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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa sobre o ensino de nimeros relativos que teve a
seguinte questdo orientadora: que efeito o desenvolvimento de uma sequéncia didatica baseada em
atividades experimentais traz para o ensino da adi¢do de nimeros inteiros relativos em turma do 7° ano
do ensino fundamental? E objetivou analisar os efeitos do desenvolvimento de uma sequéncia didatica
baseada em atividades experimentais para o ensino da adi¢do de nimeros inteiros relativos em turma do
7° ano do ensino fundamental. A parte experimental foi realizada em uma turma do 7° ano, com 18
estudantes, de uma escola da rede publica municipal de Parauapebas, no estado do Para, durante o ano
de 2023. Para analise dos resultados foram utilizadas as seguintes categorias:1) validade das conclusdes,
2) satisfagdo da participacdo, 3) desempenho nos diagndsticos de calculo de adi¢do com numeros
inteiros, 4) o tempo de realizacdo das atividades 5) associacdo estatistica entre o desempenho no
diagnostico final e as seguintes varidveis: a) frequéncia de estudo de matematica fora da escola, b)
auxilio em atividades extraclasse, c) interesse nas aulas de matematica, d) gosto pela matematica, e)
notas em matematica. Os resultados apontaram que a maioria das conclusdes elaboradas durante as
atividades foi valida, o tempo de realizacdo das atividades teve uma queda notéria, a maioria dos
participantes gostaram de realizar as atividades desenvolvidas, o desempenho no diagnostico final teve
um percentual de acerto elevado e que 0s participantes conseguiram realizar as atividades e que 0s
fatores analisados néo apresentaram associa¢do com o resultado do diagndstico final.

Palavras-chave: Ensino fundamental. Ensino de matematica por atividades experimentais. Ensino da
Adicédo de nimeros inteiros.
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Ensino da adicéo de nlmeros inteiros por atividades experimentais: estudo em Parauapebas/PA

ABSTRACT

This study presents the results of research on the teaching of relative numbers, guided by the following
question: What effect does the development of a didactic sequence based on experimental activities have
on teaching the addition of relative integers to 7th-grade students? The aim was to analyze the effects
of developing a didactic sequence based on experimental activities for teaching the addition of relative
integers to 7th-grade students. The experimental part was carried out with a 7th-grade class, consisting
of 18 students from a public municipal school in Parauapebas, in the state of Para, during the year 2023.
The following categories were used to analyze the results: 1) validity of conclusions, 2) satisfaction with
participation, 3) performance in addition calculations with integers, 4) time taken to complete the
activities, 5) statistical association between performance in the final diagnosis and the following
variables: a) frequency of studying mathematics outside school, b) assistance with extracurricular
activities, c) interest in math classes, d) liking for mathematics, e) grades in mathematics. The results
indicated that most of the conclusions drawn during the activities were valid, the time taken to complete
the activities decreased significantly, most participants enjoyed the activities developed, the
performance in the final diagnostic test was high, and the analyzed factors did not show an association
with the final diagnostic result.

Keywords: Teaching mathematics. Experimental activities. Elementary education. Teaching the
addition of integers.

RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados de una investigacion sobre la ensefianza de nlmeros relativos que
tuvo la siguiente pregunta orientadora: ¢ Qué efecto tiene el desarrollo de una secuencia didactica basada
en actividades experimentales para la ensefianza de la adicién de nimeros enteros relativos en un grupo
de 7° afio de la educacion fundamental? El objetivo fue analizar los efectos del desarrollo de una
secuencia didactica basada en actividades experimentales para la ensefianza de la adicién de nimeros
enteros relativos en un grupo de 7° afio de la educacion fundamental. La parte experimental se realizd
en un grupo de 7° afio, con 18 estudiantes, de una escuela de la red puablica municipal de Parauapebas,
en el estado de Pard, durante el afio 2023. Para el analisis de los resultados se utilizaron las siguientes
categorias: 1) validez de las conclusiones, 2) satisfaccidn con la participacion, 3) desempefio en los
diagnosticos de calculo de adicién con nimeros enteros, 4) tiempo de realizacién de las actividades, 5)
asociacion estadistica entre el desempefio en el diagndstico final y las siguientes variables: a) frecuencia
de estudio de matematicas fuera de la escuela, b) ayuda en actividades extracurriculares, c) interés en
las clases de matemaéticas, d) gusto por las matematicas, e) calificaciones en matematicas. Los resultados
sefialaron que la mayoria de las conclusiones elaboradas durante las actividades fueron vélidas, el tiempo
de realizacion de las actividades disminuyé notablemente, la mayoria de los participantes disfrutaron
realizando las actividades desarrolladas, el desempefio en el diagnéstico final tuvo un porcentaje de
aciertos elevado.

Palabras clave: Ensefiar matematicas. Actividades experimentales. Educacion elemental. Ensefiar la
suma de nimeros enteros.

1 INTRODUCAO

O ensino de matematica ha muitos anos sofre criticas de diversas naturezas. Algumas

criticas sdo relativas ao desempenho dos estudantes na resolucdo de problemas matematicos.
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Outras criticas sdo relativas a aprendizagem de conceitos, procedimentos e regras do
conhecimento matematico.

Dentre os contetidos da matematica escolar que ha registro na literatura de dificuldades
de aprendizagem no ensino fundamental sdo 0s numeros negativos.

Esse conteudo também é importante por permitir a realizacdo de procedimentos em
areas da matematica como algebra e geometria.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1998, p. 97), “o
estudo dos nimeros inteiros costuma ser cercado de dificuldades e a aprendizagem desse objeto
matematico tem sido insatisfatoria”.

O envolvimento dos autores com 0s numeros negativos se deu durante a escolarizacao,
formacdo superior e na experiencias como docentes no ensino fundamental em periodos
distintos de tempo.

Baseado nas experiéncias vivenciadas pelos autores em sala de aula, concluiu-se que
uma dessas dificuldades é a compreensdo da regra da adicdo de nimeros inteiros, geralmente
apresentada como algo pronto e valido, para que os alunos possam aplica-la em situacdes
propostas.

