma
pratica de se resolver o sinal negativo antes dos parénteses, isto €, inverter 0s sinais que estdo
dentro deste, e também a necessidade do docente certificar-se de que os alunos consigam
“inferir as regras de sinais sem que seja necessario decora-las” (OLIVEIRA; FUGITA, 2018,
p. 30), ndo fornecem mais elementos (além do uso da reta numérica) para que essa inferéncia
acontega.

A ideia da soma de parcelas iguais é empregada para introduzir a multiplicacéo entre

dois numeros positivos ou de sinais diferentes. Partindo-se diretamente de exemplos
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numéricos, esta operacdo € transcrita como uma adicdo, em que o primeiro valor determina
quantas vezes o segundo serd somado. No caso em que o primeiro é negativo e o segundo é
positivo, antes de adotar esse argumento, emprega-se a ideia de oposto, como por exemplo,
em “(- 3) . (+ 4) = -[(+ 3) . (+ 4] = -[3. (+4)] = -[(+4) + (+4) + (+4)] = -[+12] = -12~
(OLIVEIRA; FUGITA, 2018, p. 30). Ao fim de cada caso, a regra de sinais é enunciada em
destague e, no segundo caso, essa regra € definida de uma maneira supostamente inovadora:
“Quando multiplicamos dois nimeros inteiros com sinais diferentes, o sinal do produto é
negativo. Depois, multiplicamos os mdédulos dos nimeros” (Idem, Ibidem).

Para a multiplicacdo entre dois nimeros negativos, além do procedimento a partir da
transformacdo do operador negativo e, em seguida, a realizacdo de uma soma de termos
iguais, outra proposta diz respeito a observacdo de uma tabela progressiva, em que constam 0s
resultados da multiplicacéo entre um determinado nimero negativo e uma sequéncia numérica
e, a partir da regularidade observada na sequéncia dos resultados, é possivel completar o

quadro, o que levaria o aluno a descobrir o valor das multiplicacées, como mostra a figura 9.

Figura 9: Multiplicagdo entre Numeros Negativos

+3 +2 +1 0 =1 =2 =3

Fonte: OLIVEIRA; FUGITA, 2018, p.31.

Deixamos um comentario acerca da construcdo dessa tabela, no que tange a ordenacéo
dos nimeros na primeira linha, visto que os mesmos foram representados em ordem contréria,
ou seja, 0S nUmeros positivos antes do nimero zero, enquanto que 0s negativos encontram-se
posteriormente a este numero. Apesar de ndo estarmos tratando de uma reta numérica, a
importancia dessa correta representacdo diz respeito a precau¢do com possiveis equivocos que
podem levar aos leitores, no caso os alunos, a cometerem.

Ao professor, sugerem que também possa ser utilizada a ideia do oposto de um
namero, como em “(- 8).(- 2) = - [(+ 8).(- 2)] = -[- 16] = + 16” (OLIVEIRA; FUGITA, 2018,
p. 31). Por fim, os autores enunciam a regra: “quando multiplicamos dois niimeros negativos,
o sinal do produto é positivo. Depois, multiplicamos os moédulos dos ntimeros” (ldem,
Ibidem). E mais exemplos sdo sugeridos.

No manual do professor, reforca-se a necessidade da reconstrugdo do significado do

operador multiplicativo, ja que podem surgir obstaculos quando este for negativo. O operador,
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ou o multiplicador, indicara a quantidade de vezes que o outro numero sera repetido, e
simultaneamente ocasionar transformacdes de aumentos ou diminuic¢des, apontando que esta
operacdo ndo estd limitada a operacdo com numeros em uma mesma regido (quando o
operador é positivo), mas esse resultado pode ser transformado e mudado de regido (quando o
operador € negativo) (TEIXEIRA, 1993 apud OLIVEIRA; FUGITA, 2018).

O ensino da divisdo € pautado na enunciagéo de suas regras e aplicacdo em exemplos.
No manual do professor, os autores ressaltam que o0s sinais resultantes decorrem da
multiplicacdo, visto que essas operagdes sao inversas.

Assim como nas operac¢des anteriores, para a multiplicacdo os autores ndo apresentam
as regras de imediato, sugerindo, nesse caso, ao menos duas formas de justificar as regras de
sinais. Embora exposta apenas no ultimo exemplo, a tabela multiplicativa parece ser, de fato,
uma experiéncia efetiva que poderia levar a uma argumentacéo justificativa, pois contribui
para complementar essa atribuicdo de sentido a essas regras. Percebe-se a preocupacdo dos
autores em alertar ao professor para que estabeleca significados as regras e que ndo priorize
pela simples memorizagdo. Entretanto, como no caso da adigéo e da subtragéo, consideramos
que seria fundamental a utilizacdo da contextualizacdo, que forneceria ao professor (e ao
aluno) mais sustentacdo para justificar as regras de sinais. Assim, ratificamos a convic¢do de
que o repertorio poderia ser amplificado, trazendo a possibilidade de uma argumentacédo

justificativa mais forte.
4.1.2 — Convergéncias (CHAVANTE, 2018)

Neste livro didatico, Eduardo Chavante dedica o capitulo 2 para a apresentacao dos
ndmeros positivos e negativos e seus conceitos iniciais, e o capitulo 3 para as operagdes com
esses numeros. Os numeros negativos sdo apresentados a partir de situacBes cotidianas em
gue 0s nimeros positivos e 0 zero ndo sdo suficientes para expressar as quantidades dadas, a
exemplo das medidas de temperatura, altitudes e extratos bancérios.

A adigdo entre nimeros inteiros é introduzida a partir de problemas que envolvem
movimentac@es financeiras®® e sua resolucéo é efetuada com o auxilio da reta numérica®,

indicando-se que o lado esquerdo da reta representa um deslocamento no sentido negativo e o

* Anterior & proposicdo dos problemas, o autor explica o funcionamento das movimentages financeiras
realizadas em bancos, inclusive que o saldo é positivo quando uma pessoa tem dinheiro no banco, e que o saldo é
negativo se ela deve dinheiro ao banco.

* Como na colecgéo anterior, o deslocamento sobre a reta inicia-se no ponto zero.
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lado direito ao positivo. Por fim, esta operacdo € reescrita como uma adicao algébrica e €
apresentado o resultado.

Uma das atividades sugeridas para o professor faz uso de fichas representadas por
sinais de positivo e negativo, cada uma representa uma unidade, anulando-se ao juntar uma de
cada tipo.

Ao adotar os dados de uma tabela de campeonato de futebol, a subtracdo é empregada
como meio para o célculo da diferenca entre os saldos de gols de dois times, indicando que
“adicionamos o minuendo ao oposto do subtraendo” (CHAVANTE, 2018, p. 36). Dessa
forma, a subtracéo é transformada em uma adigdo. A reta numérica também é utilizada para

representar esta operacdo (Figura 10), como um meio de confirmar o resultado.

Figura 10: Subtracdo de NUmeros Inteiros
(+29) — (+48) = (+29) + (—48) = —19

——

minuenda subtrasndo opostode +48
Representando ( +29) + ('—48} = —19 na reta numeérica, temaos:
29 unidades -
e 48 unidades g
19 unidades

Fonte: CHAVANTE, 2018, p.36.

(YA

A respeito desta representacdo geométrica, salientamos a omissao do sinal de
antes do numero 19, o que sugerimos ser um erro grafico, visto que nos calculos precedentes
0 mesmo foi representado corretamente.

O autor observa, ao fim deste tdpico, que a diferenca entre dois nimeros pode ser
determinada, também, marcando-se tais pontos na reta e calculando a distancia entre eles. Na
secdo destinada ao professor, o autor sugere que, se necessario, o professor retome a definicédo
de numeros opostos: “dois numeros sdo opostos quando estdo em sentidos opostos na reta
numérica ¢ a mesma distancia da origem” (CHAVANTE, 2018, p. 36). Um unico exercicio
proposto apresenta uma situacédo referente as finangas, com o credito equivalendo a valores
positivos e débito a valores negativos.

Consideramos, no caso deste livro, que é apresentada uma ampla argumentagao
justificativa, com a utilizacdo da reta numeérica, da utilizacdo do oposto e da contextualizacao.
Entretanto, apontamos que a quantidade de exemplos e exercicios apresentados € insuficiente
e pode causar generalizagdes equivocadas, pois o aluno pode inferir, por exemplo, a partir de

um Unico caso, que o sinal do resultado serd sempre aquele em qualquer subtracéo.
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A multiplicacdo entre dois nimeros positivos e entre um positivo e um negativo —
nesta ordem — é retratada a partir da ideia da soma de parcelas iguais. A reta numérica é
novamente utilizada, somente para mostrar essa adi¢cdo. Num cenario em que o primeiro fator
€ negativo e o segundo positivo, a sugestdo ¢ aplicar a propriedade comutativa, visto que “a
multiplicacdo entre numeros inteiros tem todas as propriedades da multiplicacdo entre
numeros naturais” (CHAVANTE, 2018, p. 39). Outra recomendagdo ¢ a substitui¢io do
primeiro fator, negativo, pelo oposto do numero positivo. Este mesmo procedimento é
realizado, de modo um tanto mais direto, para encontrar o produto entre dois ndmeros
negativos. Esse topico é encerrado com um quadro, que contém as regras de sinais da
operacao:
Em uma multiplicagdo de dois fatores em que eles possuem o mesmo sinal, o
produto serd um nimero positivo.

Em uma multiplicacdo de dois fatores em que eles possuem sinais diferentes, o
produto serd um ndmero negativo (CHAVANTE, 2018, p.40).

Ao professor, o autor sugere a abordagem da multiplicacdo entre dois numeros
negativos, a partir da ideia de uma tabela progressiva com resultados da multiplicacdo entre
um determinado numero negativo e uma sequéncia numérica com o objetivo de que o aluno, a
partir da regularidade observada na progresséo, possa descobrir o valor das multiplicacGes.
Além dessa, ¢ exposta uma justificativa mais formal (Figura 11), na secdo denominada “Um
texto a mais”, com a utilizacdo de variaveis, de numeros simétricos e da propriedade
distributiva. Do nosso ponto de vista, este argumento é importante para o conhecimento do
professor, mas ndo condizente ao nivel de abstracdo de alunos do ensino fundamental, que até

entdo, ndo tiveram ainda o ensino de uma &lgebra inicial.

Figura 11: Justificativa Formal para o Produto de Dois NUmeros Negativos

Um texto a mais

* O texto a seguir apresenta uma justificativa mais ~ vésomando—baambososmembros. Emparticular, Com efeito, a + (—1} ca=1a+4 (—1']51 =
formalarespeito do produto de niimeros negativos.  como—a +a = 0, concluimos quea = —[ a), _ 1+(-1)|-a=0-a=0, logo(_l',,aéo
L] ouseja, que o simétricode —aéa. _ A ‘ /

Nossa di R into 7 d Uma primeira consequéncia da distributivi- ~ Simétrico dea,ouse;a,(—ljla = 4
0ssa discussao tem lugar no comunto £ oS 4, de da multiplicagio é o fato de quea- 0 = 0, B articular 1:( 1} —[- 1} =1
nimeros inteiros (relativos), onde cada ele- : | P ’
’ seja qual for o valor dea.

mento @ possui um simétrico (ou inverso adi- Comefeito.a+2-0 = a-1+a-0 = Dai resulta, em geral, que (_“J[ bJ = ab, pois

tivo) —a, o qual cumpre a condicio —a+a = =a-(140) =a-1=a=a+0. [ a] ( b] 1}& ( 1)p =

= a+[—a_] = 0.Dairesulta que o simétrico —a Assim,a+a-0 = a+0,logoa-0 = 0. = _1]( 1335 = ab.

¢ caracterizado por essa.conhdma.o. Mais explici- Agora podemos mostrar que (_1] . ] T,

tamente, se b +x = 0, entiox = _b' COMO sé i LIMA, El.on Lagcs..‘\,lmurmmpr-:\‘e-._.a.or.ja ica e outras histdrios. 5. cfj:Rm

para todo niameroa. de Janeire: SBM, 2006, p. 152-153. (Colecdo do Professor de Matematica).

Fonte: CHAVANTE, 2018, p.40.

Para a resolucdo da divisdo, o autor aponta que esta € a operacdo inversa da

multiplicacdo, e que, portanto deve-se pensar em um namero, que quando multiplicado pelo
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divisor resulta no dividendo. Apos alguns exemplos o topico é encerrado com um quadro
sintetizando o algoritmo da divisdo com nimeros inteiros.

A caracterizagdo da multiplicacdo como a adicéo de fatores iguais, a transformacéo de
operadores negativos com base na ideia de oposto, a utilizacdo de uma tabela numérica e,
também, o emprego da propriedade comutativa, foram 0s recursos principais para justificar a
multiplicacdo no conjunto dos nimeros inteiros. Mesmo considerando que o autor poderia
utilizar-se de situacOes contextualizadas para isso, o que daria mais forga ao argumento,
podemos apontar a presenga da argumentacdo justificativa nesta obra, inclusive no caso da

divisdo como operacdo inversa da multiplicacéo.

4.1.3 — Matemética Essencial (PATARO; BALESTRI, 2018)

Os autores, Patricia Moreno Pataro e Rodrigo Balestri, abordam o conjunto dos
numeros inteiros ao longo do capitulo 5, denominado de “Numeros Positivos e Numeros
Negativos”, no qual exibem situa¢des do cotidiano, envolvendo saldos bancarios, medidas de
temperaturas e altitudes.

A partir dai, apresentam a reta numeérica e, nela, os conceitos de modulo e de oposto
ou simétrico. Em seguida, a adicdo é abordada a partir de um problema no qual aparecem
varias transacbes em uma conta bancéria. O célculo é realizado com o auxilio da reta
numérica. Apos a solucdo de alguns problemas aditivos, 0s autores apresentam as seguintes

regras:

Nas adicdes cujas parcelas tm o mesmo sinal, adicionamos os valores absolutos
dessas parcelas e conservamos o sinal das parcelas. [...]
Nas adicOes cujas parcelas tém sinais contrarios, subtraimos os valores absolutos

dessas parcelas e conservamos o sinal do nimero de maior valor absoluto”
(PATARO; BALESTRI, 2018, p. 107).

A subtracdo é contextualizada por meio da variacdo das medidas de temperaturas e,
nos célculos, a operacdo ¢ convertida em uma adi¢do, ja que “efetuar uma subtragdo € o
mesmo que adicionar o minuendo ao oposto do subtraendo” (PATARO; BLAESTRI, 2018, p.
113). Além disso, a operacdo (depois de convertida em adigdo) é representada na reta
numérica, apés a solucdo aritmética.

Apesar do uso da reta numerica para realizacdo do calculo de adigdes e da
transformacdo da subtracdo em adicdo, através da ideia de oposto, serem considerados
argumentos justificativos — de acordo com Sales (2010) e Attie (2016), pois ndo explicitam de

imediato as regras de resolucdo sem fundamento algum — apontamos um repertorio limitado,
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sendo excessiva a preocupacdo com as regras. Consideramos que parte dessa limitacdo se
deve a utilizacdo de situagdes contextualizadas apenas para enunciar 0s problemas e ndo para
a significacéo das operagoes.

Para a multiplicacdo entre dois numeros positivos € evidenciado que a multiplicacdo é
uma soma, do segundo fator, quantas vezes o primeiro indicar, abordagem retratada também
na reta numérica. Para o caso da multiplicacdo entre nimeros de sinais opostos, 0s autores,
salientam que basta resolver a multiplicagéo entre os valores absolutos e conservar o sinal de
menos, utilizando a ideia do oposto, pois, por exemplo, “o produto 4 - (— 3) tem o mesmo
resultado de — (4.3), pois [sic] — (4.3) =— 12”7 (PATARO; BALESTRI, 2018, p. 115).

Para definir a multiplicacdo cujos fatores sdo negativos, 0s autores mencionam que
aplica-se 0 mesmo procedimento anterior, recaindo-se em uma multiplicacdo entre um fator
positivo e outro negativo. Notamos que nos dois Ultimos casos mencionados, que em
passagens do tipo — (+ 6) = — 6, por exemplo, sdo realizadas a partir da ideia do oposto, sem,

no entanto, apontar porque isso acontece®”, como mostrado na figura 12.

Figura 12: Multiplicacéo entre dois Numeros Negativos
Substituimos —3 por —(+3), pois +3 é 0 oposto de —3, e efetuamos o calculo.
(=3)-(—4)=—[+3)- [-4)=—[-12)=12

3=
—iL

Fonte: PATARO; BALESTRI, 2018, p. 116.

Para finalizar, os autores apresentam um quadro com a regra de sinais:

Em uma multiplicacdo de dois fatores, em que:

- ambos tém o0 mesmo sinal, o resultado € sempre um ndmero positivo;

- um fator é positivo e outro negativo, o resultado é sempre negativo (PATARO;
BALESTRI, 2018, p. 116).

A divisdo é tratada como operacdo inversa da multiplicacdo e, apds a exposicdo de
alguns exemplos, 0s autores enunciam suas regras e ressaltam que “a regra de sinais da
divisdo ¢ a mesma da multiplicacdo” (PATARO; BALESTRI, 2018, p. 121).

Para a regra dos sinais aplicada para a multiplicacao e, por extensdo, para a divisdo de
nameros inteiros, foi tentada uma justificativa por meio da ideia empregada para a
representacdo de oposto de um ndmero. Entretanto, apontamos aqui uma limitacdo do
repertério, que poderia apresentar também as ideias de sequéncia e do uso do contexto, por

exemplo. Assim, revela-se a escassez no leque de opg¢des ao aluno, pois o desenvolvimento

** Pelo emprego da subtracdo como uma transformagdo de oposicdo, pondo em evidéncia sua definicdo de
operagdo inversa a adicdo (PONTES, 2010).
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apresentado nos exemplos, que serviriam para essa fundamentagdo, revela mais o apego a

utilizacdo das regras de sinais que a preocupagédo em justificar suas causas.

4.1.4 — Trilhas da Matematica (SAMPAIQO, 2018)

O autor, Fausto Arnoud Sampaio aborda o contetdo dos nimeros inteiros, no decorrer
dos dois primeiros capitulos do livro. No primeiro, sdo apresentadas situacfes do dia-a-dia em
que eles estdo presentes, a exemplo das medidas de temperaturas, extratos bancarios e fusos
horarios, além da representacdo dos inteiros na reta numérica e do conceito de maédulo. Ja o
segundo capitulo é destinado a abordagem das operacdes e, neste capitulo, a adi¢do €
introduzida a partir de um jogo, composto por cartas com duas cores, uma para representar
valores positivos e outra para 0s negativos, com a adicdo dos numeros das cartas
determinando a pontuacdo do jogador.

Dessa forma, as operacdes sdo realizadas, inicialmente, a partir da contagem dessas
cartas e representadas como uma adicdo algébrica. Posteriormente, o autor sinaliza a
necessidade de aplicar estratégias para o calculo da adicdo com nUmeros inteiros,
apresentando um modo de realizar esse calculo através da reta numérica. Apds alguns

exemplos, apresenta as regras de sinais:

- em uma adicdo de numeros inteiros com parcelas de mesmo sinal, o resultado terd
0 mesmo sinal das parcelas e médulo correspondente & soma dos mdédulos das
parcelas;

- em uma adi¢do de ndmeros inteiros com parcelas de sinais contrérios, o resultado
terd o sinal da parcela de maior médulo e modulo correspondente a diferenca entre
0s modulos das duas parcelas (SAMPAIQ, 2018, p. 21).

