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OBSTACULOS DIDATICO-EPISTEMOLOGICOS NO ENSINO DA
REGRA DE SINAIS NOS NUMEROS INTEIROS.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar e analisar as estratégias matematicas utilizadas pelos
alunos do 3° ano do Ensino Médio e 9° ano do Ensino Fundamental ao se deparar com diferentes
situacBes de multiplicagdo com nimeros negativos e quais ligacdes tais situacbes puderam gerar em
relagdo aos obstaculos epistemoldgicos e didaticos ao longo das solugdes. As dificuldades séo
comparadas, em uma abordagem histérica, mostrando que sao dificuldades que permanecem até os
dias atuais, denominadas de obstaculos epistemoldgicos. Sdo discutidos, nesta pesquisa, trabalhos
feitos que abordassem tais dificuldades de ensino/aprendizagem dos ndmeros negativos. Quanto a
metodologia da pesquisa, foi construido e aplicado um questionario/teste contendo cinco questdes
envolvendo multiplicacdo e/ou divisdo de nimeros negativos com alunos de uma escola estadual
localizada no Recife. A elaboracdo do teste foi baseada em livros didaticos do 7° ano do Ensino
Fundamental, ano esse onde é feita a abordagem dos nimeros negativos. Foram comparadas algumas
estratégias utilizadas associadas a resolucdo de duas questbes. Os resultados mostram que 0s
estudantes conseguem resolver as situacdes quando em questdes de operacdes Unicas e simples.
Porém, em expressdes ou quando precisam justificar, fica claro que o uso é apenas de uma regra
decorada.

Palavras-chave: Numeros Negativos, Operacdes com inteiros, Obstaculos, Regra de Sinais, Ensino-
Aprendizagem.

INTRODUCAO

Esta pesquisa iniciou no projeto da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), a Residéncia Pedagdgica, quando pude atuar como professor
residente de 2018 até o inicio do ano de 2020, onde pude ter maior participacdo em sala de
aula e avaliacdo/coordenacdo de alguns projetos na escola. Observei que a maioria dos

estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica do Recife tinha dificuldades no
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uso correto das regras dos sinais da multiplicacdo e diviséo. Dificuldades essas que, a uma

primeira impressdo, deveriam estar sanadas considerando o ano escolar em que estavam.

No entanto, estudos da histéria da matematica (BOYER, 1974) mostram o quéo
divergente foi 0 processo de aceitagdo dos nimeros negativos e 0s estudos sobre obstaculos
epistemoldgicos e didaticos (BACHELARD, 1947; BROUSSEAU, 1989) discutem o quéo
um conhecimento valido por muitos anos, torna-se um obstaculo a aquisicdo de novos
conhecimentos. Os ndmeros negativos sdo um dos casos tipicos de conhecimento que sofre

barreiras advindas do conhecimento dos naturais.

Entdo ndo é tdo razoavel estabelecer parametros e discussées do ponto de vista do erro
do aluno ao estudar os numeros inteiros, em particular os negativos. Existe todo um estudo
por traz que irdo mostrar onde cada dificuldade aparece e qual obstaculo seja epistemologico
ou didatico pode se apresentar ao se depararem com diferentes situacoes de multiplicacdo com

nameros negativos.

Nesse sentido, viso aprofundar a relacéo entre esses obstaculos e os contextos em que
se usam tais nimeros. Analisando e identificando as estratégias utilizadas com os alunos (do
3° ano do Ensino Médio e 9° ano do Ensino Fundamental) na distin¢do e solugdo de questdes

que requerem a multiplicacdo ou divisdo de nUmeros negativos.

O ensino dos numeros inteiros se faz necessario ndo sé no campo da matematica em si
onde se tem grande uso/importancia ao longo do ensino basica e superior, pois é utilizado em
outras areas (fisica, quimica e biologia) do ensino basico e na vida cotidiano, seja ela no
campo mais simples ao resolver uma conta de supermercado, farméacia ou para estudos fazer
estudos de temperatura, distancia, contagem de tempo ao longo da histéria da humanidade,

bolsa de valores, construcdo civil, modelagem e etc.

Esse tudo foi feito por meio de aplicacdo de um teste/ questionario contendo cinco
questdes abertas e foi aplicado com turmas do 9° ano do Ensino Fundamental e 3° ano do
Ensino Médio, com duracdo de uma hora aula. Foram analisadas as respostas que mais se

encaixavam com as relacdes dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos.
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METODOLOGIA

Esse estudo foi realizado por meio da aplicacdo de um teste para dois grupos de
estudantes, cada um dos dois niveis de ensino foco do estudo: foram escolhidos alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio. A escolha desses alunos foi
baseada na sua participacdo e frequéncias nas aulas de matematica, sendo entdo alunos que
faltavam a maioria das aulas (para melhor comparar com os que acompanham regularmente as
aulas) e alunos que sempre participam das aulas.