A experiéncia docente dos autores associada com a oportunidade de estudar o ensino de
matematica por atividades experimentais (EMAE) segundo Sa (2020), Sa, Mafra e Fossa
(2022), Fossa (2020), Mafra, Sa e Silva (2023) e Mafra e S (2023) levou os autores do presente
trabalho a formularam a seguinte questdo: que efeito o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica baseada em atividades experimentais traz para o ensino da adi¢do de nimeros inteiros
relativos em turma do 7° ano do ensino fundamental?

Responder a esta pergunta € importante devido permitir a avaliacdo dos resultados do
EMAE no caso da adigdo de nimeros negativos.

Outra justificativa para buscar resposta para esta questdo € que a mesma envolve
diretamente o ensino de matematica no nivel fundamental.

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo que objetivou analisar os efeitos do
desenvolvimento de uma sequéncia didatica baseada em atividades experimentais para o ensino
da adicdo de nimeros inteiros relativos em turma do 7° ano do ensino fundamental.

O artigo é estruturado da seguinte forma: ap0s esta introducao, apresenta-se a revisdo
de estudos, onde sdo discutidos resultados de pesquisas que contribuiram para embasar nossas
ideias, relativas ao EMAE e ao ensino de numeros negativos. Em seguida, descrevemos a

metodologia, onde séo apresentados os procedimentos adotados na pesquisa. Posteriormente,
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discutimos os resultados e anélises, abordando os resultados obtidos e suas respectivas analises.
Por fim, nas consideragdes finais, apresentamos a resposta a questdo norteadora do estudo e

questdes para estudos futuros relativas a tematica do presente trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo trata do Ensino de Matematica por Atividades Experimentais (EMAE) e de
trabalhos relativos ao ensino dos numeros negativos, visando apresentar ao leitor consideracdes

sobre 0o EMAE e resultados de pesquisas sobre o ensino dos nimeros negativos.

2.1 O ensino de matematica por atividades experimentais

A metodologia € um recurso essencial para o desenvolvimento do ensino e
aprendizagem. Muitos professores buscam inovacgéo para aprimorar a aprendizagem dos alunos.
Na area da matematica, a experimentacao traz diversos beneficios, permitindo que os alunos se
tornem protagonistas no processo de aprendizagem.

Neste sentido, 0 EMAE é uma metodologia ativa e permite que os alunos se tornem
protagonistas no processo de aprendizagem. De acordo com S& (2020), as a¢Bes precedem as
ideias, isso traz beneficios para o processo pedagdgico.

Segundo Sa (2020), o ensino de matematica por meio de atividades € estruturado com
base em objetivos e no processo de desenvolvimento. O autor destaca dois tipos fundamentais
de atividades: conceituacdo e redescoberta. A atividade de conceituacdo permite que o0
estudante identifique a ocorréncia de situacGes especificas ou tipos de objetos matematicos. J&
a atividade de redescoberta leva o estudante a encontrar relages ou propriedades relacionadas
a um objeto ou operagdo matematica especifica. E importante ressaltar que essa abordagem néo
se trata de uma demonstragéo formal, mais sim de um momento de exploragdo do objeto em
questéo.

Séa (2020) descreve os momentos de uma aula de matematica por meio do EMAE tanto
de conceituacdo quanto de redescoberta. Esses momentos sdo assim identificados organizacéo,
apresentacdo, execucdo, registro, analise e institucionalizacéo.

Uma descricdo mais detalhada dos momentos do EMAE é encontrada em Sa (2020). E

um resultado sobre a variagdo do tempo no EMAE encontrado em Silva, Martins e Sa (2024)
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aponta que o tempo gasto no EMAE tende a diminuir a medida em que os estudantes se

familiarizam com a estratégia metodoldgica como ja afirmado em Sa (1999).

2.2 Estudos sobre o ensino dos nUmeros inteiros

Os nameros inteiros, um conjunto fundamental na matematica, tém sido alvo de extensa
investigacdo devido a notoria complexidade no processo de ensino-aprendizagem,
especialmente nas operacdes basicas. Embora estejam presentes no cotidiano dos estudantes,
0s nUmeros inteiros permanecem um conceito abstrato.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), destacam que:

Ao buscar as orientacdes para trabalhar com os nimeros inteiros, deve-se ter presente
que as atividades propostas ndo podem se limitar as que se apoiam apenas em
situagBes concretas, pois nem sempre essas concretizacdes explicam os significados
das nogdes envolvidas. E preciso ir um pouco além e possibilitar, pela extenséo dos
conhecimentos ja construidos para os naturais, compreender e justificar algumas das
propriedades dos nimeros inteiros. (Brasil, 1998, p. 100).

Pesquisadores estdo em busca de metodologias inovadoras para superar 0s obstaculos
no ensino de nimeros inteiros. Salgado (2011) explorou o uso da tecnologia com o intuito de
tornar as aulas sobre opera¢fes com nameros inteiros mais atrativas e garantir o sucesso da
aprendizagem. Sua pesquisa, realizada em Belém, PA, teve como objetivo investigar se 0 ensino
de numeros inteiros por meio de atividades com calculadoras e jogos proporciona uma
aprendizagem significativamente favoravel aos alunos do 7° ano do ensino fundamental.
Salgado concluiu que a sequéncia de ensino favoreceu o aprendizado, contribuindo para que
habilidades uteis ao desenvolvimento dos alunos fossem despertadas e/ou aprimoradas,
resultando, consequentemente, em um melhor desempenho dos estudantes do 7° ano.

Gongcalves (2020) utilizou o abaco como recurso para introduzir nUmeros inteiros e as
operacgdes de adicdo e subtracdo no 7° ano, na cidade de Belo Horizonte, MG. O objetivo foi
analisar a contribuicio de atividades contextualizadas e do Abaco dos Inteiros para a
compreensdo dos nimeros inteiros e das operacfes de adicdo e subtracdo pelos estudantes,
chegando a conclusdo de que o material utilizado é apropriado para o ensino da adicdo de
numeros inteiros.

Além disso, Vasconcelos (2020) desenvolveu uma sequéncia didatica especifica para o

ensino das operacOes de adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de ndmeros inteiros. O
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objetivo foi analisar os indicios de aprendizagem resultantes da aplicacdo de uma sequéncia
didatica envolvendo as quatro operagdes aritméticas mais elementares com ndmeros inteiros.
A pesquisa foi aplicada em uma turma da 3? etapa da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) na
cidade de Belém, PA, concluindo que os resultados foram positivos.