O autor indica, na se¢do destinada ao professor, que atividades e/ou jogos podem
contribuir no desenvolvimento de estratégias de resolucdo de situacdes-problemas e sugere
que recursos como esses sejam utilizados sempre que o professor achar conveniente.

O contexto da variacdo de temperaturas é empregado para inserir a resolucdo da
subtracdo entre numeros inteiros, determinada pela diferenca entre a medida final e a medida
inicial. Essas diferencas s@o calculadas apos sua verificagdo na imagem de um termémetro
(Figura 13), com a distancia entre os pontos marcados no termémetro indicando o valor da
variacdo. O exemplo também é resolvido através da transformacgdo de oposicdo do termo
antecedido pelo sinal de menos e, diferentemente dos livros anteriores, a subtracdo ndo é
convertida para uma adi¢ao do tipo algébrica, pois os parénteses sao logo “descartados” apds

a explicitacdo da ideia de oposto, e a nova operacao € resolvida sem mais detalhes.
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Figura 13: Subtracao de Nameros Inteiros

* Da 1 hora as 3 horas:
A medida da temperatura a 1 hora era de 3 °C e as 3 horas era de 1 °C.
Podemos verificar no termdmetro que houve uma queda de 2 °C.
Veja o registro dessa subtracao:

(+1) = (+3)= -2

& W
I |
|

Ou seja, a medida da temperatura diminuiu 2 °C nesse intervalo.
Observe como Luciana calculou a variacao da medida da temperatura
entre 1 hora e 3 horas:

U OB W N = 8 = M oW

[}
]

o sporde do +3 5 =3

Fonte: SAMPAIO, 2018, p. 26.

Segundo o autor, na secdo destinada ao professor, os calculos com as situagdes
contribuem para que os alunos possam atribuir significado as operagdes, e “¢ possivel que
neste momento alguns alunos percebam algum padrdo e passem a enunciar e a usar
espontaneamente as regras de sinais” (SAMPAIQO, 2018, p. 26).

Acerca dessas operagOes, adicdo e subtracdo, a utilizacdo de situagdes
contextualizadas, da reta numérica e da nocdo do oposto, revela um leque de opc¢bes para
fundamentar os procedimentos, conseguindo assim utilizar argumentos justificativos (SALES,
2010; ATTIE, 2016). Apesar de sugerir ao professor outras possibilidades, como empregar
situacBes contextualizadas, para que os alunos desenvolvam diferentes estratégias para a
resolucdo desta operacgdo, o autor ndo exemplifica como proceder.

A multiplicacdo foi principiada, também, pelo enredo de um jogo, no qual o
deslocamento a ser realizado pelos pedes é dado pela multiplicacdo dos nimeros obtidos com
o lancamento de dois dados, com numeros positivos e negativos. Assim, a partir de quatro
situacbes surgidas no decorrer do jogo o autor expde seu procedimento de resolucdo. O
principio da multiplicacdo como soma de parcelas iguais foi a ideia empregada quando o
primeiro fator é positivo. Nos casos em que a multiplicagio comega com um numero
negativo, o conceito de numero oposto € empregado e a operacdo recai nas respectivas
situacOes anteriores, sendo resolvidas diretamente e ndo detalhadas na forma de adigdo. Por
fim, reforca esta mesma ideia para a eliminacdo dos parénteses para encontrar o resultado. O
topico € finalizado com a apresentacdo de uma regra para a multiplicacdo entre numeros

inteiros diferentes de zero:

I. multiplicar os médulos (ou valores absolutos) dos nimeros, e
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I1. indicar o sinal do produto de acordo com os sinais dos fatores: positivo se 0s dois
fatores tiverem sinais iguais, ou negativo se os dois fatores tiverem sinais contrarios
(SAMPAIO, 2018, p. 30).

Partindo da ideia de que, nos numeros naturais, a divisao consiste na operacao inversa
da multiplicacdo, o autor propde estender essa ideia para 0s nimeros inteiros. Portanto, apos
mostrar alguns exemplos, séo enunciados os algoritmos para resolugdo dessa operacdo neste
conjunto — quando os sinais sdo iguais, quando sao diferentes e em divisdes de zero por um
namero inteiro e diferente de zero.

Consideramos que a utilizagdo unicamente dessas duas ideias — multiplicagdo como
adicdo de parcelas iguais e 0 conceito do oposto, ou simétrico — apesar de serem argumentos
justificativos, revelam um escasso repertdrio para fundamentar a operacdo de multiplicacdo. A
ampliacdo desse leque poderia se dar pelo uso de situacdes contextualizadas e pela utilizacéo
da ideia da sequéncia numérica, que certamente aumentariam as possibilidades de

aprendizagem.

4.1.5 — Apoema (LONGEN, 2018)

O livro € de autoria de Adilson Longen e o conteudo é apresentado ao longo de quatro
capitulos. Os numeros negativos aparecem inicialmente a partir de situacbes em que 0s
“numeros naturais ndo sdo suficientes para representd-las” (LONGEN, 2018, p. 08), a
exemplo dos saldos financeiros de empresas e pessoas, das medidas de temperatura, saldos de
gols e os andares de um prédio.

Em relacdo as operacdes de adicdo e subtracdo, o ponto de partida para a exposi¢édo é o
modelo financeiro, com algumas pondera¢des do autor, como por exemplo, a de que uma
retirada maior que um depdsito é o mesmo que fazer uma retirada da diferenca entre esses
valores, bem como duas retiradas equivalem a uma retirada no valor da soma das duas (Figura
14). Com base nas observagdes do movimento financeiro, o autor afirma que o mesmo
procedimento da adicdo de numeros naturais deve ser utilizado na adicdo de numeros

positivos.
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Figura 14: Adicao a partir de uma Movimentacédo Financeira
Ern 22/4, Jalia fez uma retirada de RS 400,00 e urn depdsito de RS 100,00, lsz0 equivale a fazer
uma retirada de R3 300,00.
—4&00 + 100 = —300
Ern 24/4, ela fez duas retiradas, uma de R% 800,00 e outra de R% 350,00. lsso é o mesmo que
fazer uma dnica retirada de RS 1.150,00

[ E"""' [ TR = 'I II."‘
|l —oud) — [—aJdU) = — S

Mo exemplo de Jdlia, podemos perceber que, em determinadas situactes, & preciso adicionar
anto ndmeras positivos guanto ndmeros negativos. Observe gue, na adicao de ndmeros positivos, &
ossivel recorrer aos mesmos procedimentos utilizados para a adicao de numeros naturais.

T30 + 250 = 1000 ou +730 + 250 = +1000
Fonte: LONGEN, 2018, p. 20.

Para uma adicdo com a presenca de numeros negativos, além dos argumentos
anteriores, a reta numérica é utilizada como recurso auxiliar. Observamos que o autor ndo
oferece muitos detalhes acerca da movimentagéo na reta numerica e isto é feito apenas com o

auxilio de cores diferentes nas demarcagdes na reta, como mostra a figura 15.

Figura 15: Adigdo de Inteiros na Reta Numérica

—100] + [—40) = —140
Fodemos interpretar essa situacao com o auxilio da reta numérica:
i
&l —1 120 [ {1 ] Bl U &l X Fi L L] L
|

Fonte: LONGEN, 2018, p.21.

Em quadros a parte, 0 autor apresenta as regras de sinais:

Adicdo de nUmeros inteiros negativos: Adicionamos os valores absolutos desses
nameros e damos, ao resultado obtido, o sinal negativo.

Adicdo de nimeros inteiros de sinais contrarios: Na adicdo de um ndmero inteiro
negativo com um ndmero inteiro positivo, subtraimos os valores absolutos e damos,
ao resultado, o mesmo sinal daquele nimero com maior valor absoluto.

Na adicdo de dois nimeros inteiros opostos (ou simétricos), o resultado é zero
(LONGEN, 2018, p. 21).

Em outra parte da se¢do destinada ao professor, o autor reitera que “ao pensar em
débitos e créditos, lucros e prejuizos, as adi¢des e subtra¢cbes com ndmeros inteiros ganham
significado e as regras para efetud-las surgem naturalmente” (Idem, p. 20). Este contexto &
aconselhado néo apenas para propor problemas, mas também para justificar essas operagdes.

O registro de medidas de temperaturas maximas e minimas é o contexto utilizado para
introduzir a subtracdo entre nimeros inteiros, com a utilizacdo tanto da reta numérica como
meio de encontrar esse resultado (Figura 16) quanto da ideia de oposto de um numero,

transformando a subtracdo em adicdo e calculando diretamente. Apos alguns exemplos, 0



99

autor indica a regra: “a subtracdo de dois numeros inteiros ¢ efetuada adicionando-se 0

primeiro nimero ao oposto do segundo” (LONGEN, 2018, p. 25).

Figura 16: Subtracdo entre NUmeros Negativos na Reta Numérica

Fonte: LONGEN, 2018, p. 25.

Neste livro, podemos considerar que a argumentacéo justificativa foi utilizada, pois,
além do aspecto contextual ter sido empregado ndo somente para enunciar os problemas, mas
também para dar significado as operac6es de adicdo e de subtracdo, apontamos o0 uso tanto da
reta numérica quanto da transformacdo das subtracdes em adi¢cbes. Um detalhe que
destacamos, entretanto, concerne aos exemplos propostos, pois em todos eles o resultado era
positivo, podendo gerar 0 equivoco de se pensar que iSO sempre ira ocorrer.

A multiplicacdo, juntamente com a divisao, sdo assuntos abordados no capitulo quatro
deste livro. Para introduzir a primeira operagdo, langca-se méo da tabela com uma sequéncia
numérica, incompleta, que levaria o aluno a induzir os resultados provenientes da
multiplicacdo entre um ndmero positivo e outro negativo. O mesmo recurso é apresentado na
multiplicacdo entre dois niUmeros negativos, com o complemento da ideia do oposto de um
namero. Em seguida, o autor apresenta as regras de sinais, que, além de serem enunciadas,

também sdo sintetizadas de forma algébrica, como mostra a figura 17:

Flgura 17: Regras de Smals da Multlpllcagao
Concluindo, pode S diZer que, se 4 @ O Sad *UuMmearas INTeiras

I_' III. = _.r':".'::l
I:.' '- —
[—a] |—|,|——|'| l=—-[-a-

Fonte: LONGEN, 2018, p.28.

o
|

o

=

As regras de sinais da divisdo entre nimeros inteiros séo estabelecidas conforme
determinadas na multiplicagcdo, baseando-se na ideia de que essas operacGes sdo inversas, 0
gue podemos considerar como uma justificativa aceitavel.

Mais uma vez, apesar de considerarmos que 0 uso da sequéncia numérica e da nogao
do oposto de um nimero sdo argumentos justificativos, apontamos para a possibilidade de
ampliacdo do repertorio com a introducdo da contextualizacdo, o que reforcaria a

fundamentacdo em relacdo a operacéo de multiplicacéo.
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4.1.6 — A Conquista da Matematica (GIOVANNI JR; CASTRUCCI, 2018)

Este livro foi escrito por José Ruy Giovanni Janior e Benedicto Castrucci e o contetdo
dos nimeros inteiros aparece, com a proposta de um jogo no qual utilizam-se dois dados de
cores distintas e cada um indica a direcdo e a quantidade de casas a serem andadas. Em
seguida, a ideia de numeros inteiros é explorada a partir de situacdes como tabelas de
campeonatos de futebol, uma reta com acontecimentos historicos, medidas de temperatura e
altitudes. A reta numérica é apresentada, bem como os conceitos de médulo e de oposto (ou
simétrico) de um numero. Na secdo destinada ao professor, 0s autores sugerem que se
proponha em sala de aula a dramatizacdo de uma situacdo de operacdo bancaria, com
situacdes de depositos e retiradas.

A adicdo é abordada por meio de problemas contextualizados, como pontos em
torneios de handebol, deslocamentos em elevadores e variacdo de temperaturas. Apds alguns
exemplos com a solucdo sendo apresentada por adicdes algébricas e com o auxilio da reta

numérica (também em posicao vertical, como exemplificado na figura 18).

Figura 18: Adicdo de Nimeros Inteiros na Reta Vertical.

g Ey LT
- 4
T +6
0 4+ ————-—- L
1 2
N . .

Fonte: GIOVANNI JR; CASTRUCCI, 2018, p.47.

Ao fim de exemplos propostos para cada caso, 0s autores apontam as regras de sinais:

Quando adicionamos ndmeros inteiros com mesmo sinal, a soma é obtida
adicionando seus modulos e mantendo o sinal.

Quando adicionamos dois nimeros inteiros de sinais diferentes, a soma é obtida
efetuando-se a diferenca entre seus mddulos e mantendo o sinal do nimero que esta
mais distante da origem (GIOVANNI JR; CASTRUCCI, 2018, p. 46; 48).

A subtragcdo com os nlmeros inteiros é apresentada a partir o calculo da variacéo de
temperaturas, com a reta numérica e também na forma aritmética, por meio da transformacéo

daquela operacdo em uma adicéo (Figura 19).



101

Figura 19: Subtracdo de NUmeros Inteiros

*» Para a cidade C, temos:
Maxirma: —2 Minima: —6

Tt Z (temperatura maxima)

4 |varia¢do: (—2) — (—6) = 4
5
T & (temperatura minima)

7

Considerando que (—2) — (—6) = 4 e (—2) + (+6) = 4, podemos escrever:

(=2) — (-6} =(-2) + (+6) = 4

| o
Fonte: GIOVANNI JR; CASTRUCCI, 2018, p. 52.

= oposto de —6

Os autores salientam, ainda, a ampliacdo que o conjunto dos inteiros proporciona, em
relacdo a propriedade do fechamento, no caso da subtracdo. Apds a resolucdo de alguns outros
exemplos, de modo mais “rapido”, os autores afirmam que “de modo geral [sic], subtrair dois
nimeros inteiros ¢ o mesmo que adicionar o primeiro com o oposto do segundo”
(GIOVANNI JR; CASTRUCCI, 2018, p. 53).

Dentro desta unidade, um capitulo ainda é destinado para tratar das adi¢des algébricas,
adicdo e subtracdo com numeros inteiros, operacdes que sdo reconhecidas como uma so neste
conjunto, assim, “toda expressdo numeérica que contém somente as operacoes de adi¢do, ou
subtracéo, ou ambas, representa uma adigdo algébrica” (GIOVANNI JR; CASTRUCCI, 2018,

p. 55). Sabendo-se que uma adicao algébrica pode ser escrita com ou sem parénteses,

Quando uma adicdo algébrica contém parénteses precedidos do sinal +, podemos
eliminar esses parénteses, bem como o sinal que os precede, escrevendo cada
ndmero que esta no interior dos parénteses com o seu proprio sinal.

Quando uma adigdo algébrica contém parénteses precedidos do sinal —, podemos
eliminar esses parénteses, bem como o sinal que os precede, escrevendo cada
nlmero que esta no interior dos parénteses com o sinal trocado (GIOVANNI JR;
CASTRUCCI, 2018, p. 55, grifos do autor).

O uso da reta numérica, para fundamentar a adicdo e a subtracdo, assim como a
aplicacdo da transformacdo da subtracdo em adicdo, empregando o oposto de um ndmero e
também a utilizacdo de um contexto financeiro sinalizam a presen¢a de uma argumentacéo
justificativa, em relacdo as operacfes. Apontamos duas ressalvas, entretanto, sendo uma delas
o fato de que a representacdo na reta trouxe apenas a indicacdo da distancia entre dois pontos
e assim, em todos os exemplos os resultados foram positivos, podendo induzir os alunos a um
equivoco. Outra questdo é a abordagem das adigdes algébricas, que apresenta diretamente o

algoritmo de resolucéo, indicando uma argumentacéao explicativa.
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A introducdo da multiplicacédo é feita com um relato sobre a dificuldade historica na
aceitacdo dos nimeros negativos e, principalmente a compreensao desta operagdo com esses
nameros. Sao apresentados trés casos possiveis e, em cada um deles, apenas um exemplo é

considerado suficiente pelos autores para enunciarem as regras de sinais:

A multiplicagdo de dois nimeros inteiros positivos da um nimero inteiro positivo.

A multiplicacdo de um ndmero inteiro positivo por um nimero inteiro negativo, em
qualquer ordem, resulta em um ndmero inteiro negativo.

A multiplicacdo de dois nimeros inteiros negativos resulta em um ndmero inteiro
positivo (GIOVANNI JR; CASTRUCCI, 2018, p. 59-60).

No caso de dois fatores positivos, o resultado € apresentado diretamente, apds a
eliminacdo dos parénteses. No caso de sinais diferentes, tanto se utiliza a multiplicacdo como
soma de fatores iguais quanto a troca de um dos fatores pelo seu oposto. No caso dos fatores
serem ambos negativos, os autores fazem uso de uma tabela da multiplicacdo, com a inducéo
de um padréo que faria os alunos perceberem que a multiplicagdo de dois nimeros negativos
daria um produto positivo. Em seguida, 0s autores apontam que 0s mesmos resultados seriam
obtidos usando o oposto de um numero inteiro. Por fim, apresentam mais uma regra para a
operacao:

Para determinar o produto de dois ou mais nimeros inteiros (diferentes de zero),
calculamos o produto dos médulos dos fatores e:
* se a quantidade de fatores negativos é par, o produto € um nimero positivo;

» se a quantidade de fatores negativos € impar, o produto é um nimero negativo
(GIOVANNI JR; CASTRUCCI, 2018, p. 60).

A divisdo € inicialmente abordada a partir de exemplos com numeros naturais e sdo
propostas algumas divisdes com nimeros negativos, com seus resultados sendo encontrados a
partir da multiplicacdo, isto é, procurando-se um nimero — que no caso é 0 quociente — que ao

ser multiplicado pelo divisor resulte no dividendo. Assim, apontam que

de modo geral [sic] quando efetuamos uma divisdo exata entre dois nimeros inteiros
ndo nulos, o quociente sera um namero inteiro positivo se o dividendo e o divisor
tiverem mesmo sinal; caso contrario, 0 quociente sera um ndmero inteiro negativo
(GIOVANNI JR; CASTRUCCI, 2018, p. 64).

Novamente, podemos dizer que os autores poderiam dispor de mais elementos para
uma argumentagdo justificativa mais forte. A utilizacdo do oposto em um caso e da sequéncia
numérica em outro, mas sempre com um Unico exemplo, e o fato de que ndo é dado nenhum
exemplo contextualizado para as operagdes revelam uma preocupacdo em chegar logo as
regras de sinais. Os autores até mesmo sugerem, na secdo destinada ao professor, que o

mesmo ressalte “o fato de que: * se os dois fatores tém mesmo sinal, o produto € positivo; ¢ se
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os dois fatores tém sinais contrarios, o produto ¢ negativo” (GIOVANNI JR; CASTRUCCI,
2018, p. 60). Com referéncia a divisdo, ha uma referéncia a sua justificativa, novamente com

apenas um exemplo para cada caso, e ndo o emprego imediato das suas regras.

4.1.7 — Matematica: Realidade & Tecnologia (SOUZA, 2018)

O livro de Joamir Roberto de Souza aborda os nimeros inteiros através de exemplos
de situacBes cotidianas nas quais estes numeros estdo presentes, como em medidas de
temperaturas, altitudes, representacdo de saldos de gols e de saldos bancarios. Em seguida,
sdo apresentadas a reta numeérica e o conceito de médulo ou valor absoluto.

A adigéo aparece como pano de fundo das regras de um jogo, no qual os pontos séo
calculados por esta operagdo. Para as resolugfes, o autor utiliza a reta numérica e a ideia de
transformar uma adicdo com um ndmero negativo em uma subtra¢cdo com o nimero oposto.