O teste foi aplicado e teve duracdo de uma hora-aula, com as questdes impressas
entregues aos estudantes e lidas no grupo classe. Explicagdes s6 foram dadas sem que
interferissem diretamente na resolucéo da questéo.

O 9° ano do ensino fundamental foi escolhido por ser um ano escolar proximo a
abordagem dos numeros inteiros negativos, estaria diante do conhecimento recém-estudado.
Ja o 3° ano, final do ensino médio, foi escolhido por ja ter um conhecimento que deveria estar
consolidado. Além da operagdo em si, os estudantes utilizam multiplicagdo entre negativos
em problemas de diversos outros campos da matematica escolar e em outras disciplinas.

O teste teve cinco questdes distribuidas em 10 itens, questdes com a utilizacdo dos
nlimeros negativos envolvendo a resolucdo de multiplicacdo e divisdo simples e expressdes

aritméticas. Em uma das questdes é pedido que o aluno justificasse a resposta dada.

TESTE

(1°) Resolva as operacoes:

a) 12+(-3)= b) (-10)+(-2)= ¢)2x(-2) = d) (-5)x(-2) =

(2°) Resolva as expressdes aritméticas e/ou equacdes:

a) (—2) % (—2) % (—2)= b) (—8) % (4 — 5)+ 3(8—10) =

C) Qual valor de A gque satisfaz nigunldade? —(—-3)1x A =12

(3°) Resolva a expressdo usando a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo
a adigéo

(—3)x[(+2)—(—-2)] =
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(4°) Resolva a expressdo usando a prioridade das operacoes (que estdo entre colchetes)

(—3)x[(+2)—(—-2)] =

(5°) Quanto vale { —3) = (—2)7 Por qué?

REFERENCIAL TEORICO
- NUmeros Negativos

O desenvolvimento dos nimeros negativos ao longo da historia se deu de forma
cautelosa e com algumas divergéncias no percurso. Boyer (1947) em seu trabalho destaca que
o0s chineses ndo tinham dificuldades e ja utilizavam os nimeros negativos para célculos, eles
trabalhavam com “barras” vermelhas para os numeros de coeficiente positivo e preto para os
negativos. Porém, ndo era usada essa mesma ideia para solucionar equagdes. Posteriormente,
foi feito o uso de solugbes negativas para equacfes do 2° grau com 0 matematico indiano
Brahmagupta que sistematizou 0 nUmero negativo e o0 zero pela primeira vez.

Diofanto no século Il operou facilmente com os ndmeros negativos. Utilizava
constantemente em calculos intermediarios em muitos problemas, contudo havia certos
problemas para o qual as solucdes eram valores inteiros negativos como, por exemplo: 4 = 4x
+24, onde o valor de X teria que ser igual a -5 para essa igualdade se tornar verdadeira. Nestas
situacOes Diofanto limitava-se a classificar o problema de absurdo.

Porém, ele continuou a ndo aceitar que um nimero negativo pudesse ser solugédo para
uma equacdo do segundo grau, apesar de entender bem as propriedades dos niumeros
negativos, ele os chamou de “numeri absurdi”. Os nimeros negativos a partir do (Séc.XVIII)
comecgou a ser utilizado e aceito pelos europeus quando foi descoberta uma interpretacao

geométrica dos niUmeros positivos e negativos como sendo segmentos de direcGes opostas.

- A nocédo de Obstaculo Epistemologico

A nocdo de obstaculo epistemolégico foi desenvolvida por Bachelard (1947),
epistemdlogo e poeta, para estudar as grandes revolucbes do conhecimento cientifico,
localizada por ele em um momento de ruptura de paradigmas. Assim, Bachelard estudou os
momentos de estagnacdo e rupturas que provocaram grandes evolugdes nas ciéncias, e
verificou que conhecimentos ou paradigmas bem estabelecidos e validos eram obstaculos para

a evolucdo da ciéncia. Brosseau (1989), por sua vez, inspirado na nocdo de obstaculo
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epistemoldgico trouxe para o contexto da sala de aula a nogdo, introduzindo a nocdo de
obstéculo didatico.

Os obstéculos epistemoldgicos podem ser definido/entendidos como os entraves, que
fazem parte do proprio conhecimento cientifico do individuo podendo estagnar seu
desenvolvimento cientifico e social. Bachelard (1996) afirma que um obstaculo
epistemoldgico permanece forte no conhecimento que néo é questionado e habitos que foram
Uteis e sadios para solucionar problemas podem, com o tempo, entravar a pesquisa e a busca
por novos conhecimentos.

Considerando que o aluno ndo é um ser sem conhecimentos prévios, é necessario que
o professor proponha alternativas a fim de transcender os obstaculos epistemoldgicos
existentes em seu conhecimento prévio e promover a aprendizagem por meio de um processo
que mude seus habitos ao se deparar com certos problemas.