Ferreira (2018), em sua pesquisa, objetivou compreender 0s nimeros inteiros e seu
ensino, bem como a fundamentacéo tedrico-metodoldgica da Sequéncia Fedathi. O trabalho foi
desenvolvido na cidade de Quixada, CE, e chegou a conclusédo de que a metodologia foi bem-
sucedida, rompendo com o modelo expositivo tradicional e tornando o aluno protagonista de
sua aprendizagem.

Resende (2021) realizou uma pesquisa com o objetivo de investigar as contribui¢des de
um conjunto de atividades e recursos no processo de ensino das operacdes de adi¢do e subtracao
com numeros inteiros para estudantes com Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade
(TDAH) em uma Sala de Recursos Multifuncional, com alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, na cidade de Vera, MT. O autor concluiu que a metodologia utilizada foi eficaz,
contribuindo para a melhoria da aprendizagem dos alunos.

Por sua vez, Rosa (2022) apresentou um método de ensino que utiliza uma sequéncia de
atividades para abordar os conceitos iniciais dos numeros inteiros no 7° ano do Ensino
Fundamental, na cidade de Aquidauana, MS, com o objetivo de compreender como pode e deve
ser a estruturacdo de uma engenharia didatica aplicada ao ensino remoto.

Em Barros, Santos e Sa (2022) temos os resultados de uma pesquisa com 42 docentes
em pleno exercicio, que lecionaram ou lecionam esse contetdo, que foi realizada em 2022. Na
analise dos resultados, constatou-se que 71% dos professores entrevistados eram do sexo
masculino, enquanto apenas 29% eram do sexo feminino. A maioria dos professores tinha idade
entre 41 e 45 anos. Além disso, 86% dos professores entrevistados afirmaram que nao
consideram dificil ensinar matematica, mas a maioria dos alunos ndo gostava da disciplina. Os
professores consultados relataram que, de um modo geral, a maior dificuldade dos alunos estava
na interpretagdo de problemas, seguida pela compreensao dos conceitos e regras e que 0 recurso
metodologico mais indicado para trabalhar com as operagdes de numeros inteiros é o0 uso de
jogos.

O Quadro 1 apresenta informacdes produzidas por Barros, Santos e Sa (2022) na
pesquisa sobre as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no ensino da adi¢cdo de numeros

inteiros.
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Quadro 1- Grau de dificuldade dos estudantes em realizar a adicdo de nimeros inteiros

MUito | eacit | pificit | MUl
Contetdo/habilidade facil dificil
Adicdo de nimeros de sinais diferentes. 2% 31% 55% 10%
Adicdo de nimeros de mesmo sinal. 2% 74% 22% 0%
Adicdo de simétricos. 7% 53% 33% 5%
Adicdo de um inteiro positivo com zero. 21% 67% 12% 0%
Adicdo de um inteiro negativo com zero. 19% 60% 19% 0%
Adicdo com mais de duas parcelas. 2% 57% 36% 5%
Justificativa da regra da adi¢do de nimeros com o mesmo sinal. 0% 52% 33% 10%
Justificativa da regra da adicdo de nimeros com sinais diferentes. 0% 32% 52% 14%

Fonte: Barros, Santos e Sa (2022)

Os dados revelaram que havia, segundo os consultados, facilidade de realizacdo da
maioria das situacdes envolvendo a adigdo de numeros inteiros por parte dos estudantes. Mas
mesmo assim é possivel perceber que em todas as situacfes em questdo sempre havia também
o registro de dificuldades por parte dos estudantes. Tendo destaque a adi¢cdo de nUmeros com
sinais diferentes, que foi considerada como dificil para mais da metade dos consultados. Esses
resultados destacaram a importancia de melhorias no trabalho pedagdgico com os nimeros
inteiros devido os mesmos serem uma ferramenta para varias situacdes escolares, académicas

e cotidianas aos estudantes.

3 METODOLOGIA

A pesquisa teve natureza experimental de acordo com Gil (1998), foi desenvolvida em
uma turma do 7° ano, do turno da manha, de uma escola da rede municipal de Parauapebas, no
estado do Pard, com 18 estudantes, no periodo de 29/03/2023 a 13/04/2023 em 5 encontros. A
turma escolhida para realizar a parte experimental era a inica turma do 7° ano da primeira autora
deste trabalho.

As etapas desenvolvidas durante a realizacdo do estudo foram as seguintes:
determinacdo das categorias de analise, diagndstico inicial, elaboracdo das atividades,
desenvolvimento das atividades, diagndstico final, sistematizacéo e analise.

Na etapa da determinacdo das categorias do estudo, ficou definido que seriam as
seguintes categorias de analise: validade das conclusbes, satisfacdo da participacéo,
desempenho nos diagnosticos de calculo de adicdo com nimeros inteiros, tempo de realizacdo
das atividades e associacdo estatistica entre o desempenho no diagndstico final e as seguintes
variaveis: 1) frequéncia de estudo de matematica fora da escola, 2) auxilio em atividades

extraclasse, 3) interesse nas aulas de matematica, 4) gosto pela matematica, 5) notas em
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matematica. Para avaliar as associacOes estatisticas desejadas, foi utilizado o teste exato de
Fisher.

Na etapa do diagndstico inicial, foram utilizados um questionario socioeducacional e
um teste sobre a adicdo dos nimeros relativos objetivando produzir informacdes relacionadas
a héabitos de estudos, auxilio em atividades extraclasse, gosto pela matematica e sobre
conhecimentos prévios sobre adi¢cdo de nimeros relativos.

A partir do diagnostico inicial foram elaboradas atividades de redescoberta segundo Sa
(2020) que pudessem ser realizadas com procedimentos viaveis de execucdo que levassem as
redescobertas desejadas com a utilizagdo das atividades em grupos.