A variacdo nas medidas de temperaturas € o contexto empregado para a abordagem da
subtracdo entre nimeros inteiros. Ao explicitar que a subtracdo de um numero é equivalente a
adicdo do seu oposto, a operacdo recai em uma situacdo ja conhecida e a reta numérica
também é empregada para mostrar esta soma (Figura 20). Na secdo destinada ao professor, 0
autor sugere que esta operacdo pode ser trabalhada a partir da ideia de que a subtracdo e
adicdo sdo operacBes inversas e assim, se quisermos calcular (- 3) - (- 9), temos que
determinar um nimero que, ao ser adicionado a - 9, resulta em - 3 (SOUZA, 2018).

Figura 20: Adicao/Subtracéo de Inteiros na Reta Numérica
(+15) — (+19) = (+15) + (—19) = —4

{—19) é o oposto de (+19)

-t + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
5 -4 3 2 1 o 1 2 i 4 5 B 7 B 9 1M 1M 12 13 14 |15 16

+{—19)

Fonte: SOUZA, 2018, p. 52.

A representacdo da soma e da subtracdo na reta numérica, assim como a transformacéo
da subtracdo em uma adicdo com 0 oposto sdo argumentos justificativos para as operacdes.
Entretanto, novamente percebemos a escassez de repertdrio, com as situacdes
contextualizadas sendo empregadas apenas como exemplos.

A multiplicagdo é explorada a partir da situacdo de uma brincadeira em que a
pontuacdo de cada jogador € obtida atraves dessa operacdo, entre inteiros. Com fatores
positivos, a resposta é imediatamente exibida. A multiplicacdo entre fatores de sinais

diferentes € resolvida de duas maneiras, com a adicdo de parcelas iguais e com a reta
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numérica. Quando o primeiro fator é negativo, ou quando ambos sdo negativos, é empregada
a notacdo de oposto de um numero, mas sem fazer essa referéncia — que é feita apenas nas
orientacOes ao docente, explicitando-se que o oposto de um nimero pode ser indicado com o
sinal de menos precedido de um nimero entre parénteses — e posteriormente essa substituicdo

é realizada diretamente, como mostra a figura 21.

Figura 21: Multiplicagdo com Termos Negativos

¢ (—7) - (—4)
Como (—7) = —(+7), temaos:
(=7} - (=) = —(+7) - (—4) = —(-28)
Temos também que —(—28) = (+28). Assim:
(—7) - ()= —+7) - (-4} = —(—28) = 28

Fonte: SOUZA, 2018, p. 55.

Além disso, um quadro chama a atencdo para a possibilidade de aplicar a propriedade
comutativa da multiplicacdo, para encontrar o produto resultante entre um niimero negativo e
outro positivo e depois aplicar a ideia da soma de parcelas iguais, como 0 caso anteriormente
exposto. Assim, a partir de um Unico exemplo para cada caso, o topico € finalizado com um
quadro que apresenta as regras de sinais: “o produto de dois nimeros inteiros, diferentes de
zero, com sinais iguais € um numero positivo. O produto de dois ndmeros inteiros,
diferentes de zero, com sinais diferentes € um nuamero negativo” (SOUZA, 2018, p. 55,
grifos do autor).

O topico da divisdo é iniciado relembrando que esta operacdo € a inversa da
multiplicacdo, e essa ideia é utilizada para resolver seus calculos, de modo a determinar um
namero que multiplicado pelo divisor resulta no dividendo. Apds a exibi¢do de um exemplo
para cada caso, o autor apresenta as regras de sinais: “o quociente de dois numeros inteiros,
diferentes de zero, com sinais iguais € um namero positivo. O quociente de dois himeros
inteiros, diferentes de zero, com sinais diferentes € um namero negativo” (Idem, Ibidem,
grifos do autor).

Consideramos que o livro, apesar de apresentar argumentos justificativos para a
multiplicacdo, a utilizacdo da reta e a ideia do oposto, é bastante contido nessa questdo. Os
objetivos de aprendizagem parecem ser mais a memorizacao das regras que a compreenséo. A
utilizacdo de sequéncias numeéricas e de situacGes contextualizadas certamente ofereceria mais

possibilidades aos alunos. Em relacdo a divisdo, ainda que fundamentada na ideia de
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determinar um ndmero que satisfaca a operacdo inversa, antes das regras, apresenta apenas

um exemplo.

4.1.8 — Telaris (DANTE, 2018)

O autor, Luiz Roberto Dante, aborda o conteudo dos numeros inteiros explorando
alguns exemplos de situagdes do cotidiano, como as medidas de temperaturas, as altitudes, o
fuso horério, valores monetérios e saldo de gols em campeonatos esportivos. Além disso, na
sec¢do “Um pouco de historia”, a partir da relagdo entre o ato de contar e 0 conceito de nimero
natural, o autor aponta também a relacdo entre o conjunto dos numeros inteiros e o
surgimento das dividas. Como nos outros livros examinados, neste também sdo apresentados
a reta numérica e os conceitos de mddulo e de oposto ou simétrico.

Para tratar da operacdo de adicdo com ndmeros inteiros, é ressaltado que existem
varios recursos disponiveis e os exemplos sdo apresentados com diferentes formas de
resolucdo, entre as quais encontram-se a reta numeérica e a transformacdo de subtracdo em
adicdo do oposto, sempre a partir de uma situacdo contextualizada, como podemos observar
na figura 22. Na secdo destinada ao professor é sugerido que o mesmo trabalhe com outros
tipos de situacdo, como por exemplo, com o uso do dinheiro.

Figura 22: Formas de Tratar a Adigdo com NUmeros Inteiros
* Adicadode —1e —3.

Um mergulhador estava a 1 metro abaixo do nivel do mar (—1) e desceu h—,e. ’__1|
3 metros (—3), ficando a & metros abaixo do nivel do mar (—4). L 5
Também podemos usar uma reta numerada: partindo do —1 e andando 'L(, 3
3 unidades para a esquerda (—3), vamos parar no —&. ‘L? :
\\___‘_______/
3
Indicamos essa adicao assim: (—=1) + (=3) = —4ou =1 -3 = =4,

Fonte: DANTE, 2018, p. 23.

Em relacdo a subtragdo com o0s numeros inteiros, o autor também se utiliza de
diferentes situacdes-problemas, como a variacdo de temperaturas e a diferenca entre andares
de um prédio, com suas solucbes sendo encontradas por meio da operacdo inversa. Em todos
os exemplos, também ¢ apresentado outro modo de resolugdo, com o uso da ideia de oposto,

como podemos ver na figura 23.

TLine

Paulo Manz (A



Figura 23: Formas de efetuar Subtracéo entre Nimeros Inteiros

* Que movimentacao deve ser feita em uma conta bancaria para passar de um saldo negativo de
R$ 85,00 para um saldo positivo de R$ 48,007
Para responder a essa questao, precisamos calcular o saldo final menos o saldo inicial, ou seja,

efetuar a subtracao (+a8) - (—85). Usando a operacdo inversa, podemos descobrir gual é o na-

mero cuja adicdo com (—85) resulta em (+48).
Esse numero e o +133, pois (+'Ijj) - (—Bb) — +48. Logo, (+£¢8] - (—85) = +133 e, entao, deve

ser feito um deposito de R$ 133,00.
Analise a subtracao efetuada, agora pelo processo pratico.
(+48) — (—85) = +48+85=+133

Oposto de —85,
que & +85.

Fonte: DANTE, 2018, p. 26.

A partir de alguns exemplos, o autor aponta que
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subtrair um nimero é 0 mesmo que adicionar 0 oposto ou o simétrico desse nimero
[...] as situagBes que acabamos de ver mostram que o resultado de uma subtracéo de
nameros inteiros pode ser obtido por meio da adi¢do do primeiro nimero com o

oposto do segundo (DANTE, 2018, p. 27).

algoritmos e regras.
A operacdo de multiplicacdo é abordada a partir de uma tabela de multiplicacdes, que

devera ser completada pelos alunos (Figura 24), a fim de que descubram alguma regularidade

e possam concluir sobre os sinais dos produtos.

Figura 24: Tabela de Multiplicactes

+5|+2| +1| 0 [ 123
+3 | +9 | 68 |68 | BN [ &8 | #6 | =8
4k BE BE 0 -2 -4 =6

+1 | #8 | 2 | +1 0 =1 | =2 | =8

o4 5 P ' B BE BE
=3 " 5 'R B BE BE

Tabela elaborada para fins didaticos.

Fonte: Dante, 2018, p. 30.

Ao abordar as operacOes de adi¢cdo e de subtracdo, observamos que o autor, além de
utilizar varios exemplos, aponta varios tipos de maneiras de soluciona-los, como a reta
numérica, a utilizacdo do nimero oposto e da operacgdo inversa, sempre partindo de situacdes
contextualizadas. Assim, identificamos a presenca da argumentacdo justificativa, de acordo
com (SALES, 2010; ATTIE, 2016), ndo deixando que a apresentacdo ficasse apenas nos
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Depois de vérias perguntas aos alunos, mais uma tabela é exposta (Figura 25), com
uma sintese dos sinais dos produtos e, por fim, o autor apresenta a regra de sinais da
multiplicagdo: “O produto de 2 nimeros inteiros com sinais iguais tem sempre sinal positivo.

O produto de 2 numeros inteiros com sinais diferentes tem sempre sinal negativo” (DANTES,

2018, p. 30).

Figura 25: Regra de Sinais na Multiplicacdo de Nimeros Inteiros

s Segundo numero
o
s +]0 |-
E
S+ |+ 0 =
2
[ 0 0 0
E
El- =10+

Fonte: Dante, 2018, p. 30.

A relacdo existente entre multiplicacdo e divisdo, como operacdes inversas, é 0
tratamento empregado para esta Gltima operacdo. A partir de exemplos com 0s numeros
naturais, a ideia é estendida para os nimeros inteiros.

As regras de sinais praticadas na multiplicacdo foram justificadas unicamente a partir
da sequéncia numérica, renunciando a utilizacdo da ideia do oposto e da contextualizacdo,
esta Ultima apresentada de forma elogiavel nas operagdes anteriores. Aparece, de certa forma,
uma ruptura no tratamento dado pelo autor, pois no caso da adi¢do e da subtracdo, na secéo
destinada ao professor, é até defendido que se disponha de um momento na aula em que 0s
alunos compartilnem as estratégias utilizadas, ja que “a escolha do recurso a ser utilizado
pelos alunos ¢ pessoal” (DANTE, 2018, p. 24). No entanto, para o caso da multiplicagdo, ndo
se oferece essa possibilidade, pois apenas um modo de resolver é apresentado. No caso, da
divisdo, esta € justificada por meio da utilizacdo da operagdo inversa, com varios exemplos,
para depois questionar aos alunos se “as regras de sinais da divisdo envolvendo s6 nimeros

inteiros positivos e niimeros inteiros negativos sdo as mesmas da multiplica¢ao” (Idem, p. 32).

4.1.9 — Bianchini (BIANCHINI, 2018)

A partir da relacdo entre a ideia de nimero natural e a necessidade de contar e registrar

quantidades, o livro de Edwaldo Bianchini aponta que o surgimento dos numeros negativos
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também ocorre pela necessidade humana de registrar os resultados de subtragdes em que o
minuendo é menor que o subtraendo. O autor se utiliza de varias situagdes cotidianas, tais
como as altitudes em relagdo ao nivel do mar, as medidas de temperaturas, extratos bancarios
e dos saldos de gols em disputas de futebol, para mostrar exemplos de nimeros negativos. Em
seguida, apresenta a reta numérica e os conceitos de modulo, ou valor absoluto e oposto, ou
simétrico.

A adicdo de nimeros inteiros é apresentada com o suporte da reta numérica, mas antes
que qualquer exemplo, situacdo ou problema fosse proposto, o autor exibe um algoritmo para
a operagéo:

Partindo do zero, em primeiro lugar, andamos as unidades indicadas na primeira
parcela e, em seguida, andamos as indicadas na segunda parcela. Chegamos, entéo, a
um ponto cuja abscissa € a soma dos nimeros dados.

Vamos estabelecer que o deslocamento seré:

- para a direita, se 0 nimero for positivo;
- para a esquerda, se o nimero for negativo (BIANCHINI, 2018, p. 20).

Ap0s apresentar apenas uma situacdo contextualizada e dois exemplos numéricos para

0s casos de sinais iguais e sinais diferentes, o autor apresenta as regras de sinais para a adi¢ao:

A soma de dois ou mais nimeros inteiros de mesmo sinal é obtida adicionando-se
seus valores absolutos e conservando o sinal comum.

A soma de dois nimeros inteiros de sinais diferentes é obtida subtraindo-se seus
valores absolutos e dando ao resultado o sinal do nimero de maior valor absoluto.
Caso esses numeros sejam opostos, a soma sera igual a zero (BIANCHINI, 2018, p.
21).

A variacdo entre as medidas de temperatura também é o Unico exemplo de uma
situacdo contextualizada, empregado para apresentar a subtracdo entre numeros inteiros.
Representada na reta numeérica, esta operacao é entendida como a distancia entre dois de seus

pontos, como mostra a figura 26.

Figura 26: Diferenca entre Nameros Inteiros na Reta Numérica

Veja como podemos representar a diferenga entre a temperatura registrada em Viena
(12 °C) e a registrada em Londres (—3 °C) na reta numérica.

Diferenca de 9 *C

—12 —3 0

Analisando a reta numérica, concluimos que na viagem de Londres para iena a tempera-
tura diminuiu 9 °C.

A operac3o que representa essa situagdo é a subtragdo: (-12) - (—3) 9.

Fonte: BIANCHINI, 2018, p. 27.

Em seguida, a operacdo € representada por meio de trés exemplos diretos, sendo

efetuada em sua forma aditiva, utilizando a ideia de oposto. Ao fim dos exemplos, o autor
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indica que “a subtragdo de dois numeros inteiros ¢ calculada adicionando-se 0 primeiro
nimero ao oposto do segundo” (BIANCHINI, 2018, p. 28).

O autor também apresenta expressdes formadas somente por adi¢des e subtragdes de
nameros inteiros e aponta, novamente sem justificacdo, mais duas regras, que ele denomina
critérios, para a eliminagdo dos parénteses: “quando o sinal que precede os parénteses for
mais, conservamos 0s sinais dos nimeros que estdo no interior dos parénteses [...] quando o
sinal que precede os parénteses for menos, trocamos os sinais dos numeros” (BIANCHINI,
2018, p. 29). Na secdo destinada ao professor, é sugerido ao mesmo usar uma analogia entre
as sentencas numericas com os sinais dos numeros e frases para eliminacao dos parénteses nas
adicdes algébricas.

Por exemplo, considerando que o sinal “+” corresponde ao “lado direito” de uma
blusa e o sinal “~” corresponde ao “lado avesso” de uma blusa, temos:

* “0O avesso do avesso € o lado direito” — (— 8) = + 8.

* “O avesso do direito ¢é o lado avesso” — (+ 8) = - 8.

* “Q direito do avesso é o lado avesso” + (— 8) = - 8.
* “0 direito do direito é o lado direito” + (+ 8) = + 8§ (BIANCHINI, 2018, p. 29).

Apesar do autor iniciar sua abordagem com a correta relacdo entre o surgimento dos
nlmeros negativos com a necessidade humana de representar um certo tipo de quantidades, o
qgue observamos no livro, a partir dai, € a predominancia da apresentacdo das regras em
detrimento da fundamentacdo l6gica para o uso destas. A utilizacdo da reta numérica, para a
adicdo, ainda que possa legitimar esta operacéo, € a Unica alternativa para uma argumentacao
justificativa. Para a subtracdo, além da utilizacdo da reta numérica, que aparece em apenas um
exemplo, ha também o uso do oposto, 0 que podemos considerar como argumentos
justificativos. Entretanto, consideramos que o livro apresenta um repertorio fragil, com apenas
uma situacdo contextualizada e poucos exemplos para cada caso. Consideramos positivo,
entretanto, a sugestdo ao professor de uma analogia com a situacdo cotidiana dos lados
“avesso” e “direito”, que pode auxiliar o aluno a dar significagdo ao processo de eliminagao
dos paréntesis.

O conceito da multiplicacdo como soma de parcelas iguais, oriundo do conjunto dos
nUmeros naturais, é utilizado para mostrar, em exemplos, 0s casos em que o primeiro fator é
positivo e a notagdo do oposto de um namero é a abordagem para resolver 0s casos em que 0
primeiro fator é negativo. Depois de um exemplo para cada situacdo, o autor apresenta as

regras de sinais para a multiplicagéo:

Em qualquer multiplicacdo de ndmeros inteiros diferentes de zero, temos:
- 0 produto de dois nimeros de mesmo sinal € um ndmero positivo;
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- 0 produto de dois nimeros de sinais diferentes € um nimero negativo
(BIANCHINI, 2018, p. 32).

A divisdo é justificada como uma operacéo inversa da multiplicacéo e é indicado que:

em uma divisdo entre dois nimeros inteiros, com o divisor diferente de zero, temos:
- guociente positivo quando esses niameros (dividendo e divisor) sdo de mesmo
sinal;

- quociente negativo quando esses nimeros (dividendo e divisor) sdo de sinais
diferentes (BIANCHINI, 2018, p. 36).

Consideramos que as justificativas utilizadas para a multiplicacdo de nimeros inteiros,
a soma de parcelas iguais, unicamente para quando o primeiro fator é positivo e a utilizacao
do oposto, quando o primeiro fator é negativo, revela um reduzido repertério. Ainda que
validas, as justificativas poderiam ser ampliadas com a utilizacdo da contextualizacdo e das
sequéncias numéricas. Além disso, consideramos que o autor utiliza uma quantidade limitada
de exemplos, trazendo o risco de levar o aluno a conclusdes equivocadas. Em relacdo a
divisdo, mesmo justificando a regra de sinais, 0 autor repete 0 posicionamento de apresentar

poucos exemplos.

4.1.10 — Arariba Mais (GAY; SILVA, 2018)

Na obra dos autores Mara Regina Garcia Gay e Willian Raphael Silva, os nimeros
inteiros séo apresentados por meio de situagcdes como as medidas de temperaturas, 0s extratos
bancarios, as tabelas de campeonatos de futebol e a representacdo de altitudes. Em seguida,
sdo apresentados a reta numérica e os conceitos de valor absoluto (médulo) e oposto ou
simétrico.

Os autores apontam que a adicdo de ndmeros inteiros pode ser observada em
diferentes situacOes e é a partir de algumas delas que a operacdo é apresentada. Com a ajuda
de figuras ilustrativas, como termo6metros, andares de um edificio e mergulhadores no fundo
do mar, as situagbes sdo interpretadas como uma reta numérica em posicdo vertical, e
fundamenta-se os calculos desta operacéo, que também é representada atraves da adicdo dos
termos de “maneira simplificada”, sem os parénteses. Posteriormente, apds uma série de
exemplos e exercicios, os autores propem uma atividade em grupo para que, de forma

cooperativa, 0s alunos

observem algumas regularidades ao adicionar nimeros inteiros [...] e a partir das
ideias do outro, ird pensar com criticidade sobre suas préprias ideias [...] e dessa
forma, eles préprios poderdo deduzir as regras de sinais através da generaliza¢do dos
movimentos realizados, possibilitando uma nova forma de compreender a operacéo
de adigdo com nimeros inteiros (GAY; SILVA, 2018, p. 39).
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Assim, os autores ndo explicitam as regras de sinais da adi¢do apostando que os alunos
poderdo inferi-las a partir da realizacdo das atividades.

