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Resumo

Este trabalho objetivou investigar os conhecimentos mobilizados por um grupo de alunos do 7° ano
do Ensino Fundamental de uma escola da rede estadual de Itaqui/RS ao resolverem atividades
envolvendo operacdo de multiplicacdo de nimeros inteiros, bem como, verificar possibilidades de
intervencdo didatico-pedagdgica a partir dos resultados de pesquisa da Educacdo Matematica. Para
tanto, buscamos fundamentacdo tedrica, principalmente, nas ideias de Caraca e Moretti e nas
orientacdes curriculares nacionais e adotamos pressupostos da pesquisa qualitativa tomando como
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fonte de producdo de dados os protocolos de 53alunos do 7°ano do Ensino Fundamental, o livro
didatico escolhido pela escola e resultados de pesquisas sobre ensino de operacdo de multiplicacdo
de numeros inteiros. A andlise dos dados permitiu concluir que os alunos resolveram a atividade
proposta por meio da mobilizacdo das regras dos sinais, ou seja, ndo verificaram a regularidade
apresentada na representacdo tabular. Ficou explicito, também, a énfase para o uso de regras na
proposta do livro didatico.

Palavras-chave: Operacdo de Multiplicacdo; NUmeros Inteiros;Regra dos Sinais.

Introducéo

A importéncia dos nimeros inteiros negativos pode ser verificada tanto no aspecto
pratico (dividas, temperatura, elevacdo) quanto no aspecto puramente matematico (tornar a
operacdo de subtracdo sempre possivel). Entretanto, a histéria da Matematica mostra que
sua aceitacdo demorou bastante tempo. Apenas no século XIX “os negativos foram
interpretados como uma ampliacdo dos naturais e incorporam as leis da Aritmética.
Passaram entdo a integrar a hierarquia dos sistemas numéricos como numeros inteiros”
(BRASIL, 1998, p. 97).

Na escola, o estudo dos nimeros inteiros negativos é cercado por varios obstaculos,
por exemplo, “conferir significado as quantidades negativas; [...] perceber a logica dos
nimeros negativos, que contraria a l6gica dos nimeros naturais” (BRASIL, 1998, p.98),
atribuir significado para as regras de sinais, em especial, para as operacdes de multiplicacéo
e divisdo.

O estudo formal dos nimeros negativos, no Brasil, ocorre no 7° ano e, geralmente,
da-se muita énfase a memorizacdo de regras para efetuar tratamentos numéricos e a
resolucdo de situacdes descontextualizadas. Conforme os Pardmetros Curriculares
Nacionais- PCN (1998, p.98):

Uma decorrénciadessa abordagem € que muitos alunos ndo chegam a reconhecer
0s inteiros como extensdodos naturais e, apesar de memorizarem as regras de
calculo, ndo as conseguem aplicaradequadamente, por ndo terem desenvolvido
uma maior compreensdo do que seja 0 numerointeiro.

Por outro lado, é preciso cuidar para ndo realizar uma interpretacdo equivocada do

termo contextualizacdo sugerido pelas propostas curriculares oficiais, ou seja, realizar o
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estudo dos numeros negativos por meio de situacdes ditas cotidianas. Conforme Lins e
Gimenes (1997 apud PONTE, 2011, p.20) “os numeros negativos presentes nas situacdes
cotidianas ndo sdo os mesmos utilizados na escola”. Costuma-se utilizar situacGes
envolvendo dividas para produzir significados, mas com certeza torna-sedificil produzir
significados para a operacao de multiplicar (-4) por (-6) neste contexto. Ainda, conforme 0s

autores citados acima, mencionados por Ponte (2011, p. 20):

O problema da multiplicacdo de nimeros negativos s6 foi resolvido quando os
matematicos assumiram, definitivamente, que nédo existe significado na rua para
essa operacao e comegaram a procurar [...] “um significado produzido com base
nos principios que permitem, na matematica académica, a existéncia daquelas
estranhas coisas, quantidades que sdo menos do que nada.” (p.20)

Conforme Moretti (2012) se do ponto de vista estritamente matematico o resultado

de “(-)xX(-)=(+)” ndo causa nenhuma dificuldade ou estranheza, do ponto de vista

didatico-pedagdgico esta questdo, ainda, precisa ser analisada, pois muitos alunos, ao longo
da Educacdo Basica e também do Ensino Superior, apresentam inimeras dificuldades no
estudo dos numeros inteiros negativos; impulsionando professores e pesquisadores a
buscarem explicacdes e a procurarem outros modelos para ensina-los (HILLESHEIN,
MORETTI, 2013).