Durante 0 momento da elaboracédo das atividades, foram elaboradas 03 atividades sobre
adicdo de nimeros relativos com mesmo sinal, sinais diferentes e nUmeros simétricos com base
nas orientagcGes contidas em Sa (2019), Sa (2020), S&, Mafra e Fossa (2022) e Mafra e Sa (2023).
Além disso, foi realizado um conjunto de previsdes das conclusdes dos estudantes classificadas
em: 1) valida e desejada, 2) valida e ndo desejada, 3) parcialmente valida e ndo desejada e 4)
invalida e ndo desejada. Previsdes estas que foram utilizadas no momento da analise dos
resultados. No Quadro 2, apresentamos o roteiro da Atividade 1, que foi de redescoberta e teve
como objetivo descobrir uma maneira de realizar a adicdo de nimeros inteiros com sinais
diferentes.

Quadro 2 - Roteiro da Atividade 1.

Titulo: Adicéo entre dois nimeros inteiros com sinais diferentes

Obijetivo: Descobrir uma maneira de realizar a adigdo de dois nimeros com sinais diferentes.

Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis.

Procedimento: Parauapebas é uma cidade em desenvolvimento e, em meio a isso, observamos a construcdo de muitos
prédios com diversos andares. Vamos imaginar o movimento de um elevador em um prédio que tem dez andares acima
do térreo e dez subsolo, como mostra a imagem.

Observando a figura e as informagdes obtidas, responda as questdes a seguir e preencha o quadro abaixo.

1) Uma pessoa pegou o elevador no andar +2 e se deslocou -3. Em que andar ela chegou?

2) Uma pessoa pegou o elevador no andar -10 e se deslocou +2. Em que andar ela chegou?

3) Uma pessoa pegou o elevador no andar -1 e se deslocou +6. Em que andar ela chegou?

4) Uma pessoa pegou o elevador no andar +1 e se deslocou -5. Em que andar ela chegou?

5) Uma pessoa pegou o elevador no andar -4 e se deslocou +10. Em que andar ela chegou?

6) Uma pessoa pegou o elevador no andar -2 e se deslocou +3. Em que andar ela chegou?

7) Uma pessoa pegou o elevador no andar +6 e se deslocou -2. Em que andar ela chegou?

8) Uma pessoa pegou o elevador no andar -3 e se deslocou +5. Em que andar ela chegou?

9) Uma pessoa pegou o elevador no andar +7 e se deslocou -9. Em que andar ela chegou?

10) Uma pessoa pegou o elevador no andar -5 e se deslocou +2. Em que andar ela chegou?

Deslocamento | Deslocamento do elevador

[

Ronaldo Junior
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Descubra uma
figura.
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Fonte: Barros, Fialho e S& (2024)
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No Quadro 3, apresentamos o roteiro da Atividade 2, que foi de redescoberta e teve
como objetivo descobrir uma maneira de realizar a adicdo de nimeros inteiros com sinais
iguais.

Quadro 3 - Roteiro da atividade 2

Titulo: Adigao entre dois nimeros inteiros com sinais iguais
Objetivo: Descobrir uma maneira de realizar a adi¢do de dois nimeros com o mesmo sinal.

Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis.

Procedimento: Parauapebas é uma cidade em desenvolvimento e, em meio a isso, observamos a
construcéo de muitos prédios com diversos andares. Vamos imaginar o movimento de um elevador em
um prédio que tem dez andares acima do térreo e dez subsolo, como mostra a imagem.

Observando a figura e as informacfes obtidas, responda as questfes a seguir e preencha o quadro
abaixo.

1) Uma pessoa pegou o elevador no andar +2 e se deslocou +3. Em que andar ela chegou?
2) Uma pessoa pegou o elevador no andar -1 e se deslocou -2. Em que andar ela chegou?
3) Uma pessoa pegou o elevador no andar +1 e se deslocou +6. Em que andar ela chegou?
4) Uma pessoa pegou o elevador no andar -5 e se deslocou -5. Em que andar ela chegou?
5) Uma pessoa pegou o elevador no andar +4 e se deslocou +1. Em que andar ela chegou?
6) Uma pessoa pegou o elevador no andar -2 e se deslocou -3. Em que andar ela chegou?
7) Uma pessoa pegou o elevador no andar +6 e se deslocou +3. Em que andar ela chegou?
8) Uma pessoa pegou o elevador no andar -3 e se deslocou -3. Em que andar ela chegou?
9) Uma pessoa pegou o elevador no andar +7 e se deslocou +1. Em que andar ela chegou?
10) Uma pessoa pegou o elevador no andar +5 e se deslocou +2. Em que andar ela chegou?

5
Deslocamento | Deslocamento do elevador '5 +10
=)
1 3 48
i +7
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Descubra uma 6 maneira de obter os
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Fonte: Barros, Fialho e S& (2024)

O Quadro 4 contém o roteiro da Atividade 03, que também foi de redescoberta e
objetivava que os participantes descobrissem uma maneira da relacdo entre as adicGes de

ndmeros inteiros simétricos.
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Quadro 4 - Roteiro da Atividade 3

Titulo: Adig&o entre dois nimeros inteiros com sinais opostos

Objetivo: Descobrir uma maneira de realizar a adi¢do de dois nimeros inteiros opostos.
Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis.

Procedimento: Parauapebas € uma cidade em desenvolvimento e, em meio a isso, observamos a
construgdo de muitos prédios com diversos andares. Vamos imaginar o movimento de um elevador em
um prédio que tem dez andares acima do térreo e dez subsolo, como mostra a imagem.

Observando a figura e as informagdes obtidas, responda as questdes a seguir e preencha o quadro abaixo.
1) Uma pessoa pegou o elevador no andar +2 e se deslocou -2. Em que andar ela chegou?
2) Uma pessoa pegou o elevador no andar -1 e se deslocou +1. Em que andar ela chegou?
3) Uma pessoa pegou o elevador no andar -6 e se deslocou +6. Em que andar ela chegou?
4) Uma pessoa pegou o elevador no andar +5 e se deslocou -5. Em que andar ela chegou?
5) Uma pessoa pegou o elevador no andar +4 e se deslocou -4. Em que andar ela chegou?
6) Uma pessoa pegou o elevador no andar -7 e se deslocou +7. Em que andar ela chegou?
7) Uma pessoa pegou o elevador no andar +9 e se deslocou -9. Em que andar ela chegou?
8) Uma pessoa pegou o elevador no andar -10 e se deslocou +10. Em que andar ela chegou?
9) Uma pessoa pegou o elevador no andar +8 e se deslocou -8. Em que andar ela chegou?
10) Uma pessoa pegou o elevador no andar -3 e se deslocou +3. Em que andar ela chegou?