A subtracdo é trabalhada sob duas perspectivas, a reta numérica, com apenas um
exemplo e a transformacdo da operacdo em adicdo do nimero oposto, com dois exemplos. No
caso da reta numérica, a subtracdo é interpretada como a distancia entre os dois pontos. Em
relacdo a utilizagdo do oposto, os autores apresentam a regra, dividida em trés casos, para a
eliminacdo dos paréntesis:

Néo ha sinal antecedendo os parénteses (eliminam-se os parénteses, e conserva-se 0
sinal do nimero).

Sinal de subtracdo antecedendo os parénteses (eliminam-se os parénteses, e troca-se
o sinal do nimero).

Sinal de adi¢do antecedendo os parentéses (eliminam-se os parénteses, e conserva-se
o sinal do nimero) (GAY; SILVA, 2018, p. 44).

Consideramos positivo o fato dos autores apresentarem uma série de processos
exemplificando as resolugbes tanto para a adicdo como para a subtracdo, além de uma
atividade destinada a levar os alunos a deduzirem eles mesmos as regras de sinais, ao inves do
préprio livro apresenta-las. Alguns pontos, entretanto, mereceram nossa atencéo, em relacao a
argumentacdo utilizada na subtracdo. Um deles diz respeito ao uso da reta numérica,
entendida como a distancia entre dois pontos, o que poderia levar o aluno a conclusao
equivocada de que o resultado seria sempre positivo. Outro ponto é relativo a abordagem da
eliminacdo dos paréntesis, no qual a énfase maior € dada as regras, configurando uma
argumentacdo explicativa.

Em relagdo a multiplicagdo com os nimeros inteiros, 0s autores iniciam com uma
situacdo-problema, resolvida a partir da soma de parcelas negativas iguais, logo reescrita
como uma multiplicacdo. Apds essa introducdo, casos numéricos de multiplicacdo séo
apresentados e divididos em casos. A ideia da multiplicacdo como soma de parcelas iguais é
empregada quando o primeiro fator é positivo. Ja para o caso em que os sinais sdo diferentes,
com o primeiro fator negativo, 0s autores recorrem a ideia de oposto de um nudmero,
reescrevendo a operacdo e simplificando os paréntesis, sem explicitar, por vezes, qualquer
argumento para esta redugdo. A multiplicagdo entre dois numeros negativos é justificada a
partir de uma sequéncia de multiplicac6es conhecidas que deve ser completada para se chegar
ao sinal do produto entre dois negativos e, além disso, também se exibe a resolu¢cdo mediante
a notacdo do oposto de um numero. Ao fim de todos 0s casos, apresentam as regras de sinais:
s6 em um baldo resume as possibilidades de multiplicacdo entre numeros inteiros e suas

respostas, quanto ao sinal: “Resumindo, na multiplicacdo de dois niimeros inteiros: se 0s
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fatores tém mesmo sinal, o produto é positivo; se os fatores tém sinais diferentes, o produto €
negativo; se um dos fatores é zero, o produto ¢é igual a zero. ” (GAY; SILVA, 2018, p. 47).
Consideramos relevante destacar a discussdao presente no manual do professor da

presente obra, em que sdo abordadas possiveis “explicacdes sobre as ‘regras de sinais’. A
principio, relata-se um “truque”, que ¢ comum sua presenca nas aulas de matematica:

1%) 0 amigo do meu amigo € meu amigo, ou seja, (+)(+) = +;

2%) 0 amigo do meu inimigo é meu inimigo, isto é, (+)(-) = —;

3% o0 inimigo do meu amigo é meu inimigo, quer dizer, (-)(+) = —; e, finalmente,

4%) o inimigo do meu inimigo é meu amigo, o que significa (-)(-) = + (GAY;
SILVA, 2018, p. XIX).

Do ponto de vista dos autores, 0s argumentos consistiam em bons artificios didaticos,
embora nem todos concordassem com todas essas filosofias, principalmente, a quarta, pois
“podiamos muito bem imaginar trés pessoas inimigas entre si” (Idem, Ibidem).

Os autores continuam a discussdo apresentando uma demonstragdo*® mais rigorosa da
regra de sinais para a multiplicag@o, especificamente “(-) . (-) = +” e, sobre a mesma, apontam
que ela poderia ndo ter efeito didatico para os alunos, apresentando uma sugestédo, a partir do

livro de Morris Kline "O Fracasso da Matematica Moderna", pagina 191:

Um ganho seré representado por um nimero positivo e a perda por um nimero
negativo. Igualmente, o tempo no futuro sera representado por um ndmero positivo e
no passado por um niimero negativo. ... Se perde 5 dolares por dia, entdo daqui a 3
dias tera perdido 15 dolares... (- 5).(+ 3) = - 15... se perde 5 dodlares por dia, entdo
ha 3 dias atras estava 15 dolares mais rico... (- 5).(- 3) = + 15 (GAY; SILVA, 2018,
p. XIX).

Os autores acrescentam que “a sugestao ¢ muito boa. Pode ser utilizada com éxito,
inclusive porque contribui para que os alunos entendam melhor o uso de nimeros negativos
em problemas concretos” (GAY; SILVA, 2018, p. XX).

Para o estudo do sinal do quociente entre dois niUmeros negativos, retoma-se a ideia da
divisdo como operacdo inversa da multiplicacdo. A partir da proposi¢cdo de uma atividade aos
alunos, que estimula o emprego desta ultima operacgdo, espera-se que 0s alunos concluam a
relacdo entre as regras de sinais da multiplicacdo com as da divisao.

No tocante as regras de sinais para a multiplicacdo, apontamos a presenca da
argumentacdo justificativa, com a utilizacdo de um amplo repertdrio, que pode proporcionar
varias possibilidades para a compreensdo dos alunos. Em relacdo a divisdo, além da
exploragdo da operagdo como uma inversa da multiplicagdo, salientamos a postura diferente e

positiva de propor uma atividade aos alunos para que 0s mesmos possam chegar as regras de

*® N&o vem ao caso aqui voltar & essa discussdo, mas, em outro paragrafo, os autores também chamam essa
demonstracdo de prova.
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sinais sem que o livro as apresente. Novamente, ressaltamos o cuidado dos autores em

priorizar as justificativas, sem, no entanto, negligenciar a necessidade das regras.

4.1.11 — Compreensdo e Pratica (SILVEIRA, 2018)

Enio Silveira aborda os numeros inteiros registrando sua presenca nas medidas de
temperaturas, em dois exemplos. Depois de apresentar uma se¢do, “Um pouco de historia”,
relacionando o conjunto dos inteiros a uma aritmética comercial, o autor exibe outras
situacbes em que 0s numeros negativos se fazem presentes, como nos extratos bancarios,
saldos de gols e na representacdo de altitudes. Em seguida, o autor discorre sobre a reta
numeérica e expde os conceitos de modulo (valor absoluto) e oposto ou simétrico.

O autor inicia a discussdo acerca da adicao entre nimeros inteiros, com a proposi¢ao
de trés situacdes-problemas com base no contexto financeiro, com a resolucéo sendo apontada
na reta numérica.

Depois da primeira situacdo apenas, apds a resolucdo na reta numerica, aparece a
regra, “em adigdes cujas parcelas t€ém o mesmo sinal, adicionamos os valores absolutos dessas
parcelas e mantemos o sinal” (SILVEIRA, 2018, p. 23) e alguns exemplos aritméticos, sem
nenhuma justificacdo da resolucdo, a ndo ser o uso da regra.

O mesmo acontece depois das outras duas situacdes, em que 0s exemplos sdo
apresentados da mesma maneira, depois das resolucdes das situacdes apenas na reta numérica
e da indica¢do da regra: “em adigdes cujas parcelas tém sinais contrarios, subtraimos os
valores absolutos dessas parcelas e mantemos o sinal do numero de maior valor absoluto”
(SILVEIRA, 2018, p. 24).

Em meio as trés situacdes apresentadas, hd um baldo que relaciona a adicdo das
parcelas com a ideia de lucros e prejuizos, antecipando os sinais das somas: “quando junto
dois prejuizos, obtenho um prejuizo. Quando junto dois lucros, obtenho um lucro. Quando
junto um prejuizo com um lucro... ai depende do valor absoluto de cada um” (Idem, p. 23).

Para a subtracdo, o autor apresenta uma tabela de saldos de gols e solicita varios
calculos a partir dela. Nos exemplos, adota a ideia de numeros simétricos e elimina os

paréntesis, apontando que

quando, antes dos parénteses, o sinal for “+” (que pode ndo estar explicito, ou seja,
pode ndo aparecer), mantemos 0s sinais dos ndmeros que estdo no interior dos
parénteses [...] Quando o sinal que antecede os parénteses for “-”, trocamos 0s sinais
dos nimeros que estao no interior dos parénteses (SILVEIRA, 2018, p. 27).
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A reta numérica se faz presente a principio, porém é explorada somente para localizar

0s pontos da operacao, e ndo para realiza-la, como podemos observar na figura 27.

Figura 27: Marcacédo de Pontos na Reta Numérica
Localizando os pontos correspondentes aos nimeros -1 e =6 nareta numerica, temos:

5 -4 -3 -2 -1 0 #1 42 +3 +4 +5 +6 +7

A diferenca entre o saldo de gols do Chile e o do Paraguai pode ser assim calculada:
(1) = (-B)

Observe gque —(-6) & o simétrico do ndmero -6, ou seja, & igual a +6. Assim:
| —B) +B

P e —
(-1) = (-B)=(-1)+6=+5
Portanto, a diferenca entre o saldo de gols do Chile e o do Paraguai foi de 5 gols.

Fonte: SILVEIRA, 2018, p.27.

Podemos considerar alguns pontos sobre a abordagem do autor em relacdo as
operacdes de adicdo e subtracdo. No caso da adicdo, € louvavel a utilizacdo tanto da reta
numérica quanto do contexto financeiro, este ultimo como ponto de partida e como
fundamento para os resultados. Apontamos a utilizacdo da argumentacéo justificativa, apesar
da reduzida quantidade de exemplos. Em relacdo a subtracédo, entretanto, o autor se utiliza de
um anico exemplo contextualizado e, a partir deste, quase que unicamente da ideia do oposto,
renunciando a outras abordagens que poderiam auxiliar na justificativa, tais como o contexto
financeiro e a reta numérica, explorada apenas para situar onde os pontos se encontram e nao
para realizar a operagéo.

Em relacdo a multiplicacdo de nameros inteiros, o autor apresenta dois casos, quando
primeiro fator é positivo e quando o primeiro fator é negativo. No primeiro caso, indica a
reescrita da multiplicacdo como adi¢do de parcelas iguais e no segundo caso, antes de adotar
essa mesma ideia, reescreve o primeiro fator como o negativo do seu oposto, sem fazer
qualquer referéncia ao porque desse procedimento, apenas empregando-a nos calculos. Em
sequida, sdo apresentadas as regras de sinais: “em multiplicagdes de dois nimeros inteiros de
mesmo sinal, o resultado € um ndmero positivo [...] em multiplicacdes de dois ndmeros
inteiros de sinais diferentes, o resultado ¢ um niimero negativo” (SILVEIRA, 2018, p. 30). Na
secdo destinada ao professor, 0 autor aponta que “é¢ importante usar exemplos que permitam
aos alunos compreender o fundamento das regras de sinais para evitar que sejam memorizadas
sem qualquer significado” (ldem, Ibidem), apesar do livro ndo trazer nenhum desses

exemplos.
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A relacdo entre a multiplicacéo e a divisdo como operacfes inversas é a justificativa
empregada para essa operagdo no conjunto dos nimeros inteiros, pois, na divisdo, sera preciso
encontrar um numero que “multiplicado pelo divisor, tem como resultado o dividendo”
(SILVEIRA, 2018, p. 32). Apo6s apresentar um Unico exemplo para cada caso, o autor indica
as regras de sinais: “em uma divisao, se o dividendo e o divisor tiverem os mesmos sinais, 0
quociente serd um namero positivo. Em uma divisdo, se o dividendo e o divisor tiverem o0s
sinais contrarios, o quociente sera um niimero negativo” (SILVEIRA, 2018, p. 33).

Neste livro, consideramos que, apesar de conseguirmos identificar a presenca de um
unico argumento que possa justificar as regras de sinais para a multiplicacdo, a omissdo de
suas referéncias revela uma preocupacdo maior com a utilizacdo da regra em si e ndo com a
possivel fundamentacdo da mesma. Assim, pode ser evidenciada uma argumentacdo
explicativa (SALES, 2010; ATTIE, 2016). Acrescentamos que uma ampliacdo do repertério,
como a apresentacao de uma situacao contextualizada e também de uma sequéncia numerica a
ser completada poderia auxiliar os alunos na compreensdo das regras de sinais, apesar da
afirmacdo de que “A compreensdo efetiva dessas regras ¢ fundamental” (SILVEIRA, 2018, p.
33). Em relagdo a divisdo, a apresentacdo da mesma como operacao inversa da multiplicagcdo
pode ser considerada como uma justificativa para as regras de sinais.

A fim de oferecermos uma visdo panoramica em relacdo as obras didaticas analisadas,
no que tange aos nomes de tais cole¢des, seus autores e as categorias de argumentacao
detectadas na abordagem das referidas operacGes apresentamos o quadro 2:

Quadro 2: Obras Didéaticas Analisadas

Livro Autor(es) Argumentacao Argumentacao
Explicativa Justificativa
Geracdo Alpha Carlos N. C. de Oliveira Diviséo Adicdo, Subtracéo e
e Multiplicacdo
Felipe Fugita.

Convergéncias Eduardo Chavante - Adicéo, Subtracéo,

Multiplicacdo e Diviséo

Matematica Essencial

Patricia Moreno Pataro
e
Rodrigo Balestri

Adicéo, Subtracéo,
Multiplicacéo e Divisdo

Trilhas da Matematica

Fausto Arnoud Sampaio

Adicdo, Subtracéo,
Multiplicacéo e Divisdo

Apoema

Adilson Longen

Adicdo, Subtracéo,
Multiplicacéo e Divisdo




116

A Conquista da José Ruy Giovanni Janior - Adicdo, Subtracéo,
Matematica e Multiplicacédo e Divisao
Benedicto Castrucci

Matemética: Realidade Joamir Roberto de Souza - Adicdo, Subtracéo,
& Tecnologia Multiplicacédo e Divisao
Telaris Luiz Roberto Dante - Adicdo, Subtracéo,

Multiplicacédo e Divisao

Bianchini Edwaldo Bianchini - Adicdo, Subtracéo,
Multiplicacédo e Divisao

Avrariba Mais Mara Regina Garcia Gay - Adicéo, Subtracdo,
e Multiplicacdo e Divisao
Willian Raphael Silva

Compreensdo e Prética Enio Silveira Multiplicacéo Adicdo, Subtracéo e Diviséo

Fonte: Autora, 2022

Salientamos que os dados apresentados, referentes ao tipo de argumentacédo
empregada na abordagem de cada operacdo, foram dispostos de uma maneira geral, ou seja,
apenas identificamos a presenca de argumentos justificativos — desconsiderando a limitagédo
no repertorio dos argumentos e a quantidade de exemplos apresentados. Vale lembrar que,
mesmo diante de argumentos justificativos, no decorrer de nossa andlise alguns livros
valeram-se de observac6es em relagdo aos mesmos.

Apresentados os dados obtidos com a analise das obras didaticas, passamos para a
apresentacdo das informacdes catalogadas com 0s questionarios e entrevistas realizadas com

os docentes participantes.

4.2 — Acerca das Entrevistas

Para referirmo-nos aos professores participantes, utilizaremos os codigos P1, P2, P3 e
P4. Como nossa busca ndo ocorreu em uma Unica escola ou uma cidade especifica, nossos
participantes atuam em diferentes municipios, além disso, o tempo de experiéncia profissional
de cada é varidvel. A fim, de tracar o perfil académico e profissional desses, fazemos uma
breve apresentacao a esse respeito®’.

A professora P1 formou-se no ano de 2019, mas atua em sala de aula ha quinze anos, e

é pbs-graduada em Psicopedagogia e em Metodologia do Ensino de Matematica. No periodo

T As informag@es destacadas referem-se ao més de novembro de 2021, periodo de aplicacéo dos questionarios.
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de aplicacdo dos questionarios, lecionava em dois municipios, Tomar do Geru — SE e Rio
Real — BA. Questionada acerca da utilizacdo do livro didatico em suas aulas, confirma o uso
do mesmo, como um “recurso complementar” (P1).

P2 completou a graduacdo em 2011 e atua como professora desde entdo, contando dez
anos em exercicio docente. E pés-graduada em Metodologia para o Ensino da Matemética e
naquele momento era funcionaria pablica no municipio de Itabaiana — SE. Sobre o uso do
livro didatico adotado pela escola, afirma que utiliza-o “selecionando algumas atividades de
cada assunto abordado” (P2).

A docente P3, obteve o titulo de licenciada em matemaética no ano de 2018, trabalha
em sua area de formacdo ha trés anos e estava atuante no municipio de Umbauba —SE. Como
complemento de sua graduacdo, fez poés-graduacdo em Metodologia Matematica. Ao
responder o questionamento acerca da utilizacdo do livro didatico adotado pela escola, apenas
confirma, mas sem explicitar como esta é realizada.

Formado desde 2008, mas com tempo de atuacdo anterior a esse periodo, P4 é
professor ha vinte anos, e é pds-graduado em Metodologia do Ensino da Matematica e estava
em exercicio no municipio de Itabaianinha — SE. Em suas aulas, os livros didaticos sdo
utilizados para acompanhar “problemas introdutdrios, definicdes, explicacbes, situacdes
correlatas, abordagens historicas, imagens”, além de, deles serem retirados exercicios de
“fixacdo e aprimoramento” (P4). O mesmo ainda salienta que essa abordagem nao ¢ realizada
com todos os conteidos, s6 com alguns selecionados, que julga prioritario.

Antes da apresentacdo dos dados obtidos em nossa investigacao, que visam responder
outra parte de nossas questdes, consideramos ser conveniente trazer alguns aspectos gerais a
respeito dos impasses de estudantes ao operar com 0s nimeros inteiros, que foram observados
por esses professores. Justificamos nossa escolha pelo fato de que esse assunto foi a mola
propulsora de nossas conversas. Além disso, consideramos que nossos esforcos, enquanto
pesquisadores e professores, devem estar direcionados para propiciar uma maior compreensdo
na aprendizagem e, dessa forma, conhecer e entender as dificuldades apresentadas € um dos
passos que pode nos conduzir para esse alcance.

Reiteramos aqui, que ndo tivemos em momento algum, seja no decorrer das conversas,
seja na descrigdo dos resultados, o designio de julgar a pratica pedagdgica desses docentes ou

prescrever como devem conduzir suas aulas.
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4.2.1 — Impasses dos Estudantes

Todos os professores participantes relataram algum tipo de dificuldade dos alunos
associadas a operac¢des fundamentais com os nimeros inteiros, seja na adi¢ao e subtracao, seja
na multiplicacao e diviséo.

A professora P1 revela que a parte inicial, que consiste em diferenciar tais niUmeros ou
representa-los na reta numerica, ndo apresenta complicacBes para o0s estudantes. Porém,
quando parte-se para as operacdes, esse cenario muda, ainda mais na multiplicacdo e na
divisdo, pois no jogo de sinais “eles também se perdem muito, muito mais do que quando €
adicdo e subtracdo” (P1). Posteriormente, entretanto, quando solicitamos mais dados a
respeito dessa maior dificuldade, a resposta é a de que isso ocorre “quando o sinal do maior
ndo é negativo, ne, quando o sinal do maior ndo é o negativo entdo isso ai ndo é o problema.
Mas quando é negativo eles a confundem” (P1).