Considerando que somos integrantes do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia- PIBID, que foi implantado no ano de 2014 na Universidade Federal
do Pampa —Unipampa — Campus Itaqui, tendo inicio das atividades no més de margo;
dentre as atividades previstas no ‘“Plano de Acdo” estamos realizando monitorias €
atividades de apoio, buscando compreender como os alunos aprendem Matematica. Para
tanto, estamos buscando identificar as dificuldades dos alunos no estudo de conjuntos
numéricos, bem como, investigar propostas didatico-pedagogicas publicadas em eventos e
revistas da Educacdo Matematica que contribuam na aprendizagem, em especial, de
ndmeros inteiros.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo verificar o desempenho de um grupo de

alunos do 7° ano de uma escola de sede estadual do municipio de Itaqui, ao resolverem uma
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atividade envolvendo operacdo de multiplicacdo de nameros inteiros. Para isso, adotamos
pressupostos da pesquisa qualitativa tomando como fonte de producdo de dados os
protocolos de 53 alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, o livro didatico escolhido pela
escola e resultados de pesquisas sobre ensino de operacdo de multiplicacdo de numeros

inteiros.

Referencial tedrico

Conforme ja mencionamos na introducdo, a construgdo do conceito de numero
inteiro requer que o aluno compreenda que este € uma extensdo dos nimeros naturais, ou
seja, as leis do sistema de numeracdo validas para 0s naturais continuam para 0s inteiros.
No entanto, essas ampliacGes/extensdes requerem uma atencdo especial, pois é preciso
eliminar varios obstaculos, por exemplo, “perceber a l6gica dos numeros negativos, que
contraria a loégica dos numeros naturais; [ou seja] é possivel adicionar 6 a um ndmero e
obter 1 no resultado, como também ¢é possivel subtrair um numero de 2 e obter 9”
(BRASIL, 1998, p.98). Outro obstaculo na aprendizagem dos numeros inteiros ¢ como
explicar que “(—1) X (—1) = 1",

Segundo Moretti (2012) uma obra pedagdgica com o objetivo de fornecer uma
explicacdo para a regra dos sinais para a multiplicacdo, é encontrada em Euler (1770). Na
obra, o autor utiliza um argumento do tipo logico: para justificar os casos “+ X + = +7,
“— X += —"e“+ X —= —"ele usa a ideia de ganho e divida, respectivamente, para
0s nimeros positivos e negativos, e, para o caso “— X —" ¢ atribuido o resultado “+” com
a justificativa de manter o mesmo nimero de sinais positivos e negativos nos resultados
desses quatro casos de multiplicacdes.

Entretanto, a regra que estabelece que “— X —= + e — X + = —" aparece de
forma explicita na obra de Diofanto de Alexandria (MORETTI, 2012, p.22): “Menos

multiplicado por menos € mais e menos por mais ¢ menos”, em varias relacdes algebricas,
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por exemplo, (a — b)(c —d) = ac — ad — bc + bd, entretanto, nenhuma justificativa é
dada a regra.

Anos mais tarde Hankel, em seu teorema, demonstra que a regra usual dos sinais é a
Unica das regras possiveis, pelo fato de preservar a distributividade a esquerda e a direita,
visto que estas propriedades ja sdo validas para numeros positivos, sendo assim séo
estendidas aos numeros negativos por influéncias do principio da extensdo (MORETTI,
2012).Hankel resolve o problema da regra dos sinais do ponto de vista matematico,
entretanto, ficam muitas davidas relacionadas as questdes didaticas desta regra.

Para atingir o objetivo deste trabalho, apresentaremos a seguir, 0s modelos didaticos
descritos por Moretti (2012). Estes modelos sdo inspirados no desenvolvimento histdrico
dos numeros inteiros para explicar a regra dos sinais para a multiplicagdo. Conforme o
pesquisadorsdo trés modelos, a saber: geométricos, baseados na relacdo de Diofanto de
Alexandria; modelos baseados na ideia de balango de duplas(ganho e perda), chamado por
muitos de modelo comercial e modelos baseados no prolongamento dos naturais.