5
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Fonte: Barros, Fialho e Sa (2024)

O momento do desenvolvimento das atividades ocorreu com a realiza¢do de 5 encontros
de 45 minutos cada. Mais detalhes sobre a realizacdo das atividades serdo apresentados junto
com a analise em virtude de haver necessidade de apresentar detalhes do ocorrido.

A etapa do diagnostico final ocorreu no dia 05 de maio de 2023. Ocorreu por meio de
um teste com as mesmas questdes que foram utilizadas no diagnostico inicial.

Durante a sistematizacdo das informagdes oriundas dos diagnosticos inicial e final e do
questionario socioeducacional, bem como as conclusbes elaboradas durante as atividades e
avaliacdo das atividades realizadas pelos participantes em quadros que permitiram a analise dos
resultados de maneira mais prética.

No momento da analise, foi realizada uma comparacdo entre os desempenhos dos
diagnosticos, levando em consideracdo o acerto, o erro e as questdes em branco nos dois
momentos de diagnostico. Também foi realizado o teste exato de Fisher para avaliar a
ocorréncia ou ndo de associacdo estatistica entre o desempenho no diagndstico final e as

seguintes variaveis: habito de estudo, auxilio em atividades extraclasse e gosto pela matematica.
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Para a analise e realizacdo das atividades experimento, utilizamos os registros realizados
em cada roteiro das atividades de cada equipe, que foram devolvidas ao final de cada atividade.

Para a andlise a validade das conclusdes elaboradas pelos participantes, foram utilizadas
as conclusdes por eles elaboradas, tendo como base as categorias supra apresentadas.

Para analisar a satisfagdo da participacéo, foi utilizado o resultado de uma consulta aos
participantes sobre como eles avaliavam a realizacdo das atividades, por meio de um formulario

sem identificacéo.

4 RESULTADOS E ANALISES

Nesta secdo, apresentamos os resultados da pesquisa realizada com 18 alunos do 7° ano
do Ensino Fundamental, com idades entre 11 e 14 anos. Do diagndstico inicial foi possivel
constatar que a maioria dos alunos ndo recebia auxilio nas tarefas extraclasse de matematica, a
maior parte afirmou gostar, pelo menos um pouco, da disciplina matematica; a maioria
considerava as aulas de matematica interessantes; a maioria ndo tinha o habito de estudar
matematica fora da escola e que as notas em matematica da maior parte deles costumava ser na
média.

Realizamos uma analise comparativa entre os resultados do pré-teste e do pos-teste para
avaliar o desempenho dos alunos antes e depois do desenvolvimento da sequéncia didética.
Foram comparadas as conclusoes previstas e as formuladas pelos alunos, bem como a evolugéo
ao longo do processo. Analisamos a satisfagdo dos alunos com as aulas e comparamos o
desempenho por aluno e por questdo. Utilizamos o teste exato de Fisher para verificar
estatisticamente o progresso dos estudantes e a eficacia da metodologia aplicada. Além disso,
analisamos o tempo transcorrido na realizagao das atividades.

No Quadro 5, apresentamos a previsdo para as conclusdes da primeira atividade de

adicdo de nimeros inteiros com sinais diferentes.

Quadro 5 - Previsdo de conclusdes para atividade 1

Enunciado de observacao Validade
Para adicionar dois nimeros com sinais diferentes, basta subtrair Vélida e desejada
os valores e conservar o sinal do nimero de maior moédulo.
Subtrai os valores e conserva o sinal do maior. Parcialmente valida e ndo desejada
Os valores diminuem e fica o sinal de um dos nimeros. Parcialmente vélida e ndo desejada
Subtrai os nimeros e mantém o sinal da primeira parcela. Invélida

Fonte: Pesquisa de campo (2023)
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O quadro a seguir apresenta as conclusdes obtidas pelos alunos apds execucdo da

primeira atividade e a subsequente analise das mesmas.

Quadro 6 - Concluses elaboradas pelos alunos na atividade 1

Grupos Enunciado das conclusdes Validade
Toda vez que somamos nimeros com sinais diferentes, a conta é subtracéo, e vilida e nio
01 também toda vez que o nimero maior tiver o sinal e for positivo ou negativo, o desejada

ntmero que for o resultado vai ter o sinal do nimero maior.
Quando vocé subtrai o nimero maior no final da subtracdo, coloca o sinal do
02 namero maior, tipo se for negativo, vai ser negativo e se for positivo, vai ser
positivo

Valida e ndo
desejada

, . , x Parcialmente
Quando somamos (numeros diferentes), nds chegamos em uma certa conclusdo

o) de que (subtracdo) o nimero maior fica na frente valida e néo
a ¢ ' desejada

X 2 < , . . . Viélida e ndo
04 A conclusdo é a subtracdo do nimero que no final colocamos o sinal do maior. desejada

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Durante essa atividade, os estudantes enfrentaram dificuldades significativas ao
identificar padrdes e formular conclusdes, por se tratar da primeira experiéncia que eles tiveram
com essa metodologia. Talvez devido a novidade da metodologia adotada para eles, a atividade
durou 70 minutos. A familiarizagdo com a metodologia pode contribuir para reduzir essas
dificuldades.

Em relacdo ao que esta registrado nas previsdes supracitadas, temos 0 que segue.

Analisando as conclusfes dos grupos de alunos, observamos que algumas ideias se
assemelham as propostas previstas. O Grupo 1 enfatizou a operacdo de subtracdo e a
preservacdo do sinal do numero maior (mddulo), alinhando-se com o conceito considerado
valido e desejado. O Grupo 2, embora um pouco confuso, concentrou-se exclusivamente no
sinal do nimero maior (mddulo), o que também esta presente na regra considerada vélida e
desejada. O Grupo 3 focou apenas na operacdo de subtracdo, sem considerar o sinal do
resultado. Embora a regra esteja incompleta, consideramos importante a observacao da equipe,
visto que faz parte da regra considerada valida. Por fim, o Grupo 4 resumiu de forma concisa a
operacdo de subtracéo e o sinal do resultado. Mesmo que essa abordagem néo seja considerada
valida e desejada, entendemos que a equipe concluiu bem.