Em relacdo a soma e a subtra¢do, P2 associa os embaragos a falta de “ideia” dos
alunos a respeito, por exemplo, dos significados dessas operacfes com dois numeros
negativos, ja que “eles ndo tem nogéo e, assim, eles estdo tdo bitolados a fazerem aquelas
continhas de mais e de menos, né, ai eles fazem de qualquer jeito, mais e menos, ou, ai, ndo
tem muita atencdo a isso” (P2). Prova disso é quando os alunos se deparam com uma
operagdo do tipo “— 7 + 8” os mesmos ja respondem que “ndo da” (P2).

Em sentido semelhante a essas professoras P4, relata que “as vezes a maior
dificuldade que eles tém € entender as operacgdes com o0s sinais” (P4), por sentirem dtavidas de
qual operacao realizar, somar ou subtrair. Ademais, o jogo de sinal efetuado na multiplicacéo,
divisdo e na adi¢do algébrica também causa uma “uma certa dificuldade” (P4) nos discentes.

Essas narrativas nos levam a inferir que as duavidas dos alunos aparecem,
principalmente, por ndo conseguirem atribuir e compreender os diferentes significados que 0s
sinais de “+” e “-” podem apresentar nesse novo conjunto. Como destacado por P2, eles
encontram-se presos as operagdes de adicdo e subtracdo com o0s ndmeros naturais, Unicos
significados atribuidos a esses simbolos até entéo, e associa-los a um estado de um namero
em meio a uma operacao acaba tornando-se um obstaculo.

Em relacdo as observacOes de P3, destacamos que ndo foram apresentados muitos
detalhes, mas foram expostos dois contextos distintos, nas duas escolas em que lecionava.
Inicialmente, em ambas as escolas, os alunos ndo estavam conseguindo abstrair as regras para
as operacOes de soma e subtracdo, quando a professora, entdo, resolve mudar sua abordagem

(como veremos adiante). Em uma das escolas, a docente consegue reverter essa situagao,
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tanto que nota que, ao chegar a multiplicagdo, ndo teve tantos problemas, “porque ai foi
trabalhado as dificuldades nas operacdes de adi¢éo e subtracdo, quando passei pra parte de
multiplicagéo eles, super entenderam” (P3). Na outra escola, entretanto, essa mudanga néao
surtiu 0 mesmo efeito, com a participante desabafando que se encontrava “no marco zero, era
pra ta finalizando e eu ainda td [sic] aqui nos numeros inteiros e o pior de tudo é que eu td
[sic] com os numeros inteiros, tanto no 7°, tanto no 8° quanto no 9°, ninguém sabe fazer
nada, to [sic] ai zerada” (P3).

Chamamos a atencdo ao fato relatado por esta professora, que diz respeito a essas
dificuldades estarem presentes ainda em séries posteriores, pois reitera 0 que j& haviamos
afirmado. Ocorréncias desse tipo foram verificadas por mais dois professores também, P2 e
P4, este altimo sinalizando essas dificuldade até em alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

Na adicdo, com as dificuldades proprias do conteido brevemente expostas, P1 e P2
constatam que os alunos chegam ao 7° ano com ddvidas caracteristicas dessas operacdes

desde os numeros naturais, pois

As vezes quando eles tém dificuldades, s6 com os ndmeros naturais, as vezes eles ja
vém com dificuldades com os nimeros naturais, multiplicacéo e na fragdo (P1).

E assim, divisdo meu Deus do céu, é muito triste, € muito triste mesmo [...] O que eu
ia falar também era sobre a tabuada, muitos alunos ndo sabem nada, a gente
pergunta quanto é duas vezes zero, eles ndo sabem (P2).

Segundo um participante, quando o aluno tem “um bom ensino fundamental menor
[...] quando eles sabem fazer as operagfes” (P4), isso contribui bastante para a aprendizagem
das operacdes nesse novo conjunto. Esta afirmacdo sustenta a ideia das operacfes com
nameros inteiros ter como um de seus pilares as opera¢fes com 0s nUmeros naturais.

Conhecendo-se um pouco acerca dos embaragos mais comuns entre alunos da
educacdo basica no que concerne a aprendizagem das opera¢fes com ndmeros inteiros,
passamos para a identificacdo dos tipos de argumentos que foram emitidos pelos docentes

para o ensino delas.

4.2.2 — Argumentos dos Professores para as Operacoes

Ao expressarem as dificuldades apresentadas por seus alunos, metade dos
participantes (P2 e P3) relatam brevemente como trabalham as opera¢Ges com 0s ndmeros
inteiros, mais especificamente, as operacdes de soma e subtracdo. Em suas abordagens,

notamos que estas recorrem a situacdes concretas a fim de que seus alunos consigam
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estabelecer sentido as essas operacfes e resolvé-las, associando 0s numeros negativos a

dividas, ou perdas e 0s positivos a posses, ou ganhos.

olha se vocé colocar menos dez com menos dez, é como se vocé vai perder e perder
[...] preste atencdo que é perder e perder [...], entdo vocé vai perder, assim, uma
coisa e outra coisa, essas coisas vao se juntarem, vai ser uma perda que vai se juntar
(P2).

imagine vocé devendo e vocé tendo tanto para pagar, ai eu mostrava, né, que é ai,
vocé ia fazer uma conta de menos, e ai vocé vai ver, né, de acordo com o valor do
maior, que é o maior médulo, né, a gente fala assim, mas a gente percebe que eles
ndo entendem muito, né. Eu digo assim, o maior valor, se ele ndo tivesse o sinal,
qual seria 0 maior nimero? [...] olhem o maior valor, porque quando vocés tém mais
negativo, é porque vocé estd devendo mais do que vocé tem para pagar. Quando
vocé tem mais positivo, € porque vocé tem muito e vai pagar o que vocé deve, entdo
vai sobrar (P2).

vamos |4 adotar o que devo e o que tenho, quando adotei essa medida de devo e
tenho, coloque ai na mente de vocés como se vocés estivessem mexendo com
dinheiro, né, vocés devem 10 reais, entdo, vocés tdo com 10 reais, no caso 10
negativo e vocés pagaram 4 reais, ou seja, vocés tém o 4 como positivo, e ai vocés
ficam devendo quanto? ‘Ah professora continua devendo 6°. Pronto, esses 6 seu vai
ser um namero negativo, vocé t4 com saldo negativo ainda (P3).

Ao realizar essas associacdes, de acordo com P2, seus alunos comegam até a entender,
sO que, arriscamo-nos a dizer que esse entendimento ndo parece ser efetivo, pois ao ir para o
“concreto, né, pra questdo, eles acabam se perdendo” (P2). E interessante apontarmos como
0 que a participante denomina “concreto” é justamente a questao proposta no livro, que é uma
guestdo meramente numérica, que se distancia de algo efetivamente concreto. A participante
ainda relata manipular, também, com materiais manipuléveis, mas o resultado € o mesmo,
revelando sentir “muita dificuldade” (P2) para trabalhar esse conteudo. Uma queixa exposta
por essa docente refere-se ao tempo destinado a essa disciplina, considerando-o0 pouco para
um trabalho mais minucioso do presente contetdo.

No relato desta professora, notamos que, em relacdo a adicdo e a subtracdo dos
nameros inteiros, € utilizada uma Argumentacdo Justificativa, conforme as categorias de
argumentacdo propostas por Sales (2010) e Attie (2016), pois engloba o aspecto contextual. O
argumento mais fortemente utilizado, inclusive, coincide com um dos argumentos que
apresentamos na sec¢do 2. Além disso, notamos em sua fala uma forma de levar os alunos a
antecipar o estado do resultado, se serd negativo ou positivo, bem como, a inferir as regras
que regem as operagdes de adigdo e subtragdo, isto é, “quando os sinais dos numeroS S&0
iguais conservamos o sinal e somamos seus valores absolutos e quando o0s sinais dos numeros
sdo diferentes, conservamos o sinal do maior e subtraimos o valor de menor médulo do de
maior”, sem precisar enuncia-las, assim as mesmas podem ser percebidas através da

percepcdo e ndo de uma “imposicdo”. Nao foram relatadas, contudo, outras formas de
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apresentacdo dessas operacdes, tais como a reta numérica ou a ideia de transformar a
subtracdo em adi¢do do nimero oposto.

Sobre P3, relembramos que foi dela a declaracdo de que precisou mudar sua
abordagem, com o objetivo de alcancgar a compreensao dos alunos. Sobre o tratamento inicial
concedido as operacOes de adi¢do e subtracdo, ndo temos informacdes suficientes para afirmar
0 tipo de argumento empregado pela participante, pois ela apenas informa que comegou “a
trabalhar as operagcfes com eles, tanto com 0s sinais iguais como com sinais contrarios”
(P3), revelando, por essa fala, estar preocupada com a utilizacdo das regras. Entretanto, apds
perceber que seus alunos ainda ndo estavam conseguindo resolver os exercicios, muda a
abordagem, adotando a associacao dos sinais com valores, ou seja, 0s negativos as dividas e
0s positivos as posses. Depois disso, em uma das escolas, consegue notar um avango na
aprendizagem de seus alunos e, assim, consegue prosseguir com seu planejamento, enquanto
gue na outra escola em que leciona ndo conseguiu ver mudancas (caso anteriormente
mencionado).

Podemos observar que, anteriormente, a participante utilizava uma Argumentacdo
Explicativa, segundo a classificagdo de Sales (2010) e Attie (2016), pois apenas apresentava o
algoritmo e esperava que os alunos seguissem a partir dai. Houve, no entanto, uma mudanca
em direcdo a Argumentacdo Justificativa, com a relacdo feita entre os sinais e o contexto
financeiro, havendo, ao menos em uma das escolas, um avanco na aprendizagem. N&o
percebemos, também nesse caso, a utilizacdo de outros tipos de argumentos justificativos,
como a reta numérica ou a oposicao das operacdes de subtracao e adicéo.

Por ndo conseguirmos identificar nas falas de P1 e P4 com exatiddo como seria a
abordagem praticada em suas aulas, indagamos os participantes acerca da possibilidade da
contextualizagdo de tais operagoes.

Nesta conjuntura, P1 afirma que, para ensinar as operacdes, seja da adicao, seja da
multiplicacdo, desde logo expde suas regras. Mas, imediatamente, afirma também, que as
vezes trabalha com situagdes, alegando que “quando a gente contextualiza, eles também se
perdem” (P1), argumentando os alunos que ndo veem tal conteltdo no dia a dia. Sem
pormenorizar como realiza tal abordagem, essa professora menciona os saldos positivos e
negativos de contas bancarias, medidas de temperaturas e saldos de gols, como exemplos de
contextualizagdes utilizados em suas aulas, sendo este ultimo, de acordo com a mesma, o qual
os alunos mais participam e entendem, ao passo que as transagdes bancérias os alunos ndo dédo

muita atencdo.
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Esses comentarios levam-nos a ponderar acerca do tipo de situacdes que o professor
leva para a sala de aula, com o objetivo de tornar o conteddo familiar aos alunos, ao buscar
contextos que sejam do cotidiano desses. 1sso porque o0 que pode transparecer ser comum na
visdo do docente, pode ser desconhecido ou ndo ser corriqueiro no dia a dia do estudante.
Hillesheim (2013, p. 131), por exemplo, aponta a dificuldade de alunos resolverem um
problema, por conterem termos a eles desconhecidos, como ‘“depdsito, cheque debitado,
saldo, saque”, de modo que a resolucdo s6 foi lograda depois que os mesmos foram

esclarecidos. Concordamos que

os professores geralmente julgam que é bom explorar o “cotidiano”, pois os alunos
ja ttm um conhecimento sobre ele. Isso traz vitalidade as discussfes, permitindo
explorar melhor as coisas ao nosso redor. No entanto, falta-nos a percepgéo sobre
muitos aspectos deste cotidiano (MEGID, 2003 apud GONCALVES, 2007, p. 77,
grifo do autor).

Assim, ao fazer referéncia a situagdes contextuais para o ensino daquelas operacdes e,
em parte rejeitd-las por ndo fazerem parte do cotidiano dos alunos, pode ser que a escolha das
situacOes seja o0 problema e que haja uma confusdo entre uma situacdo que possua um
contexto e uma situacdo contextualizada. A falta de atencdo que os alunos dao ao caso das
transacdes bancérias, por exemplo, pode ser justificada pelo proprio desconhecimento deles
em relacdo aos termos e expressodes utilizados. Se, ao invés de “deposito” e “saque”, fossem
utilizados os termos “tenho” e “devo”, por exemplo, a ideia seria a mesma e estaria garantida
a contextualizacdo. No mais, quando P1 afirma que recorre diretamente as regras dessas
operacdes, percebemos sua forte inclinacdo em priorizar a Argumentacdo Explicativa no
ensino dessas operacdes.

J& o participante P4 revela ser possivel contextualizar a adicdo com esses numeros,
citando como exemplo as transagdes bancarias, “onde foram feitos depositos, onde foram
feitas retiradas, as vezes o saldo fica negativo, aquilo dali ¢ uma boa contextualizacdo do uso
dos nimeros inteiros, na adicdo de nimeros inteiros” (P4). Somente com essa referéncia, ndo
tinhamos condicBGes de apontar se 0 uso do contexto era empregado apenas para propor
situagBes-problemas ou para também justificar as regras para a operacdo. Em um momento
posterior, quando questionado, este docente explicita que em um cendario de ser preciso
justificar as regras empregadas na resolucdo de somas e subtracfes com 0s nUmeros inteiros,

utiliza contexto semelhante.

Ja houve situagdes deles perguntarem, por exemplo, por que dois nimeros negativos
a soma, ai eu teria que explicar que seriam duas dividas, isso seria 0 mais comum,
por que eu devo somar dois nimeros negativos, o que isso significa (P4, grifo
N0Ss0).
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Na fala do participante, destacamos o termo “explicar”, pronunciada pelo professor
P4, por ser tomada em um sentido que, de acordo com nossas delimitacOes, teria o significado
de “justificar”, visto que sua intencionalidade consiste em exteriorizar e assegurar a
veracidade daquela afirmacdo matematica (ARSAC, 1992 apud SALES, 2010).

O fato de recorrer ao contexto financeiro para explicitar o porqué de diante de dois
ndmeros negativos realizar-se uma soma, por exemplo, indica uma Argumentacdo
Justificativa em relacdo a adicdo, ainda que ndo tenham sido apresentados elementos para
outros argumentos, tais como a reta humérica ou a transformacéo da subtracdo em adicao do
ndmero oposto.

Um fato a ser destacado na fala desse professor refere-se & mencéo sobre os livros
didaticos. Ao afirmar ser possivel essa contextualizagdo, ele assinala que “0s proprios livros
trazem ocasionalmente situacdes em que eles estdo contextualizados” (P4). Esta colocagao
reforca a ideia de que o livro didatico consiste em uma importante ferramenta que suporta a
pratica do professor e, portanto, a essencialidade de que disponha de um conteudo de
qualidade para suprir seus objetivos nos processos de ensino e de aprendizagem.

Percebemos que, no caso da adicdo e da subtracdo, a contextualizacdo, principalmente
0 enredo das transacfes financeiras, € 0 meio mais comum entre esses professores para
propiciar significados essas opera¢Ges entre nimeros inteiros. Outrossim, é possivel
identificar nas falas da maioria a relacdo dos alunos com tal abordagem. P1, por exemplo,
considera que essa utilizacdo causa mais confusdes entre 0s alunos, o que consideramos que
pode revelar uma confusao entre uma situacdo com contexto e uma situacao contextualizada;
P2 nota que seus alunos entendem melhor quando faz essa abordagem, embora parecam
esquecé-las ao resolver questdes que P2 chama de concretas, mas que sdo de fato as que se
afastam do significado do termo; e P3 apresenta dois panoramas distintos, pois em uma das
escolas em que leciona, a contextualizacdo foi a solucdo para promover o entendimento das
operacdes, enquanto que, na outra, ndo percebeu avangos, nem com o0 uso da
contextualizagdo, nem com o uso das regras. Ao questionarmos P4 acerca da diferenca
quando utiliza situa¢Ges contextualizadas ou quando utiliza apenas as regras na compreensao
dos alunos em relacdo a essas operacgdes, 0 participante traz um relato da sua perspectiva

sobre o ensino por essas duas vias:

eu acho que é necessario as duas coisas, tanto as regras sdo necessarias, eu ainda fui
talhado como professor naquele modo um pouco, assim, tradicional, né, de
defini¢Bes, de dar exemplos, exercicios, eu acho que eu ainda me identifico muito
com esse, com essa formagdo, mas eu tento trazer sim sempre que possivel, para
aplicacdo pratica, para situacdes onde isso pode ser visto e exemplos desse tipo, de
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saldos bancéarios eu mesmo ja utilizei, eu acho interessante também, eu acho que as
duas coisas sdo necessarias para consolidar o aprendizado, tanto as regras, como
também o uso dele no dia a dia. Eu acho que se nos trabalhassemos apenas com 0
aspecto contextualizado, a demanda de tempo seria bem maior, e as vezes alguns
aspectos ndo sdo trazidos a atencdo, podem ser deixados de lado e a teoria ela
formaliza isso, né, que ela evita deixar brechas, ela evita deixar excegdes e o
contexto do dia a dia a gente ta trabalhando ali com as ideias com a aplicacéo
pratica, mas nem sempre eles abarcam as exce¢Ges que a teoria traz né. Entdo eu
acho que as duas coisas sao necessarias e que elas se complementam (P4).

Ao identificar-se e seguir um modo de ensino no qual foi instruido, este docente
reforca a ideia de que o professor tende a reproduzir praticas de seus professores, contribuindo
para perpetuar o que Fiorentini (2005) chama de tradicdo pedagogica, como o0 mesmo define,
nos moldes “tradicionais”, ¢ que associamos a Argumentacdo Explicativa. Neste modelo, o
ensino tende a ocorrer de modo unilateral, restando ao aluno uma atitude passiva, que requer
receber todo o conteldo ja interpretado pelo docente, observar, reter e seguir todos 0s passos,
que a eles foi apresentado em listas de exercicio. Por esta via de ensino, a prioridade recai
sobre a memorizacdo e repeticdo, em que basta a exposicdo do “como” se resolve
determinado problema (a0 que se propde a explicacdo), tendo por finalidade apenas um
esclarecimento e, nem sempre, o0 convencimento l6gico (ATTIE, 2016). O valor justificativo
de uma argumentacdo, ao contrario, se mostra ao buscar responder, além do “como”, também
aos “porqués” de se resolver daquela maneira.

Sua visdo, entretanto, ao abordar o contetdo por dois caminhos distintos, encontra
pontos de semelhanga com as ideias dos PCN de matemaética, assim como de autores, como
Gonzaélez et al (1995 apud SOARES, 2007), que recomendam tanto uma abordagem concreta
quanto abstrata para 0 ensino das operacdes com ndmeros inteiros e de suas propriedades. E
importante considerar também que o ensino desses conteudos “inicialmente no plano formal
também tem o perigo de reduzi-los a um formalismo vazio, prestes a ser esquecido, e causar
erros e confusdes” (GONZALEZ et al, 1995 apud SOARES, 2007, p. 58).