Entdo se o professor desconsidera os conhecimentos prévios que o aluno tem sobre a
construcdo e operacgdes feitas anteriormente em sala de aula com os ndmeros naturais, ele
continuara por reafirmar os erros ja existentes e a aprendizagem dos nimeros negativos sera

diretamente afetada.

- Obstaculo Didéatico

Guy Brousseau, professor universitario e especialista no ensino da didatica das
ciéncias, ¢ considerado o “pai” da didatica na matematica, introduziu a no¢do de obstaculos
didaticos nas ciéncias, em especial, na matematica.

Obstaculos de origem didatica tendem a serem aqueles que partem das escolhas e
propdsitos que o sistema educacional busca. Ele destaca que o ensino dos nimeros decimais é
feito por todo mundo devido a sua grande utilidade na pratica/cotidiano e seu ensino é
baseado nos sistemas de medidas.

O erro para Brosseau (1989) é considerado um ponto importante para o0 ensino-
aprendizagem do aluno. O aluno que ndo tem davidas possivelmente ndo tera a oportunidade
para desencadear novos conhecimentos e ird se deparar com situacfes em que seu
conhecimento ndo dara conta de solucionar gerando um obstaculo.

Brosseau (1989) discute que o obstaculo pode surgir devido aos métodos praticos e
cdmodos utilizados pelos alunos para solucionar problemas de um mesmo dominio. O

obstaculo vem a incomodar quando ndo se consegue resolver problemas mais sofisticados
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(apesar de ser do mesmo dominio de conteldo), usando as mesmas ferramentas que

anteriormente Ihe trouxeram éxito.

Um exemplo que ele traz é na solu¢do de um sistema linear utilizando o método por
substituicdo, que é Gtil quando existem apenas duas equacbes, mas invidvel para solucionar
um sistema com nimero suficientemente grande de equagdes e variveis.

Os obstaculos surgem a partir dos erros, seja erro de uma simples solu¢do (uso
incorreto algebricamente) ou erro de fundamentacdo (conceitos aprendidos de forma
incompleta ou que precisaram ser sofisticados). Brosseau (1989) defende que o erro didatico
tem de ser visto/analisado como uma ferramenta para aprofundar o sistema professor-ensino-
aprendizagem-aluno e desenvolver mais situacdes/problemas/ exercicios que possam gerar no
aluno a capacidade de diferenciar e revisar situages/conceitos outrora ja aprendidos dos que

irdo surgir com novas ferramentas a serem utilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em termos de acertos e erros, o grafico a seguir sintetiza os resultados obtidos.

Figura 1:grafico do percentual de acertos de cada questao.
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Fonte: elaborado pelo autor.



ﬂ CONGRESSO NACIONAL www.conapesc.com.br
idc PESQUISA e ENSINO

em CIENCIAS
V CONAPESC

Desse grafico, destaco as 3?2 42 e 52 questdes do teste. Nas questdes trés e quatro, o
resultado final deveria ser o0 mesmo caso o0 aluno tivesse feito corretamente as duas questdes.
O que mais chamou atencéo foi o fato da maioria dos alunos ndo perceberem que o resultado
final de cada questdo seria 0 mesmo e, por muitas vezes, respondiam certo em uma e um
resultado errado em outra. Em alguns outros casos respondiam iguais nas duas questdes com
0 resultado errado. Houve também um dos alunos que respondeu uma das questes

corretamente, mas na outra respondeu “nao sei”.

Figura 2: resolucéo dos alunos A e B.

3) Resolva a expressao usando a propriedade distributiva da multiplicagcao em
relacao a adicao

(=3)x[(+2)-(-2)]=

4) Resolva a expressao usando a prioridade das operacgoes (que estdao entre

colchetes)
(=3)x[(+2)~(-2)] =
34 =
3) Resolva a expressdo usando a propriedade distributiva da multiplicagdao em relagao a
adicao
(=3)*x[(+2) - (=)=

"(EJ ‘( 131}; -(S’.

4) Resolva a expressao usando a prioridade das operagoes (que estdo entre colchetes)
(=3)x[(+2)-(-2)] =
o B 47 TP | é‘;\
-3x 4= L

Fonte: arquivos do autor.

Nota-se que nestas solucdes existem erros didaticos, como na distributiva multiplica o
valor pelo 1° termo e repete 0 2° a (b+c) = ab+c. Podemos perceber que o aluno efetua a
multiplicacdo do primeiro termo e acerta no uso dos sinais (-3) X (+2) = -6, mas ignora o fato
de multiplicar o 2° termo possivelmente por ter o habito apenas de fazer multiplicacbes

simples (com um unico termo). Outro erro [é considerar {+27 — {—27 = 0] destacado esta na

compreensdo por parte do uso dos sinais em operagdes com parénteses fica claro que nesses
casos 0 uso da regra dos sinais torna-se um obstadculo na resolucdo da questdo,

comprometendo o resultado final dos itens acima.
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Na 5° questdo, na qual foi perguntado “Quanto vale {—3% % {—23? Por qué?”