A segunda atividade foi de adi¢cdo de nimeros inteiros com sinais iguais. No quadro 7,
apresentamos o conjunto de previsoes das conclusdes dos estudantes classificadas em vélida e

desejada, valida e ndo desejada, parcialmente valida e ndo desejada e invalida.
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Quadro 7 - Previsao de conclusdes para atividade 2
Enunciado de observagéo Validade
Para adicionar dois nimeros inteiros com sinais iguais, basta somar os | Valida e desejada
valores e conservar o sinal.
Soma tudo e conserva o sinal. Valida e ndo desejada

Parcialmente vélida ndo e

O Sinal ndo muda. .
desejada

Soma normal. Invalida
Fonte: Pesquisa de campo (2023)

No Quadro 8, estdo as conclusbes apresentadas pelos alunos e as validades comparadas

com as previstas.

Quadro 8 - Conclus@es elaboradas pelos grupos para a atividade 2

Grupos Enunciado das conclusdes Validade
01 Quando os sinais sdo iguais, basta adicionar. Parcialmente valida e ndo desejada.
Par icionar dois namer m sinais iguai - .
02 ara adicionar dois nimeros com sinais iguais, basta vélida e desejada.

adicionar 0s nimeros com sinais iguais.

A minha conclusdo é que quando os sinais sdo iguais, soma e
03 repete o sinal. Tipo se for negativo, vai ser negativo; se for | valida e ndo desejada.
positivo, vai ser positivo.

Quando os sinais sdo iguais, soma e repete o sinal de mais e
04 quando for de menos, soma também e coloca o resultado e | valida e ndo desejada.
adiciona o sinal de menos.

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Durante a execucdo da atividade, observamos que os estudantes apresentaram maior
facilidade em elaborar a concluséo, devido a experiéncia adquirida na atividade anterior. Além
disso, os alunos concluiram a tarefa em apenas 45 minutos.

Fazendo uma analise nas escritas dos alunos, € possivel perceber que suas ideias estdo
consistentes com as consideradas validas. Os grupos 01 e 02 apresentaram respostas
semelhantes, focando na adi¢cdo, mas ndo consideraram o sinal do resultado. No entanto,
consideramos importante o aluno reconhecer que quando o0s sinais sdo iguais, devemos realizar
uma soma. Os grupos 03 e 04 aproximaram-se da conclusdo desejada, enfatizando a soma e a
conservacao do sinal no resultado.

Notamos ainda que 0s grupos se aproximaram mais da conclusdo esperada em menos
tempo indicando um avanco em relacdo da primeira para a segunda atividade.

A terceira atividade foi sobre a adicdo de numeros inteiros opostos. No Quadro 9,
apresentamos o conjunto de previsoes das conclusdes dos estudantes classificadas em vélida e

desejada, valida e ndo desejada, parcialmente vélida e ndo desejada e invélida.
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Quadro 9 - Previsédo de conclusdes para Atividade 3

Enunciado de observagéo Validade
Para adicionar dois nimeros inteiros opostos, basta subtrair 0s Vélida e desejada
valores.
A soma de dois nimeros opostos da sempre zero. Valida e ndo desejada
A soma de dois nimeros opostos € nula. Valida ndo e desejada
Dois nimeros opostos se anulam Parcialmente vélida néo e desejada
Subtrai os nimeros e conserva o sinal de uma das parcelas. Invélida

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

No Quadro 10, apresentamos as conclusdes apresentadas pelos alunos e a validade

comparada com a previsao.

Quadro 10 - Conclusdes elaboradas pelos alunos na atividade 3

Grupos Conclustes Validade

01 Toda vez que soma nimeros opostos como +2 — 2 =0 o resultado da zero. | Vélida e ndo desejada

02 Todos 0s _nUmero_s _estéo na mesma distancia do zero, a Unica diferenca €

gue tem sinal positivo e negativo.
03 Se eu somar nimeros iguais de sinais diferentes, sempre vai dar zero. Vélida e desejada
04 Se 0s nimeros sdo iguais e 0s sinais’séo positivos e negativos, chegamos
numa concluséo de que o resultado é zero.
Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Vaélida ndo e desejada

Vaélida e desejada

Nesta atividade, notamos que 0s grupos tiveram um avanco significativo na percepgao
das regularidades, além de demostrarem mais seguranca e rapidez na execucdo da tarefa. Os
grupos 01 e 03 aproximaram-se bastante da concluséo desejada enquanto o grupo 03 e 04 ndo
enfatizaram a operagdo e o resultado, porém, utilizaram observacdes feitas durante a resolucéo
como por exemplo, o fato de os nimeros estarem a uma mesma distancia do zero, destacado
pelo grupo 02. Notamos também que apenas o grupo 01 utilizou a palavra opostos, fato que
entrou em discussao na institucionalizagéo.

No Quadro 11 apresentamos a sintese da validade por atividade.

Quadro 11 - Distribuicdo da validade das conclusdes por atividade

Validade da conclusao Atividade
1 2 3
Vélida e desejada 0 1 0
Vélida e ndo desejada 3 2 4
Parcialmente valida 1 1 0
Invélida 0 0 0
Total 4 4 4

Fonte: Pesquisa de campo (2023)
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A analise dos resultados do Quadro 9 indica que 0s participantes s6 conseguiram
elaborar as conclusbes validas dentro da categoria desejada; ja na Atividade 2, o que se
consolidou na Atividade 3 indicando que houve um aperfeicoamento das conclusdes elaboradas
pelos participantes bem como da forma de elaboracdo das conclusdes. Sugerindo que EMAE,
nos seus momentos, proporciona acdes favordveis ao desenvolvimento da habilidade elaborar
enunciados conclusivos. Resultado que merece aprofundamento em outro estudo.

Apbs a institucionalizacdo da atividade 03, foi distribuida a ficha de avaliacdo e
solicitado que os alunos avaliassem as atividades. Como ja estavamos no final do horério, eles
poderiam entregar a ficha e sair. Apenas 11 alunos entregaram. O Quadro 12 apresenta 0s

resultados de sistematizacao da avaliacdo dos alunos sobre as atividades realizadas.