No desdobrar de nossas conversas, questionamos acerca da curiosidade dos alunos em
relacdo aos procedimentos inerentes as operagdes com 0s numeros inteiros, isto €, o porqué de
serem realizadas daquela forma, o porqué de suas regras. Enquanto P2 afirma que eles
“perguntam bastante”, P1 e P3 afirmam nunca terem recebido esse tipo de pergunta ¢ P4 diz
nao se lembrar com exatiddo, mas que, “se ocorreu, foi muito raro” (P4).

No ensejo dessa questdo, solicitamos os participantes qual ou quais seriam bons
argumentos que pudessem esclarecer e/ou convencer logicamente os alunos acerca das regras
de sinais que sdo efetuadas na resolucdo de multiplicacdes e divisdes, principalmente a mais

controversa, ou seja, “por que menos com menos d4 mais?”.
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Como € evidente, ao levantarmos esse questionamento esperavamos por respostas que
pudessem justificar o procedimento e ndo uma simples informacéo, ou uma mera descrigdo da
regra, conforme a perspectiva assinalada por Duval (1993). Tampouco requeriamos desses
docentes uma justificativa no plano formal, com o rigor preconizado pela comunidade de
matematicos e praticado na academia. Mas, tendo em conta a atmosfera escolar, estdvamos
em busca de argumentos razoaveis e convincentes, do ponto de vista didatico, que pudessem
tornar a afirmacdo e regra compreensivel e aceitavel. Com excecdo de P4, todas as outras
docentes, ndo apresentaram uma Argumentacéo Justificativa para essa quest&o.

Gente, ai até eu iria ficar pensando, eita [sic] ai agora me pegou. Eu nunca me
deparei com essa pergunta € nem nunca pensei nisso, né, nunca pensei, entdo eu iria
dizer ‘vamos tirar a divida, vou pesquisar pra dar a resposta para vocés’ [risos]. A
gente tem que ser humilde (P1).

Deixe eu pensar assim, no momento assim eu ndo teria uma explicacdo, o porqué
disso [risos] eu ia dizer a eles que ia pesquisar e trazer, até eu assim no branco, eu
sei que tem como provar, mas... (P3, grifo nosso).

Novamente destacamos o mesmo termo, explicacdo, desta vez, expresso por P3. O
“porqué” ao qual se refere requer, mais que elucidar, um fundamento para o processo, capaz
de convencer. Além disso, quando revela ter ciéncia que existe uma justificativa para o
procedimento, reafirma a concepcdo sobre a matematica que dispde de conhecimentos
precisos e previamente demonstrados.

Consideramos positiva a transparéncia das participantes para com seus alunos e a
disposicdo para sairem em busca dessa resposta, pois, conforme salientam Attie e Krpan
(2020, p. 08), € recorrente o uso de respostas do tipo “€ por definicdo”, “assim da certo” ou
“os matematicos provaram”, por professores de matemdtica quando sdo questionados do
porqué de procedimentos ou formulas adotados e os mesmos ndo desfrutam de um
fundamento que os tornem validos. Ainda assim, podemos concluir que, atualmente, Gnica via
para o ensino daquela operacdo € através da Argumentacdo Explicativa.

Poderiamos ainda, atribuir a experiéncia com alunos como um possivel fator que pode
contribuir para o desenvolvimento da praxis e, também, para a argumentacdo do professor,
pois 0 contato com alunos “curiosos” e questionadores, pode direcionar o professor para um
processo de buscas e pesquisas.

Ao relatar um episédio ocorrido em uma de suas aulas, P2, a partir das davidas dos
alunos sobre a propria operacdo de divisdo (e ndo sobre as regras de sinais), apresenta um

argumento que, claramente, confunde duas operacdes, divisdo e adicao.
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Quando eles veem que ¢ divisdo ja trava mesmo, muitos deles ja travam, ‘ah
professora divisdo eu ndo sei, conta de divisdo eu ndo sei’, ‘mas vocé ndo sabe a
conta de divisdo, né’. Ai as vezes eu fico 1a ‘¢ facil é so fazer o jogo de sinal, qual é
0 jogo de sinal?’. Ai eu lembro a eles, ‘olhe pessoal, quando os sinais sdo diferentes,
a gente vai fazer uma conta, vai ser menos, né, e os sinais quando sdo iguais, é
mais’, ai tem uns, até esses dias, tem pouco tempo que eu dei essa aula de inteiros,
eu tava [sic] fazendo uma corre¢ao da prova, ai eu disse assim, ‘por que que aqui, 0
que ¢ menos com menos?’, ai 0 menino disse ‘menos’, ai eu disse ‘menos por qué?’,
ai o outro disse ‘ndo ¢ menos ndo, ¢ mais’, ai eu perguntei por que e ele ndo sabia.
Ali eu fui e disse, ‘se vocé esta devendo a mim, cinco reais € vocé esta devendo a
Betania cinco reais, o que é que acontece?’ Ai ele lembrou, ai ele disse ‘ah, entdo eu
estou devendo dez reais’. ‘Entéio, o que foi que a gente aprendeu sobre dividas?
Divida ¢ o que?’ Ai ele disse ‘menos’. ‘Entdo, vocé vai ter que lembrar que quando
voceé ta devendo e devendo, sua conta vai 0 que? Aumentando, vocé vai juntar suas
dividas, entdo por isso que vai ser uma conta de mais. Eu tento levar sempre pro
lado do dinheiro que eles se atentam mais (P2).

Podemos perceber que o argumento no final do trecho é condizente para justificar as
operacOes da adicdo e subtracdo de nimeros inteiros e ndo da divisdo, que era a duvida inicial
Mas, nessa mesma fala, percebe-se seu refor¢o nas regras de sinais, ou no “jogo de sinais”,
para esta Ultima operacdo, enfatizando, portanto, uma preponderancia da Argumentacdo
Explicativa na apresentacdo desse contetido, a despeito do uso da contextualizagéo.

P2 e P3, professoras que relataram uma abordagem contextualizada, condizente com
uma Argumentacdo Justificativa em relacdo a adicdo e a subtracdo, ao versar a multiplicacéo,
modificam sua postura e apresentam a operacdo de forma impositiva, pois ao aluno é
mostrada uma regra que € preciso seguir, mesmo sem que se estabeleca um significado para a
mesma, configurando uma Argumentacdo Explicativa, para o caso da multiplicagéo.

Ainda que ndo faca uso de situacdes contextualizadas em relagcdo a multiplicacdo, o
participante P4 mostra duas formas que sdo compativeis para legitimacdo das regras de sinais
da operacdo, apresentando uma Argumentacdo Justificativa, conforme o entendimento de

Sales (2010) e Attie (2016), como pode ser constatado no trecho seguinte:

Entdo, ai é importante trabalhar nesse caso, as ideias relacionadas com a
multiplicacdo, que é uma soma de parcelas iguais, uma das ideias associadas a
multiplicacdo, entdo quando eu tenho, por exemplo, (- 5) x (- 4), eu daria essa
explicacdo para eles, eu teria uma parcela de, transformo o -5 em -(+5), 5 x (-4) ,
uma soma de -4 e depois eu aplico, 0 menos do menos 5, transformando aquele -20
em +20. Ou entdo, uma outra forma que eu achei muito interessante, € um livro, ndo
sei se é o livro a Conquista da Matemdtica ou foi outro livro, onde ele fazia o
seguinte, ele tinha uma tabela, entdo se eu multiplico, por exemplo -3 por -5 da -15,
oh desculpe, 3 x (-5) que da -15, 2 x (-5), -10, vai caindo, -5, -10, chega em zero,
entdo a logica agora seria ir subindo agora obtendo um ndmero positivo (P4, grifo
N0ss0).

Mais uma vez, observamos que o docente P4 faz referéncia aos livros didaticos, ao

mencionar a visualizacdo de um de seus argumentos em um deles. A obra por ele citada,
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consta em nossa andlise anterior, entdo confirmamos a presenca deste recurso na mesma.
Além disso, seu primeiro argumento também esté presente na mesma obra.

Outra das nossas indagacOes para os participantes foi referente as possibilidades de
uma confusdo entre as regras que sdo empregadas na resolucdo de adigdes/subtragdes com as
regras empregadas em multiplicacdes/divisfes, ou seja, a uma possivel ambiguidade quando
se juntam dois numeros negativos, pois na operacdo de adicdo, o resultado sera positivo,
enquanto na operacdo de multiplicacdo, o resultado sera positivo. A resposta de todos foi
positiva para esse questionamento, ratificando o exposto por muitos daqueles autores, de que,
apos a o estudo destas ultimas operagdes, ha uma tendéncia para que essas diferentes regras

sejam tomadas como equivalentes e, portanto generalizadas.

E, é comum sim. Eles colocam. E geralmente as vezes, quando eles aprendem
realmente, eles aplicam certinho as regras. E que a gente ndo so trabalha com
nameros inteiros, ndo é s6 nesse momento, nesse momento ai é so introducdo para
eles aprenderem o que é os nimeros inteiros e as regras (P1).

Acontece bastante. Quando a gente comega |4 falando da adicéo algébrica, ai a gente
faz uma atividadezinha, aprendeu né, vamos dizer. Mas ai quando vai pra
multiplicacdo a gente sempre tem isso, eles sempre fazem isso mesmo. Ai quando a
gente fala da multiplicacdo ai que embaralha tudo né, eles ficam ai sem saber né,
eles vao fazer isso né, quando eles vdo pegar uma conta da adi¢do, ou uma adigéo
algébrica 14, —7 + (-3), eles vdo fazer menos com menos, menos, ai ja coloca o
menos 14, porque quando eu falo da multiplicag@o eu ja digo, “olha s6 precisa fazer
0 jogo do sinal”. A gente tem que sempre ta, eu sempre fico batendo na tecla, ‘olha
pessoal, preste atengdo, multiplicacdo e divisdo é s6 o jogo de sinal e a conta, né,
mas na adicdo algébrica vocés precisam primeiro descobrir qual é a conta e depois
saber qual é o sinal’, ai alguns, assim, que sdo mais atentos, acabam pegando, mas
tem outros, infelizmente, que eles trocam mesmo, vao fazer tudo assim, ai acabam
tudo, se eles aprenderam alguma coisinha ja foi, tchau, volta pro mais com menos,
menos e vai 14 (P2).

Ah sim, no inicio principalmente, agora ndo que eles j& estdo acostumados, mas no
inicio era uma troca, eu ia pegar as atividades pra corrigir, ‘por que aqui ta menos?’,
‘oh professora, a senhora falou que quando os sinais fossem iguais, ndo era menos’,
‘mas agora estamos na multiplicag¢@o, lembre o jogo de sinais, menos com menos ¢
mais’ e ai aquele bolo, mas agora. Mas no inicio teve sim, essa confuséo (P3).

Sim, sim, ja percebi também (P4).
Assim, a maioria desses fragmentos reforca a consideracdo de uma postura ja
assinalada, a de que o principal caminho para o ensino da operacdo de multiplicacdo entre os
numeros inteiros ¢ o da Argumentagcao Explicativa, pela énfase sempre no “jogo de sinais”

para alcancar os resultados.



128

CONSIDERACOES FINAIS

Tivemos como motivacdo para a realizagdo deste estudo, por um lado, o débil
desempenho dos alunos em avaliacbes externas, revelando a falta de dominio de conteddos
matematicos considerados 0 minimo para a realizacdo de praticas recorrentes e fundamentais
no dia a dia, assim como o desenvolvimento de habilidades importantes na construcéo de sua
cidadania, além das representacfes da matematica entre a comunidade estudantil como uma
disciplina que s6 tem célculos, de dificil compreensdo e condizentes para as pessoas
consideradas superdotadas, mesmo que reconhecam sua importancia fora dos ambientes
escolares. Por outro lado, 0 modo como o ensino da matematica tem se efetivado nas escolas,
recorrentemente reduzindo-se a apresentacdo e aplicacdo de férmulas prontas, sem um
contexto historico, desvinculadas do dia-a-dia e sem razdes que as fundamente.

Em relagdo ao conteudo das opera¢des com 0s nimeros inteiros, ndo € dificil entender
as dificuldades e confusdes entre os estudantes, visto que este conteudo tende a ter uma
predisposicdo para essas, marcado pelo longo processo desde o surgimento dos numeros
negativos, com 0s matematicos antigos e modernos, até a concretizacdo de uma justificativa
solida que atingisse o rigor matematico. Além de que, a falta de uma aprendizagem efetiva
deste contetdo, pode implicar em empecilhos para o entendimento e realizacdo de conteldos
posteriores.

Tendo em vista esses apontamentos, preconizamos por abordagens que sejam
potenciais para maximizar a aprendizagem desses estudantes. E, assim, salientamos a préatica
argumentativa no processo de ensino dos conteudos matematicos, por valorizar 0s meios e
ndo exclusivamente os fins, poder favorecer a construcdo de provas e exemplificar situacdes
de aplicacdo, por exemplo. Nesta perspectiva, defendemos a necessidade de que professores, e
também livros didaticos, desfrutem de um amplo repertorio de argumentos e exemplos para 0s
objetos matematicos.

Nesta direcdo, encadeamos nosso estudo, a partir do questionamento, Quais
argumentos sdo utilizados, por professores e em livros didaticos, no ensino das operacdes
com numeros inteiros? e norteados pelas ideias, principalmente de Sales (2010) e Attie
(2016), com as categorias de argumentacdo Explicativa e Justificativa. Para tanto, realizamos
entrevistas semiestruturadas com professores do Ensino Fundamental 11 e analisamos livros
didaticos indicados pelo Guia do PNLD 2020, a fim de fazer essa identificacdo e

classificacéo.
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Acerca da investigacdo nos livros didaticos, apontamos que todos dispdem de recursos
potenciais para propiciar justificativas para as operacOes analisadas, ou seja, adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo com numeros inteiros. Todavia, tais recomendagdes nem
sempre foram exploradas conforme o contexto requeria, seja pela contengdo de informagdes,
seja pela pouca expressividade de exemplos empregando-as, ou, ainda, pelo limitado
repertorio de abordagens, transparecendo, dessa forma, uma pressa pelo uso das regras e,
consequentemente, despendendo uma énfase para os argumentos explicativos.

Na adicdo, a reta numérica foi o recurso mais utilizado para significa-la, estando
presente nas onze cole¢des. Enquanto que na subtracdo, ha um predominio na transformacéo
da operacédo, fundamentando-se na ideia de oposto. Embora, houvesse livros que limitaram
suas resolugdes a apenas um recurso para cada operagdo, em outros, é possivel ver uma
agregacéo da reta na segunda operagéo. Neste caso, identificamos trés formas diferentes desse
uso. Na primeira, usa-se a reta ap0s a mudanca da operagdo, ou seja, da subtracdo para a
adicdo; na segunda, este mecanismo € usado como suporte para marcar pontos e/ou indicar a
distancia entre eles, o que, do nosso ponto de vista, torna-se fragil por poder provocar
generalizacGes equivocadas, levando-se a pensar que o resultado sempre sera positivo; por
fim, a menos empregada e a que apontamos ser mais completa, diferencia-se da situacédo
anterior, por haver indicacGes de como obter, também, o sinal da resposta, apenas em trés
obras: Trilhas da Matematica, Apoema e Bianchini, nessas duas Gltimas de uma forma mais
contida®.

O uso de contextos, principalmente 0 modelo financeiro, para qual, apontamos como
um argumento capaz de legitimar procedimentos, por ser uma das situacdes que corroborou
para o surgimento dos nimeros negativos, além de utilizar de uma linguagem comum, se ndo
a todos, a maior parte dos estudantes, seu aparecimento ndo foi proporcional a nossas
expectativas. Apesar de notarmos o forte uso, ndo s6 deste, mas também, de situacdes que
envolvem temperaturas, saldos de jogos, deslocamentos em elevadores, altitudes em relacao
ao nivel do mar, por exemplo, constantemente foram empregados para enunciacdo de
problemas e ndo, como um meio de significar as resolucdes daquelas operacfes, o que
apontamos para uma restricdo de suas aptiddes argumentativas, para somente a fim de
exemplificagéo.

O quantitativo de obras que dispuseram de um topico para o tratamento das adi¢fes

algébricas foi minimo. Mas nestas, hd em comum, a direta explanacdo dos algoritmos e sua

*8 Contida pois tal indicacio é apenas mostrada na reta de forma sutil e nio, também, legendada.
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aplicacdo, mesmo que anteriormente, ao abordar a adi¢do e subtracdo, tenham apresentado
argumentos justificativos, indicando, portanto, um relevo para os argumentos explicativos.

Para a abordagem da multiplicacdo, a sua definicdo como a soma sucessiva de um
mesmo ndmero, juntamente com a conversdo de um nimero negativo em seu oposto aditivo —
guando tem-se o primeiro termo negativo — e, também, da tabela contendo a multiplicacédo
entre um numero fixo e outro que varia de um em um e seus produtos sdo descobertos a partir
de uma progresséo, corroboraram para indicarmos que os autores desfrutam de argumentos
justificativos. Acerca desse emprego, convém fazermos algumas ponderagdes. A primeira é
gue nem todas as obras exibiram todos esses recursos, em algumas delas, apenas um deles foi
adotado para resolver todos os casos possiveis de multiplicacdo entre 0s nameros inteiros,
logo, expondo apenas um argumento para essa resolucdo, abordagens alternativas que
propiciam a aprendizagem do contetdo tornaram-se escassas. As outras referem-se a
superficialidade com as quais, por vezes, foram apresentadas, que reforcamos a seguir.

Quando ha a transformacdo de um numero negativo por seu oposto aditivo,
consideramos pertinente que cada um de seus passos, sejam amplamente informados e a falta
desta transparéncia em algumas obras — por exemplo, nas colecbes Matematica Essencial,
Matematica: Realidade & Tecnologia e Compreensao e Pratica, chamou nossa atencdo, por
apontarmos que 0s argumentos explicativos parecem sobressair sobre 0s argumentos
justificativos (SALES, 2010; ATTIE, 2016), assim, ao realizar essa troca nos célculos,
omitindo sua referéncia, exterioriza-se a ideia de que as regras importam mais que 0 Seu
porqué. Além do mais, essa rapida apresentacdo, pode nao consistir em um obstaculo para
alguém que tenha certo grau de conhecimento, como o professor, mas para quem estar
realizando seus primeiros contatos com o conteiido, como o estudante do 7° ano, pode soar
confuso tanto quanto a direta enunciacdo do algoritmo. E oportuno reforgar que os temas
presentes nos livros devem obedecer a uma abordagem direcionada, principalmente, para o
aluno, portanto com contetdos que utilizem de uma linguagem a ele acessivel e que possam
fomentar sua curiosidade ao passo que consigam suprimi-las.

Sobre a tabela que contem as multiplicacbes entre nameros inteiros, favoravel para
inferir e justificar as regras de sinais desta operacdo, em todos 0s seus casos, isto €, quando
ambos 0s termos apresentam o mesmo sinal e quando tém sinais diferentes, atentamos para
seu prestimo, eventualmente, limitado a um caso, para encontrar o produto resultante entre
dois numeros negativos. Apenas o professor, podia encontrar a sugestdo de estendé-la as
outras possibilidades. Novamente, salientamos para a restricio em explorar toda

potencialidade desse recurso.
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Ao sugerirmos argumentos que sdo passiveis para justificar as operacdes aqui
assinaladas, colocamo-nos em uma posicdo a favor do uso do contexto em tais abordagens,
seja na adicao/subtracdo, assim como na multiplicacdo, considerando as restricGes para cada
caso. Entretanto, em uma situacdo mais critica que a mencionada para os casos da adi¢do e
subtracdo, no ambito multiplicativo, em nenhuma obra destinada ao aluno, este recurso foi
adotado para sustentar as “regras de sinais”. Qualquer enredo® emergente era apenas para
enunciar problemas. Esta justificativa, através da relagdo tempo x dinheiro, aparece em apenas
um livro, no manual do professor, como um comentario.