Destaco grande indice de acertos que teve e que a estratégia da maioria foi: multiplicar
primeiro os nimeros esquecendo os sinais trazidos com eles e, por fim, utilizaram a regra dos
sinais para justificar os sinais. Vale ressaltar também que a maioria deles ndo conseguia
justificar o porqué dava positivo e muitos deles falavam e/ou alguns escreveram “ndo aprendi
a explicar isso” ou “como devo justificar” ou “a professora nunca disse o porqué menos com

menos dava mais” ou “explicar isso ¢ muito dificil”.

Figura 3: respostas do aluno C.

5) Quanto vale (-3) x(-2)? Por que?

0BY.: NRo APRENDEMOS A JVUSTIFICAR £55A5 CoisaS NAS AVLAS,

APEWAS  APRENDEM0S  AS REGRAS.

Fonte: arquivos do autor.

O resultado final como sendo +6 foi obtido por todos os alunos que fizeram o teste,
porém percebe-se na figura 1 que ndo temos 100% de acertos por que justificou errado.

Fica bem claro nesse item o que o “modelo comercial” que Hillesheim (2013) traz em
relacdo aos nimeros negativos quanto a dificuldade em explicar aos alunos o porqué da
multiplicacdo de dois nimeros negativos serem um numero positivo. Esse fato se caracteriza
por um obstaculo didatico, pois quando o professor vai ensinar aos alunos a regra dos sinais
com exemplos concretos da vida real (crédito, débito, temperatura, altura e subida ou descida)
recaird no erro quanto transpor essa mesma ideia para explicar os nimeros negativos e com
isso 0 aluno acabara utilizando o conceito aprendido e errando a questéo.

Essas respostas nos levam a refletir o quéao dificil é tanto para professores explicarem
de forma concreta/convincente ou para alunos entenderem a regra dos sinais da multiplicacao.

Por fim, destaco a primeira questdo do teste e o item B da segunda questao.
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Figura 4: percentual de acertos médio da 1° questdo e de acertos do (item b) da 2° questao.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Apos a analise das respostas dos alunos do 3° ano do ensino médio e 9° ano do ensino
fundamental e dos graficos de acerto das 1% e 22 questfes, podemos observar que existe uma
compreensao dos alunos quando se trata de uma operagao ‘“‘simples” com os nimeros

negativos como: 15 <+ (—37. Nota-se por meio do grafico que houve 100% de acerto desses

itens por alunos do 3° ano do ensino médio e, mais de 75% de acerto, pelos alunos do 9° ano
do ensino fundamental.

Quando se trata (do item b) da 2° questdo pudemos observar que houve um baixissimo
indice de acerto por parte dos alunos do 3° ano do ensino médio e ndo tivemos acerto algum
por parte dos alunos do 9° ano. Neste item, pode ser questionado se os indices de erro foram
elevados devido a ‘“composicdo” dessas operacdes onde foi pedido para resolver:

(—8)x (4 —5)+ 3(B—10) =, diferentemente de como era abordado na 1° questdo onde

resolvem uma divisdo ou multiplicacdo apenas.

Figura 5: resposta do aluno D

Fonte: arquivos do autor.
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O gréfico da figura 4 mostra claramente que as estratégias de erro se concentram,

essencialmente, em situagdes mais complexas que envolvem a regra dos sinais ao longo da

solugéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto neste trabalho, pode-se observar e analisar as dificuldades no
processo de ensino-aprendizagem dos nimeros negativos, tendo em vista seu longo processo
de aceitacdo durante o desenvolvimento da matemaética e 0s obstaculos epistemolégicos e
didaticos observados e trabalhados em sala de aula. Os resultados mostram que 0s estudantes
conseguem resolver as situa¢fes quando em questdes de operagdes Unicas e simples, mas que
existem obstaculos didaticos e epistemologicos quando se trata de expressdes maiores.

E de suma importancia para o professor um tratamento diferenciado com esse tema,
exemplificando de véarias formas e dando recursos/significagdes distintas do seu uso tanto na
regra aditiva (no qual pode ser feito uso de modelos pratico-comerciais do cotidiano) quanto
na multiplicativa (no qual ndo podemos utilizar elementos de natureza extra matematica para
explicar).

Por fim, o professor tem de trabalhar alguns conceitos matematicos e fazer com que
seja compreendido por parte dos alunos que a matematica tem seus aspectos e tratamentos
exclusivos dentro do seu campo abstrato respeitando suas propriedades e que nem sempre

podemos justifica-los com elementos da vida real.
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