Quadro 12 - Avaliacdo dos alunos sobre as atividades realizadas

Avaliacao Frequéncia Percentual

Muito bom 3 27%
Bom 4 36%
Regular 3 27%
Insatisfatério 1 10%
Ruim

N&o informaram | -

Optaram por ndo avaliar | - e
Total 11 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Os dados indicam que a maioria dos alunos considerou as aulas boas ou muito boas,
demonstrando assim um bom nivel de satisfagdo com a metodologia de ensino adotada na
oportunidade.

O Quadro 13 apresenta uma sintese das analises de caracteristicas das conclusGes dos

grupos elaboradas durante a realizagao das atividades pelos grupos de estudantes.

Quadro 13 - Quadro sindptico das caracteristicas das conclusdes elaboradas nas atividades

L . ATIVIDADES
Caracteristicas da escrita 0l 02 03
Escrita no modo impessoal G1, G3, G4 G1, G2, G3, G4 Gl1,G2e G4
Relaciona-se com o objetivo Gl1,G2,G3,G4 Gl1,G2,G3,G4 Gl,G3eG4
Enuncia um resultado compreensivel Gl1,G2,G3,G4 Gl1,G2,G3,G4 Gl1,G2,G3,G4
Enuncia um resultado geral Gl G3, G4 Gl,G3eG4
N&o apresenta exemplos G1, G2, G3, G4 G1, G2, G3, G4 G1, G2, G3
N&o apresenta figuras G1, G2, G3, G4 G1, G2, G3, G4 G1, G2, G3, G4
Tem coeséo G1, G2 G1, G2,G3,G4 G1, G3, G4
Esta preciso G1 G1, G2 G1, G3, G4

Fonte: Pesquisa de campo (2023)
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Os resultados do Quadro 13 indicam que, em relacdo as caracteristicas das conclusdes
gue foram analisadas, os efeitos foram diferenciados entre os grupos de participantes e que
algumas das caracteristicas se mantiveram e outras oscilaram ao longo da sequéncia de
atividades realizadas. Tendo destaque para a precisdo e enunciado geral que aumentaram ao
longo da realizagdo das atividades. A analise dessas e outras caracteristicas dos enunciados
oriundos da realizacdo de aula com EMAE pode ser objeto de outro estudo mais especifico.

O Quadro 14 apresenta a sistematizacdo dos resultados dos desempenhos nos
diagnosticos inicial e final por aluno sendo considerados os percentuais de acerto, erro e

questdes deixadas em branco pelos participantes do experimento.

Quadro 14 - Desempenho nos diagnosticos inicial e final por aluno

ACERTOS (%) ERROS (%) EM BRANCO (%)
ALUNOS — : — . — .

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Al 62% 100% 38% 0% 0% 0%
A2 38% 88% 62% 12% 0% 0%
A3 50% 50% 50% 50% 0% 0%
A4 75% 88% 25% 12% 0% 0%
Ab 25% 75% 75% 25% 0% 0%
Ab 75% 88% 25% 12% 0% 0%
A7 12% 38% 63% 62% 25% 0%
A8 50% 75% 50% 25% 0% 0%
A9 50% 88% 50% 12% 0% 0%
Al10 75% 100% 25% 0% 0% 0%
All 62% 100% 38% 0% 0% 0%
Al2 25% 75% 75% 25% 0% 0%
Al3 25% 88% 0% 12% 75% 0%
Al4 25% 75% 63% 25% 12% 0%
Al15 25% 88% 75% 12% 0% 0%
Al6 0% 75% 63% 25% 37% 0%
Al7 75% 75% 25% 25% 0% 0%
Al18 25% 88% 38% 12% 37% 0%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

A andlise dos resultados do quadro anterior indica um grande avanco no desempenho
dos alunos do diagnostico inicial para o final. A maioria dos participantes atingiu ou superou a
marca de 75% de rendimento de acerto, indicando que o trabalho pedagdgico realizado com a
turma foi bem-sucedido.

Apenas dois alunos, (A3 e A7), apresentaram um rendimento inferior ao percentual
mencionado. Esse resultado pode ser atribuido a diversos fatores, tais como a frequéncia
irregular nas aulas que os registros indicam gque 0s mesmos tiveram varias auséncias durante a

realizacdo das atividades desenvolvidas.
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No Quadro 15, apresentamos o desempenho dos diagnosticos por questdes.

Quadro 15 - Desempenho nos diagnosticos por questdes

Questdes Operacio Acertos % Erros % Em branco %
Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Q1 22+5 89% 94% 11% 6% 0% 0%

Q2 3-(-5) 6% 78% 94% 22% 0% 0%

Qs 8-3 22% 94% 67% 6% 11% 0%

Q4 30-35 50% 67% 39% 33% 11% 0%

Qs 8-8 89% 61% 11% 39% 0% 0%

Qs -4-5 33% 78% 56% 22% 11% 0%

Q7 -8+7 33% 89% 45% 11% 22% 0%

Qs -2+42 33% 89% 45% 11% 22% 0%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Novamente os resultados indicam que o nimero de acertos no diagnostico final foi
superior na maioria das questdes. No entanto, observa-se uma excec¢do na questdo Qs, na qual
os alunos obtiveram mais acertos no diagnostico inicial. A justificativa é que no diagnostico
inicial, os alunos utilizaram a ideia de ter um valor e perder o mesmo valor, resultando em zero,
enquanto no diagnostico final, aplicaram as regras estudadas anteriormente e podem ter
confundido a operacéo durante a sistematizacao do calculo.

Para investigar se os fatores ndo pedagogicos influenciaram o desempenho dos alunos,
realizamos uma analise da associacdo entre o desempenho no diagnoéstico final e seguintes
variaveis: gosto pela matematica, auxilio em tarefas extraclasse, interesse nas aulas de
matematica, frequéncia de estudo fora da escola e as notas em matematica, utilizando o teste
exato de Fisher. O Quadro 16 apresenta a sinopse dos resultados do teste exato de Fisher

realizado para avaliar a associacdo entre os resultados dos testes e as variaveis consideradas.