Em relacdo a divisdo, que tem suas regras provenientes da multiplicacdo, ja que séo
operacdes inversas, teve esta ideia divulgada, podemos dizer, em todos os livros, quando nédo
no conteldo comum ao aluno, como em informacéo ao professor (um caso, no livro Geracéo
Alpha). Concebemos que a intengdo em justificar esteve, principalmente, naqueles livros em
gue antes de enunciar as suas regras, exemplificacbes denotaram essa relacdo. J& aqueles
livros em que o foco esteve nesta declaracdo, para sua posterior aplicacdo, apontamos que 0
enfoque estava, em maior grau, na argumentacdo explicativa.

Em relacdo aos subsidios obtidos com as entrevistas com os docentes participantes,
reforcamos que despendemos nosso foco para 0s argumentos emitidos para as operagdes de
adicdo e subtracdo, assim como as regras de sinais da multiplicacéo.

No tocante as duas primeiras operacdes, adicdo e subtracdo, identificamos e
classificamos os argumentos emitidos por esses(as) participantes, em maior parte como
justificativos. Os que enquadraram-se nesta categoria, trés dos quatro professores, adotaram a
mesma abordagem, isto é, o contexto do modelo financeiro, associando termos positivos a
posses e 0s negativos a dividas. Assim, o repertdrio desses professores limitou-se a um dnico
recurso.

Consideramos pertinente, trazer a questao da possibilidade de haver confusdes quando
adota-se o contexto financeiro, visto que, outros termos podem ser a ele associado, como
modelo comercial e sistema bancario, mas a depender dos vocabulos utilizados, o efeito
esperado pode ndo ser o0 mesmo em todos eles. Por exemplo, as expressdes e acdes indicadas
por saques, débitos, créditos, cheques, sdao mais condizentes com atividades da vida adulta
e/ou para aqueles que realizam esse tipo de transacdo. Logo, é comum que estes ndo sejam
familiares a uma crianca e, assim, ao invés de atribuir significado para as operagcdes podem

ocasionar mais dificuldades.

9 E ndo exclusivo ao contexto financeiro.
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A professora que ndo identificamos aspectos de argumentos justificativos em suas
falas, apesar de mencionar a possibilidade de contextualizar aquelas operagdes, ao néo
indiciar como esta ocorre, apontamos que em suas aulas enfatiza o uso das regras, sobretudo,
por indica-las, anteriormente, como passo inicial para o ensino daquelas operagdes. Além do
mais, consideramos que o uso dos contextos por ela citado, estar mais para a proposi¢éo de
problemas e/ou citar exemplos no cotidiano.

Ao partirmos para a multiplicacdo esse quantitativo inverte, ou seja, dos quatro
professores, apenas um atingiu uma argumentacdo justificativa, salientamos que este esta
entre os trés que proferiram uma argumentacéao justificativa para a adicdo e subtracdo. Em
seus argumentos, o uso da transformacdo de um nimero negativo por seu oposto e a tabela
multiplicativa foram os recursos empregados. Em contrapartida, o uso do contexto nédo foi
explorado para tratar desta operacao.

Entre os participantes que adotaram o modelo comercial para a abordagem da adicao e
subtracéo e, ao chegar a multiplicacéo recorrem ao uso das regras, relembra a posi¢do tomada
por Augustin Cauchy, por volta do século XIX, em que adota 0 modelo metaférico para
abordar as propriedades aditivas e desliga-se dele, abordando a multiplicagdo de forma
dogmatica.

Ao analisarmos os argumentos dos livros didaticos e intentar possiveis aproximacdes
com os dos professores, percebemos que 0s recursos mais utilizados, nas obras, para as
operacOes de adicdo e subtracdo, ou seja, a reta numérica e a transformacdo da operacéo,
principalmente na subtrativa, a partir de seu oposto, ndo foram mencionados por nenhum dos
docentes. Contudo, 0 argumento comum a todos estes que emitiram uma justificativa,
compreende o recurso menos abordado nos livros didaticos, isto é, a metéfora das posses e
dividas.

Na multiplicacdo encontramos semelhancas por situacdes contextualizadas ndo serem
opcdes para legitima-la, tanto nos livros, como nas respostas dos professores. Assim como,
ratificamos a presenca nos exemplares dos argumentos do docente que demandou
justificativas para esta operacdo. Ainda que ndo tenhamos aparatos suficientes para
estabelecer relagbes entre os discursos dos professores e os textos dos livros didticos,
salientamos para o fato de que este professor foi o Gnico a mencionar fazer uso do livro
didatico, ndo somente para a realizacdo de atividades, como também, para consultar,
juntamente com seus alunos, problemas introdutérios, defini¢bes, explicacdes, abordagens

historicas.
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Por fim, consideramos que a presente discussdo pode servir de fomento para que
professores possam desenvolver, adquirir e aprimorar seus argumentos e, consequentemente,
sua pratica argumentativa em sala de aula, pela constituicdo de razdes que legitimem os
conhecimentos matematicos. Apesar de limitada a um contetdo, esta reflexdo pode, ainda, ser
estendida a outros temas.

Chegamos ao desfecho deste estudo com a perspectiva de que alcancamos respostas
para as questdes postas, mas assentimos que esta investigacdo ndao encerra por aqui. De fato,
outras ideias emergiram no decorrer dessa elaboragéo, que reputamos uma pertinéncia para a
construcdo de outras investigacdes, como, a realizacdo de uma pesquisa com alunos, a fim de
obter indicios das potencialidades e preferéncias desses, em relacdo aos argumentos aqui
expostos; estudar possiveis relacbes entre a pratica e discursos de professores com as
abordagens de livros didaticos; ou investigar entre esses sujeitos possiveis contribuicdes, ou
auséncia delas, durante a formacéo inicial, na constituicdo de seus argumentos, voltados para

a educacao baésica.
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APENDICES

Apéndice A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Colega Professor(a):

Neste momento, vocé estd sendo convidado a participar, em carater voluntério, da
pesquisa “ARGUMENTACAO NO ENSINO DE OPERACOES COM NUMEROS
INTEIROS”, sob a responsabilidade da pesquisadora Evelyn dos Santos Nascimento,
mestranda do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal de Sergipe, sob orientacdo do Prof. Dr. Jodo Paulo Attie.

O objetivo da pesquisa é identificar os argumentos utilizados no processo de ensino
do conjunto dos numeros inteiros.

A realizacdo deste estudo justifica-se pela necessidade de elaborar e divulgar
estratégias de ensino que promovam uma melhor compreensdo dos contetdos estudados,
como também, o desenvolvimento de habilidades argumentativas no aluno.

Sua participacdo neste estudo consistird em responder a um questionario online (via
Google Forms), com perguntas referentes a sua formacao e trajetéria docente e planejamento
e execucdo das aulas; e a uma entrevista semiestruturada, com perguntas relacionadas ao
ensino do contedo dos numeros inteiros. A entrevista serd realizada individualmente, de
forma remota, através de videoconferéncia (via Google Meet), em dia e horario que vocé
solicitar e sera gravada, se houver seu consentimento.

Essas gravacOes sdo para que a pesquisadora observe melhor o desenvolvimento do
estudo. A gravacgdo dos videos que indique sua participacdo ndo serd divulgada em hipétese
alguma e seu nome também néo sera divulgado. Para garantir sua confidencialidade, todos os
registros serdo identificados por cédigos ou numeros, gerando a impossibilidade da revelagdo
das identidades. As informagGes coletadas serdo usadas, Unica e exclusivamente para
finalidade desta pesquisa e os resultados da pesquisa serdo publicados, garantindo o seu
anonimato.

Durante a realizagdo dessa pesquisa vocé podera se sentir cansado psicologicamente
e/ou fisicamente por causa das questBes do questionario e da entrevista. Caso isso ocorra,
poderemos fazer uma pausa ou até mesmo, caso Vocé queira, cancelar sua participacdo e esse

fato ndo o prejudicara em nada.
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Inicialmente e durante todo o processo de coleta de dados, a pesquisadora adotara
providéncias e cautelas a fim de evitar ou reduzir riscos associados & pesquisa. Dentre essas
medidas destacam-se: a garantia de acesso aos resultados individuais da pesquisa;
minimizacdo de desconfortos, garantindo a liberdade para ndo responder questdes
constrangedoras; atencdo aos sinais verbais e ndo verbais de incébmodo; e seguranca de
confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a ndo estigmatizacao, garantindo a
ndo utilizacdo das informacBes em prejuizo do participante, inclusive em termos de
autoestima, desprestigio e/ou econémico — financeiro.

Os beneficios de sua participacdo nesta pesquisa podem consistir na integracdo de
conhecimentos e contribuir para a elaboracéo de estratégias didaticas que possam promover o
desenvolvimento da capacidade argumentativa do discente.

Seu nome sera mantido em sigilo, garantindo sua privacidade. VVocé tera livre acesso
a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais que desejar sobre os estudos dessa
pesquisa, como também sera informado (a) de suas consequéncias, enfim, tudo o que anseie
saber antes, durante e depois da sua participacao.

Este termo possui assinatura eletrdnica e uma via com sua assinatura também devera
ser enviada a pesquisadora.

Vocé ndo terda nenhuma despesa em sua participacdo na pesquisa, ou seja, ndo fara
nenhum pagamento e, também, ndo recebera nenhum valor econémico.

Em caso de alguma complicacdo ou dano comprovado, decorrente da sua participacéo
nesta pesquisa, sera proporcionada assisténcia imediata e/ou integral, conforme o item 11.3
gue determina a Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude.

Em caso de qualquer tipo de dano resultante de sua participacdo na pesquisa, previsto
ou ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, o participante terd direito a
indenizacdo, por parte da pesquisadora, do patrocinador e das instituicbes envolvidas nas
diferentes fases da pesquisa, conforme o item IV.3 da Resolucdo CNS N° 466 de 2012.

O(a) senhor(a) ao aceitar participar da pesquisa devera assinar eletronicamente o
TCLE, disponivel no seguinte link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSF2U2xY fcvGNsGdHZZwL D10EIValLZQBL7t9

JIIFAf2HdVK7Eg/viewform?usp=sf _link o qual podera ser impresso se assim o desejar.

Como a coleta de dados ocorrera em ambiente virtual (Google Meet e Google Forms), €
fundamental que o participante de pesquisa guarde em seus arquivos uma cépia do documento

eletronico.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf2U2xYfcvGNsGdHZZwLD10EIVaLZQBL7t9JIiFAf2HdVK7Eg/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf2U2xYfcvGNsGdHZZwLD10EIVaLZQBL7t9JIiFAf2HdVK7Eg/viewform?usp=sf_link
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Eu, )
professor(a) do Ensino Fundamental Il da rede municipal, fui informado(a) dos objetivos da

presente pesquisa e que posso tirar minhas duvidas sobre a realizagdo dessa pesquisa a
qualquer momento. Declaro que concordo em participar dessa pesquisa, que recebi uma via
deste termo de consentimento e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
duvidas. Sei que eu poderei continuar ou desistir na(da) participacdo dessa pesquisa, se assim

desejar.

Aracaju/ SE, de de 2021

Assinatura do(a) Participante de Pesquisa

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Consentimento Livre e
Esclarecido deste aluno(a) para o presente estudo. Declaro ainda que me comprometo a

cumprir todos os termos aqui descritos.

Assinatura da pesquisadora

Se houver duvida em relacdo ao estudo, vocé poderd entrar em contato com a

pesquisadora pessoalmente, por e-mail: xxxxxxgmail.com ou por telefone (79) 9 zzzz-zzzz,

como, também, com o orientador da pesquisa, pelo e-mail: yyyyyy@gmail.com, ou ainda com

o Comité de Etica da Universidade Federal de Sergipe, localizado na Rua Claudio Batista, s/n,
Bairro Sanatorio, pelo telefone (79) 3194-7208 ou pelo e-mail: cep@academico.ufs.br.

Desde j4, agradeco a sua colaboracéo.


mailto:sevelyn168@gmail.com
mailto:attiejp@gmail.com
mailto:cep@academico.ufs.br
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Apéndice B

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu , CPF ,
RG , depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos

metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do
uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, a pesquisadora Evelyn dos
Santos Nascimento, sob orientacdo da Prof.° Dr.° Jodo Paulo Attiedo projeto de pesquisa
intitulado “Argumentacio no Ensino de Operac¢ées com Numeros Inteiros” a realizar as
gravacOes da entrevista que se facam necessarias e/ou a colher meu depoimento, por meio de
questionario, sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo dessas gravacdes e/ou depoimentos para fins cientificos
e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa,
acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leisque resguardam os direitos das
criancas e adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990),
dos idosos (Estatuto do ldoso, Lei N° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto
N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004). Assim, manifesto meu livre
consentimento em participar da pesquisa.

O(a) senhor(a) ao aceitar participar da pesquisa devera assinar eletronicamente o Termo de
Autorizacdo de Uso de Imagem e Depoimentos, disponivel no seguinte link
(https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfXDrCX4ubV-gSwigKM1B-
U3m4gUub4zrmY7ibdtNZ5KI193dw/viewform?usp=sf link) o qual poderd ser impresso se
assim o desejar. Como a coleta de dados ocorreu em ambiente virtual (Google Meet e Google
Forms), é fundamental que o participante de pesquisa guarde em seus arquivos uma copia do
documento eletrénico.

Evelyn dos Santos
NascimentoPesquisadora
Responsavel Matricula:

2 02 O********

Comité de Etica da Universidade Federal de
Sergipe

Hospital Universitario-UFS

Rua Claudio Batista, s/n - Sanatorio,
Aracaju/ SE,CEP 49060-110, Tel.:
(79)3179- 7208


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfxDrCX4ubV-gSwIqKM1B-U3m4qUu64zrmY7ibdtNZ5KI93dw/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfxDrCX4ubV-gSwIqKM1B-U3m4qUu64zrmY7ibdtNZ5KI93dw/viewform?usp=sf_link
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Apéndice C

TERMO DE COMPROMISSO PARA UTILIZACAO DE DADOS

Os pesquisadores do projeto de pesquisa intitulado “ARGUMENTACAO NO
ENSINO DE OPERACOES COM NUMEROS INTEIROS' comprometem-se a preservar
a privacidade dos dados de imagens e identidade dos participantes, concordam e assumem a
responsabilidade de que estas informagfes serdo utilizadas unica e exclusivamente para
execucdo do presente projeto. Comprometem-se, ainda, a fazer a divulgacdo das informacdes
coletadas somente de forma andnima e que a coleta de dados da pesquisa somente sera
iniciada apds aprovacao do sistema CEP/CONEP.

Salientamos, outrossim, estarmos cientes dos preceitos éticos da pesquisa,
pautados na Resolucdo 466/12 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude.

Aracaju, 26 de julho de 2021

Assinatura da Pesquisadora Responsavel

Assinatura do Pesquisador Orientador
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Apéndice D

TERMO DE ANUENCIA E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, Fabio dos Santos, Chefe do Departamento de Matematica da Universidade
Federal de Sergipe, autorizo a realizagdo do projeto intitulado “Argumentacdo no Ensino
de Operacbes com Numeros Inteiros” pelos pesquisadores Evelyn dos Santos Nascimento
(pesquisadora responsavel) e Jodo Paulo Attie (pesquisador orientador), que envolvera a
investigacdo de aspectos dos argumentos emitidos por professores do Ensino Fundamental em
respostas que apresentam a um questionario e a uma entrevista semiestruturada, realizadas de
forma remota, e classificar, quando possivel, as argumentacGes emitidas. A Instituicdo se
compromete a permitir o desenvolvimento da pesquisa nesta unidade de ensino autorizando a
realizacdo das etapas da mesma, inclusive da realizacdo de uma Oficina de Matematica
destinada aos professores participantes. As gravacdes de audio e video ndo serdo divulgadas
em hipdtese alguma. O objetivo das gravacbes € facilitar a observacdo e a andlise da
pesquisadora sobre o desenvolvimento do estudo, de forma minuciosa. E sera iniciado apos a
aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Sergipe (CEP/UFS).

Estamos cientes de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos
participantes da pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para desenvolvé-la em
conformidade as diretrizes e normas éticas. Ademais, ratifico que ndo havera quaisquer
implicacdes negativas aos professores que ndo desejarem ou desistirem de participar do
projeto.

Declaro, outrossim, na condicéo de representante desta Instituigdo, conhecer e cumprir
as orientacGes e determinacdes fixadas nas Resolucdes n® 466, de 12 de dezembro de 2012, e
510, de 07 de abril de 2016, [a mencdo a Resolucdo n° 510/16 deve ser mantida somente
quando nas pesquisas relacionadas as areas de Ciéncias Humanas e Sociais] e Norma
Operacional n°® 001/2013. pelo CNS.

Sao Cristovao-SE, 26 de Julho de 2021.

Assinatura do responsavel pelo instituicdo/organizacéo
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Apéndice E
TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do Projeto: Argumentacdo no Ensino de Operagfes Com Numeros Inteiros

Pesquisador Responsavel: Evelyn dos Santos Nascimento

Instituicdo/Departamento  de  Origem do Pesquisador: Universidade Federal de
Sergipe/Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

Telefone para contato: (079) 9 zzzz-zzzz

E-mail: xxxxxx@yyyyy.com

A pesquisadora do projeto acima identificado assume o compromisso de:

. Cumprir os termos da resolugdo n° 466/12, de 12 de dezembro de 2012 e da
resolugdo n® 510/16, de 07 de abril de 2016 do Conselho Nacional de Saude, do Ministério da
Salde e demais resolucdes complementares a mesma (240/1997, 251/1997, 292/1999,
304/2000, 340/2004, 346/2005 e 347/2005).

. Garantir que a pesquisa sO serd iniciada apds a avaliacdo e aprovagdo do
Comité de Etica e Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal de Sergipe

. Zelar pela privacidade e pelo sigilo das informagdes, que serdo obtidas e
utilizadas para o desenvolvimento da pesquisa;

. Garantir que os materiais e as informacdes obtidas no desenvolvimento deste
trabalho serdo utilizados apenas para se atingir o(s) objetivo(s) previsto(s) nesta pesquisa e
n&o serdo utilizados para outras pesquisas sem o devido consentimento dos participantes;

. Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da
pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos ou agentes da
pesquisa;

. Garantir que os resultados da pesquisa serdo tornados publicos atraves de
apresentacdo em encontros cientificos ou publicacdo em periodicos cientificos, quer sejam
favoraveis ou ndo, respeitando-se sempre a privacidade e os direitos individuais dos
participantes da pesquisa;

. Garantir que o CEP-UFS sera comunicado da suspensdo ou do encerramento
da pesquisa por meio de relatorio apresentado anualmente ou na ocasido da suspensdo ou do

encerramento da pesquisa com a devida justificativa;
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. Garantir que o CEP-UFS sera imediatamente comunicado se ocorrerem efeitos
adversos, resultantes desta pesquisa, com o voluntario;

. Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma Brasil,
sob a forma de Relatorio Parcial e Relatorio Final da pesquisa.

Aracaju, 22 de abril de 2021.

Assinatura da Pesquisadora Responsavel
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Apéndice F

QUESTIONARIO

Questionario a ser utilizado com professores da educacdo basica na pesquisa
ARGUMENTAC}AO NO ENSINO DE OPERAQC)ES COM NUMEROS INTEIROS.

Em relacéo a formacéo académica e exercicio profissional

1- Nome:

2- Cidade em que atua:

3- Ano de formacao:

4- Fez ou faz P6s-Graduacao? Se sim, especifique-a.

5- Tempo de atuagcdo como professor:

6- Em relacdo ao uso do livro didatico adotado pela(s) escola(s): Faz uso do(s)

mesmo(s)? Se sim, como ocorre essa utilizacao?
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Apéndice G

ROTEIRO DE ENTREVISTA

Roteiro a ser usado na entrevista semiestruturada com os professores do ensino fundamental
na pesquisa ARGUMENTACAO NO ENSINO DE OPERACOES COM NUMEROS
INTEIROS.

1- Como é arelagéo, em geral, dos alunos com esse conteudo? Considera que eles sentem

alguma dificuldade? Qual(is)?

2- Se fosse lecionar uma aula sobre operagdes com numeros inteiros como seria?
Exemplifique. (prestar atencdo se contextualiza o conteudo, se fala das operacdes e

como as aborda)

3- Algum aluno ja perguntou o porqué dos procedimentos realizados nas operacdes com

ndmeros inteiros?

4- Se o aluno perguntasse o porqué (das regras de sinais utilizadas nessas operacdes, por

exemplo) o que vocé responderia?



ANEXO

PARECER CONSUBSTANCIADO
(Documento de Aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa)

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ARGUMENTAGAO NO ENSINO DE OPERAGOES COM NUMEROS INTEIROS
Pesquisador: EVELYN DOS SANTOS NASCIMENTO

Area Tematica:

Verséo: 3

CAAE: 46566621.8.0000.5546

Instituicdo Proponente: FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

Patrocinador Principal: Financiamento Prdprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.025.418

Apresentacdo do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentacdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo “Informag¢des Bésicas da Pesquisa”
(PB_INFORMAGCOES BASICAS _DO_PROJETO_1735516.pdf), postado em
14/09/2021.

Introducéo:

Analisando os processos de ensino e de aprendizagem, nos deparamos com trés elementos que
consideramos interligados e de grande relevancia para o seu desenvolvimento: o Saber, o Professor e o
Aluno. Em nosso estudo, o Saber é a Matematica; o Professor é quem ira conduzir o processo de ensino e 0
aluno é quem deverd aprender. O docente é o responsdvel por criar um elo entre essas outras duas
variaveis, desempenhando um papel de mediador. Para esse fim, é proveitoso que ele selecione e aplique
“metodologias e estratégias didatico-pedagogicas diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a
conteddos complementares...” (BRASIL, 2018, p. 17) e, também, que idealize e ponha “em prética
situacBese procedimentos para motivar e engajar os alunos na aprendizagem” (Ibidem), podendo recorrer
a documentos pautados na demanda do aluno, como a Base Nacional Comum Curricular — BNCC. Segundo
osPardmetros Curriculares de Matematica — PCN (BRASIL, 1998, p.36), o professor “precisa ter um
solido conhecimento dos conceitos e procedimentos dessa area” e ainda a “concepg¢do de Matematica
como ciéncia que ndo trata de verdades infaliveis e imutaveis”. Dessa forma, na medida em que o
docente tem dominio, ndo s6 dos conceitos e formulas, mas também do enredo por tras de todo o processo,
pode tornar o saber matematico suscetivel de ser compreendido pelos estudantes. Alia-se a esse fato a
proposicdo de aulas em que o aluno seja ativo durante o processo de construgcdo do conhecimento e ndo
consolidando a imagem de que é o Unico detentor dos saberes da disciplina, o dono de verdades
inquestionaveis. Consequentemente, o fruto de seu trabalho podera ser auspicioso, promovendo, dentre os
varios beneficios, o aprimoramento da capacidade dos estudantes de interpretar informacdes e solucionar
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problemas. Além dos papéis do professor e do aluno no processo de ensino e aprendizagem, destacamos que
o livro didatico também possui grande destaque nesse panorama. A despeito da enorme influéncia da
Internet no cotidiano dos individuos, o livro didatico &, por vezes, o principal material de pesquisa do
alunado e de consulta do docente. Assim, consideramos correta a abordagem dos PCN (1998), segundo 0s
quais os contetidos devem abarcar nao s6 conceitos, como também procedimentos e formas de raciocinio.
Consideramos que um dos desafios a serem enfrentados no ensino da matematica esta no método pelo qual
ele esta sendo exercido. Concordamos com Cordeiro e Oliveira (2015), no fato de que o ensino ainda é
predominantemente calcado na reproducéo, ou seja, o professor chega a sala de aula apresenta a teoria do
conteldo, resolve exemplos e aplica listas de questdes para os discentes repetirem tal processo. Assim, 0s
estudantes séo levados a acreditar que saber matematica é conseguir decorar e empregar formulas, ser habil
em resolver contas. Porém, tal metodologia de ensino pode acabar prejudicando o desenvolvimento
intelectual dos alunos, deixando-os restritos ao uso de técnicas, sem haver uma compreensdo do que estd
sendo realizado e assim, quando forem colocados diante de contextos matematicos (ou ndo) diferentes do
qual estdo habituados, que precisem de um raciocinio mais aprimorado, podem acabar fracassando e nao
conseguirem resolver o que achavam dominar.Segundo Cordeiro eOliveira (2015), essa metodologia de
ensino, marcada pela repeticdo e memorizacdo de férmulas é adotada por muitos profissionais, e se
demonstra ineficaz, sendo um dos elementos que cooperam para 0 baixo desempenho dos discentes
verificado nas avaliacbes matematicas mais gerais, como, por exemplo, o SAEB e PISA. Seja por
comodismo, desmotivacdo, falta de alternativas didaticas, independente do motivo que os levem a
desenvolver tal pratica pedagdgica, consideramos que a mesma incentiva uma passividade por parte dos
alunos no seu processo de aprendizagem, e ndo estimula a criatividade dos mesmos, que tendem a ficar
acomodados e aceitar o que é dito pelo docente sem contestacdes. Além do mais, pode promover uma baixa
popularidade da matematica entre a comunidade estudantil, por ser considerada uma matéria de dificil
compreensdo e, consequentemente, de ser aprendida. Assentimos que oensino de matematica necessita estar
voltado para a formacdo de alunos mais independentes, queentendam o procedimento que estdo realizando
durante a resolucdo dos exercicios e a logica por tras dos algoritmos que sdo utilizados e, portanto,
compreender o processo ira colaborar para melhor interpretar e legitimar seus resultados. Assim,
atribuimos ao processo de argumentacdo no ensino de matematica um papel de grande relevancia para
proporcionarmos uma aprendizagem significativa ao aluno. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
ratifica esse fato, quando aponta que uma das competéncias a ser alcancada na educacdo baésica é
“argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, paraformular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns” (BRASIL, 2018, p. 09).Segundo Sales (2011) a argumentacao
tem suas origens na filosofia e no direito, dessa forma ela ndo é um objeto da matemética. No entanto, seja
qual for a érea do conhecimento, esse autor nos diz que ela “é toda expressdo do raciocinio podendo ser uma
simples explicagdo ou uma tentativa de convencer” (SALES, 2011, p. 02).Tomamos como referéncia a
categorizacdo de argumentacdo no ensino de matematica — argumentacdo explicativa e argumentacgao
justificativa — proposta, em especial, por Sales (2011) e Attie (2016), no qual foram desenvolvidas a partir
da conceituagdode Balacheff (1988). Conforme esse Gltimo autor, enquanto que o termo explicagdo “supde
um discurso com o objetivo de tornar inteligivel um resultado” o conceito de justificativa “compreende uma
exposicdo das razdes que os legitimam” (ATTIE, 2016, p.2262).Nesse contexto, a Argumentacdo
Explicativa tem a finalidade apenas de esclarecer, sem emissdo de juizo de valor, enquanto que na
Argumentacao Justificativa ha uma elaboragdo prévia das ideias, tendo o objetivo ndo somente de elucidar
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como, também, de convencer o interlocutor (SALES, 2011; ATTIE, 2016).Dessa forma, justificamos a
presente pesquisa com a visdo da necessidade de superar um ensino fundamentado na memorizacéo e
na repeticdo, que como dito anteriormente nao contribui para a formagdo do aluno critico e reflexivo,
podendo constituir-se também com um possivel obstdculo para a compreensdo desses conteldos
matematicos. Isso nos leva a necessidade de investigar os usos da argumentacéo no ensino de matematica a
partir da analise de praticas pedagdgicas na educacgdo basica, investigando a mediacdo da argumentacdo em
materiais didaticos e ambientes escolares. Consideramos ainda que uma das chaves para essa superacao € a
elaboracéo e divulgacédo de atividades didaticas ndo tradicionais em que, ou o papel da argumentacdo seja
determinante, ou que incentivem a sua utilizacdo. No contexto do conjunto dos nlmeros inteiros,
destacamos duas justificativas para essa escolha, que consideramos interligadas. A primeira diz respeito a
importancia atribuida as operacdes com esses nimeros (juntamente com o conhecimento prévio dos
nameros naturais), visto que sdo bases para a aprendizagem de contetdos posteriores e de sua utilidade em
nosso cotidiano e outras areas do conhecimento, como nas ciéncias exatas. O segundo envolve as
dificuldades apresentadas por alunos, durante e até apds a educagdo basica, em compreender seus
significados, operar com esses numeros e emprega-los em um contexto, demonstrando uma caréncia na
aprendizagem de aspectos relevantes desse conjunto. Meister (2009) aponta que a prética tradicional do
professor, marcada por essa repeticdo de exercicios que ndo estimulam a criatividade pode ser um dos
contribuintes que dificulta a aprendizagem, visto que ndo ha discussdo, motivagdo, curiosidade e nem
interesse para estuda-los.

Hipétese:

Acreditamos que o uso de argumentos justificativos no processo de ensino da matematica pode contribuir
para uma melhor compreensdo dos contelldos dessa matéria, como, também, promover o desenvolvimento
de habilidades argumentativas no aluno e aprimorar as capacidades de interpretar informacées e solucionar
problemas em variados contextos. Entretanto, cremos que 0s professores, ao ensinarem a disciplina,
priorizam por argumentos explicativos, isto é, utilizam-se apenas de formulas e algoritmos sem muitas
justificativas e/ou contextualizagBes que possam dar sentido ao mesmo. Consideramos duas suposices
que podem levar a essa atitude: a primeira relaciona-se ao desconhecimento do professor a essas
justificativas; e a segunda vincula-se ao fato de, apesar de terem esse conhecimento, optam por descartar seu
uso durante o processo de ensino, com o motivo de seguir por um caminho mais “rapido” e “simples” de

ensinar, apresentando somente o produto final e ndo, também, o seu processo.

Metodologia Proposta:

Conforme Gerhardt e Silveira (2009 apud Santos, 2010, p. 10) “a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com
representatividade numérica, mas sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma
organizagao, etc.” e ¢ visando a melhor compreensdo dos objetos de estudo que pretendemos adotar esse
tipo de pesquisa. Para além desse aspecto, sera uma pesquisa exploratoria, para buscarmos uma “maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipdteses” (GIL, 2002, p.
41) e assumira uma forma bibliogréfica, pois teremos como alicerce para fundamentar nosso trabalho a
pesquisa em livros e artigos cientificos. Para alcangar os objetivos propostos, desenvolveremos a pesquisa
em 5 (cinco) momentos. No primeiro momento faremos uma busca e identificagdo dos professores
que se disponibilizardo a participar dessa investigacdo. A principio, o contato e o convite a esses sujeitos
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ocorrerdo através de e-mails. O endereco de e-mail desses, serdo adquiridos no banco de dados do Projeto
“Oficinas de Matematica”, que dispde de uma listagem com professores das redes publicas de ensino do
Estado de Sergipe. Priorizaremos em nossa selecdo, professores que estejam atuando no Ensino
Fundamental Il. Posteriormente a essa identificacdo, levantaremos dados, através de um questionario via
Google Forms (Anexo 1), com a finalidade de tragar o perfil de cada professor, identificar livro(s) e/ou
recurso(s) didatico(s) adotados para planejamento e/ou execucdo das aulas. Em um terceiro momento,
ocorrerdo as entrevistas semiestruturadas (Anexo Il), individualmente e de forma remota através de
videoconferéncia, por meio da plataforma Google Meet, com vista a entender a relacdo desses docentes
sobre o ensino e a aprendizagem do contetido dos nlmeros inteiros, bem como, caracterizar 0s argumentos
emitidos por esses professores em uma possivel aula sobre 0 mesmo. Tais argumentos serdo organizados e
classificados de acordo com a categorizacdo proposta por Sales (2011) e Attie (2016).Na etapa quatro,
realizaremos a busca e a analise dos livros didaticos citados por esses entrevistados e adotados pela
escola. Essa andlise também ocorrerd, especificamente, no contelido do conjunto dos nimeros inteiros e a
partir das categorias de argumentacdo proposta por Sales (2011) e Attie (2016).Por fim, no quinto e dltimo
momento sera realizada uma oficina para os professores participantes, com possiveis abordagens didaticas
para o conjunto dos numeros inteiros e, ao final, 0s mesmos receberdo um novo questionario (Anexo
I1), também via Google Forms a fim de sondar se houve alguma mudanca de concepgdo sobre o
ensino da matematica.

Critério de Inclusdo:
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Critério de Inclusdo dos Participantes: Professores de matematica que estdo, atualmente, lecionando no

ensino fundamental maior (da rede municipal de educacéo).

Critério de Excluséo:
Professores de matematica que atuam, exclusivamente, em outros niveis de ensino (ensino médio — regular
ou EJA — ou nivel superior).

Metodologia de Andlise de Dados:
As informagdes coletadas serdo analisadas conforme o método de analise de conteldo proposto por

Laurence Bardin (2011).

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:
Identificar os argumentos utilizados no processo de ensino do conjunto dos nimeros inteiros.

Objetivo Secundario:

Identificar e classificar os argumentos apresentados por professores do ensino fundamental; Identificar e

categorizar os argumentos utilizados em livros didaticos indicados pelo Guia do Plano Nacional do Livro

Didatico; Obter indicios da possivel influéncia do livro didatico na metodologia do professor; Produzir uma

oficina para os professores participantes, com uma possivel abordagem didatica que possa justificar o

presente conteddo.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:



Riscos:

Durante a coleta dos dados, seja durante a resolucdo do questionario ou durante a entrevista, 0s
participantes podem sentir-se cansados, psicolégica ou fisicamente, e/ou desconfortaveis, mais
especificamente, no momento da entrevista, em virtude de estar perante ou pessoa e/ou da gravacdo do
video. Nesses casos, 0s mesmos serdo alertados que a partir do momento que sentirem-se incomodados de
alguma forma, é so sinalizarem, podendo escolher se prefere continua-la em outro momento ou até mesmo
desistir de participar da investigacéo.

Beneficios:

Ressalta-se que, a principio, os beneficios da pesquisa para o professor participante — e ap6s a publicagdo
dos resultados, outros leitores — podem consistir em uma reflexdo sobre a postura e pratica pedagdgica
adotada em sala de aula e agregar conhecimentos sobre uma abordagem didéatica alternativa para o ensino
do contelido matematico trabalhado, de tal modo que pode justificar os procedimentos realizados, indo além
da utilizacdo exclusiva de algoritmos. Quem sabe, talvez, suscitar a curiosidade para a busca de

argumentos para outros assuntos.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
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A abordagem metodoldgica da pesquisa consistirdA na resolugdo de questionarios online e entrevista
semiestruturada com professores de matematica da educacdo bésica de ensino, especificamente aqueles atuantes

no ensino fundamental das redes municipais de educagéo do Estado de Sergipe.

Consideracdes sobre 0s Termos de apresentacao obrigatéria:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequages™.
- Carta Resposta apresentada com atendimento as pendéncias.

Recomendacdes:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacges".

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Né&o foram observados 6bices éticos.

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Sergipe, de acordo com as atribui¢Ges definidas na Resolugdo CNS n° 510 de 2016, na Resolugdo CNS n°
466 de 2012 e na Norma Operacional n° 001 de 2013 do CNS, manifesta-se pela aprovacdo do projeto de
pesquisa proposto.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

O CEP informa que de acordo com a Resolugdo CNS n° 466/12, Diretrizes e normas XI. 1 — A
responsabilidade do pesquisador é indelegavel e indeclindvel e compreende os aspectos éticos e legais e
Xl. 2 - X1.2 - Cabe ao pesquisador: a) apresentar o protocolo devidamente instruido ao CEP ou a CONEP,
aguardando a decisdo de aprovacdo ética, antes de iniciar a pesquisa; b) elaborar 0 Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido e/ou Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, quando necessario; c)desenvolver o
projeto conforme delineado; d) elaborar e apresentar os relatérios parciais e final; e)apresentar dados
solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer momento; f) manter os dados da pesquisa em arquivo,
fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo de 5 anos apds o término da pesquisa;



g) encaminhar os resultados da pesquisa para publicacdo, com os devidos créditos aos pesquisadores
associados e ao pessoal técnico integrante do projeto; e h) justificar fundamentadamente, perante

0 CEP ou a CONEP, interrupcéo do projeto ou a ndo publicacéo dos resultados.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento LArquivo Postagem utor Situacéo
Informacdes Basicas  [PB_INFORMACOES BASICAS DO _P 14/09/2021 Aceito
do Projeto ROJETO_1735516.pdf 08:52:32
Outros Termo_de_autorizacao_de_uso_de_ima 14/09/2021 EVELYN DOS Aceito
gens_e_depoimentos_Evelyn.pdf 08:50:57 SANTOS
NASCIMENTO
Projeto Detalhado / Projeto_de_Pesquisa_Evelyn.docx 14/09/2021 EVELYN DOS Aceito
Brochura 08:50:35 SANTOS
Investigador NASCIMENTO
Outros Carta_Resposta__Pendencias_Evelyn.p 14/09/2021 EVELYN DOS Aceito
df 08:50:18 SANTOS
NASCIMENTO
[TCLE / Termos de [TCLE_Evelyn.pdf 14/09/2021 EVELYN DOS Aceito
Assentimento  / 08:49:59 SANTOS
Justificativa de NASCIMENTO
Auséncia
Outros TCUD_Evelyn.pdf 14/09/2021 EVELYN DOS Aceito
08:47:37 SANTOS
NASCIMENTO
Outros Carta_Resposta_Pendencias_Evelyn.pd 31/07/2021 EVELYN DOS Aceito
f 11:32:11 SANTOS
NASCIMENTO
Declaracédo de [Termo_de_Existencia_de_Infraestrutura 31/07/2021 EVELYN DOS Aceito
Instituicdo e | Evelyn.pdf 11:23:49 SANTOS
Infraestrutura NASCIMENTO
Folha de Rosto Folha_de_Rosto_Evelyn.pdf 31/07/2021 EVELYN DOS Aceito
11:21:51 SANTOS
NASCIMENTO
Outros [Termo_de_Compromisso_Evelyn.pdf 24/04/2021 EVELYN DOS Aceito
19:42:18 SANTOS
NASCIMENTO
Declaracdo de Declaracao_Pesquisadora_Evelyn.pdf 24/04/2021 EVELYN DOS Aceito
Pesquisadores 19:33:05 SANTOS
NASCIMENTO

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Néo

ARACAJU, 07 de Outubro de 2021

Assinado por

FRANCISCO DE ASSIS PEREIRA
(Coordenador(a))