Quadro 16 - Sinopse do teste exato de Fisher com resultados do diagnéstico final

Variaveis Valor-P de Fisher Associacao

Gosto pela matematica versus nota do pos-teste p=0,319 N&o houve
Auxilio nas tarefas extraclasse versus nota do pos-teste p = 0,650 N&o houve
Interesse nas aulas de matematica versus nota do pds-teste p = 1,000 Né&o houve
Frequéncia de estudo fora da escola versus nota do pds-teste p = 0,098 Né&o houve
Notas de matematica versus notas do pds-teste p = 0,066 Né&o houve

Fonte: Barros, Fialho e Sa (2024)

Os resultados obtidos por meio do teste exato de Fisher indicam que os fatores
socioecondmicos, para oS estudantes que participaram das atividades, ndo tiveram uma
influéncia significativa no desempenho dos alunos nos testes diagndsticos. Portanto, mais uma

vez indicando a influéncia do EMAE no resultado obtido.
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O Gréfico 1 apresenta como ocorreu a variacdo do tempo utilizado nas atividades

desenvolvidas.

Grafico 1 - Tempo de realizagdo das atividades de adicdo
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Fonte: Barros, Fialho e Sa (2024)

Os resultados apresentados no Gréafico 1 indicam que a medida em que os alunos se
envolveram nas atividades de redescoberta, 0 tempo necessario para realizar e chegar a uma
conclusédo diminuiu. Essa observacao corrobora a afirmacéo de Sa (1999) de que a abordagem
de situagdes experimentais em sala de aula é viavel em relacdo ao uso do tempo, uma vez que
o tempo inicial investido é compensado ao longo do processo de aprendizagem, este resultado

foi novamente fortalecido com os resultados de Silva, Martins e Sa (2024).

5 CONSIDERACOES

O presente trabalho apresentou os resultados de uma pesquisa que teve a seguinte
questdo norteadora: que efeito o desenvolvimento de uma sequéncia didatica baseada em
atividades experimentais traz para o ensino da adi¢cdo de numeros inteiros relativos em turma
do 7° ano do ensino fundamental?

A andlise dos resultados indicou que dentro das categorias de analise: validade das
conclusoes, satisfacdo da participacdo, desempenho nos diagnosticos de calculo de adigdo com
numeros inteiros, tempo de realizagdo das atividades e associagdo estatistica entre o
desempenho no diagnostico final e as seguintes variaveis: 1) frequéncia de estudo de
matematica fora da escola, 2) auxilio em atividades extraclasse, 3) interesse nas aulas de
matematica, 4) gosto pela matematica, 5) notas em matematica. Os resultados foram os

seguintes:
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A analise da validade das conclusdes mostrou que a maioria dos grupos participantes
sempre elaborou conclusdes validas e que este fato teve um aumento ao longo da realizagéo das
atividades, foi um efeito do uso de EMAE. Esse efeito € muito importante devido indicar que
0s momentos da analise e da institucionalizacdo do EMAE oportunizam ao estudante o
aperfeicoamento da habilidade de elaborar conclusées. O que implica que o EMAE traz
beneficios que vao além do aprendizado de conteldos de matemaética, 0 que mostra a
potencialidade educacional da alternativa metodologica em questéo.

Com relagdo a satisfacdo dos estudantes em participar das atividades temos que o efeito
bom. Devido a maioria dos participantes sempre ter indicado agrado em realizar as atividades.
Esse efeito € relevante devido indicar que EMAE ndo uma alternativa que entendia 0s
participantes, o que pode ser indicado de que a utilizacdo dessa metodologia venha ser atrativa
aos estudantes para o trabalho pedagdgico de outros conteddos de matematica.

Quanto ao desempenho nos diagndsticos, os resultados indicaram que quase todos 0s
estudantes tiveram bom desempenho na resolucdo das questdes propostas do diagndstico final.
O que indicou um efeito favoravel da aplicacdo da sequéncia de atividades realizadas com base
no EMAE no desenvolvimento da compreensdo de como de realizar adicdo com numeros
inteiros dos estudantes participantes do estudo.

A utilizagdo do tempo de realizacdo das atividades indicou o efeito de diminui¢do do
tempo gasto para a realizacdo das atividades. Este efeito tem grande relevancia devido ratificar
resultados de outros estudos e mostrar que o uso do tempo talvez ndo possa ser utilizado como
argumento para a ndo adogdo do EMAE, pelo menos para o trabalho didatico com a adicdo de
nameros inteiros relativos.

Os resultados dos testes de associacao estatistica indicaram que nao houve associacao
entre os aspectos extraclasse analisados e o desempenho no diagndéstico final. Indicando a
influéncia positiva da alternativa metodoldgica pedagdgica adotada. Uma vez que resultado
obtido indica que o trabalho com atividades experimentais pode superar fatores extraclasse que
normalmente sa utilizados com justificativa para possiveis dificuldades de aprendizagem de
conteudos da matematica ensinada na escola.

Ao finalizar o estudo aqui apresentado, trés questdes que podem ser objeto de estudos
futuros sobre o ensino da adi¢do de nimeros inteiros relativos foram elaboradas.

A primeira questdo é: Os efeitos obtidos com a turma em questdo seriam similares em
outras turmas do 7° ano? A resposta a essa questdo vai fortalecer a perspectiva de validade de

uso do EMAE para o ensino da adicdo de numeros inteiros. Além disso, vai somar resultados
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sobre 0 uso de EMAE o que sera de grande importancia para a analise dos efeitos da alternativa
metodoldgica adotada.

A segunda questdo é: A estratégia metodoldgica adotada seria bem sucedida em turmas
de EJA? Responder a esta questdo podera indicar a viabilidade ou ndo do uso do EMAE para o
ensino da adicdo de numeros inteiros relativos em turmas de EJA ou apontar adaptacoes
necessarias para utilizagcdo nessa modalidade de ensino. Desse modo teremos resultados para
fortalecer ou nortear o trabalho didatico do ensino da adi¢do de nameros inteiros relativos.

A terceira questdo é: Seria bem-sucedida a estratégia usada para o ensino da adi¢éo de
nameros inteiros em uma turma do 6° ou 5° anos do ensino fundamental? Se a resposta for sim,
teremos a indicacdo de podermos iniciar o ensino dessas opera¢des mais precocemente do que
o praticado habitualmente ou da necessidade de adaptacdo das atividades para atender as

necessidades cognitivas dos estudantes dos 5° ou 6° anos do ensino fundamental.
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