O modelo geométrico busca justificar a relacdo de Diofanto de Alexandria por meio

da area de um retangulo. Conforme pode ser visto na Figura 1.

b a P
A area da Figura sombreada pode ser
b(c-d) (a-b)(c-d) oud determinada por:
C
J bd d(a-b) d (a—=b)(c—d) =ac—ad—bc+bd

Figura 1: Modelo Geométrico para se chegar a relacdo de Diofanto
Fonte: MORETTI, 2012, p. 698

Segundo Moretti (2012), neste modelo, h& limites para a constatagdo da regra dos

sinais para o caso “— X —= 4+, pois a distributividade é utilizada em um Unico sentido.
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O modelo comercial (MORETTI, 2012) baseia-se na ideia de ganho/perda,
credito/debito, sobe/desce, presente/futuro, enche/esvazia, entre outros. Para explicar, por
exemplo, a multiplicagdo de ndimeros negativos utiliza a ideia de tempo, associando ao
sinal “~"0 passado e ao sinal “+” o tempo presente. Este modelo pode auxiliar o aluno na
resolucdo de problemas do campo aditivo, porem pode se tornar um obstaculo no campo
multiplicativo. Vejamos o seguinte, um aluno pode facilmente compreender a situagéo,
—7 + 3 = —4, associando —7 a uma divida e +3 a um ganho, mas dificilmente se
convencera de que —3 X —2 = +6.

Os modelos que se baseiam no prolongamento da reta numérica dos naturais
exploram a regularidade observada, por exemplo, na seguinte sequéncia:3(—4) = —12;
2(—4)=-8; 1(—4)=-4; 0(—4)=0; —1(—4)=4; ou seja, os resultados da
multiplicacdo de ndmeros inteiros por —4aumentamde 4 em 4. Este modelo é utilizado
tanto pelos PCNs quanto pelo RC/RS™.

Outro modelo para justificar a multiplicacdo de numeros inteiros negativos € o
modelo do tipo l6gico, proposto por Euler. Este modelo tem este nome porque justifica o
caso “— X — = 47 da seguinte forma: “uma vez que a regra da multiplicacdo para os
casos ‘+ X += 4+, ‘-x +=-"e ‘+ x - = —° resulta em dois negativos e apenas um
positivo para haver equilibrio na quantidade dos resultados de sinais positivos e negativos,
devemos ter entdo ‘-x- = 4+’ (MORETTIL, 2012, p.702). Muitos professores,
geralmente, explicam a regra dos sinais a partir deste modelo.

Analisando os modelos didaticos,apresentados acima, constata-se que o professor
que trabalha com alunos do 7° ano fica diante de um dilema, ou seja, a explicagdo para a
regra dos sinais esta no Teorema de Hankel, entretanto, este ultrapassa a capacidade de
compreensdo destes alunos. Diante disso, Moretti (2012) propde trabalhar com dois

conjuntos de regras o das usuais e um segundo no qual a operagdo — X —= —, a fim de

'Referencial Curricular do Estado do Rio Grande do Sul.
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explorar a distributividade a direita e a esquerda, destacada no Teorema de Hankel.

Observe a aplicacdo dessas duas regras a expressao (1- 3) x (-5 + 1):

(1-3)x (=5+1) Calculo com a Regra usual Calculo com a Regra 2
Eliminando ambos os parénteses _2=>j 8_4 _i i;‘
2x(5+1) —2x(-5+1)
Eliminando o paréntese a esquerda =-2x-5-2x(+1) =2 x-=5-2x(+1)
¢ usando a distributividade =10=-2 ==10-2
=+8 ==12
(1-3)x—+4 (1-3)x—4
Eliminando o paréntese a direita e = 1x—4 -3 x () =1x4-3x)
usando a distributividade =—4+12 =—4-12
=48 =-16

Figura 2: Comparacdo entre as duas regras
Fonte: MORETTI, 2012, p. 698

A Figura 2 mostra os resultados obtidos com as duas regras, sendo que com a regra
usual a propriedade distributiva é valida tanto a direita quanto a esquerda, ja a segunda

regra os resultados sdo diferentes nos dois sentidos.

Anélise dos dados

Com o intuito de investigaros conhecimentos dos alunos do 7° ano relacionados a
multiplicagdo com numeros inteiros, elaboramos um instrumento de producdo de dados
(Quadro 1). Este instrumento se baseia no modelo didatico prolongamento da reta numérica
dos naturais, sugerido pelos PCNs. Isto porque acreditdvamos que este modelo poderia
contribuir na atribuicdo de significados para a regra de sinais para a multiplicacdo de
nameros inteiros. Por meio deste modelo, os alunos concluiriam que — x —= +, a partir da

analise da regularidade.
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1- Preencha a tabela a baixo.

-3 -2 -1 0 1 2 3 X
-3 0 3 6 9 3
-2 0 2 4 6 2
-1 0 1 2 3 1
0 0 0 0 0 0
-1
-2
-3
2- Explique/justifique como vocé resolveu as multiplicacBes da tabela a cima:
a) ) x (=2) =
b) (2) x (=3) =
)= x()=
d) (=2) x(=1) =
e) (=3)x(=3) =

Quadro 1: Atividade proposta aos alunos

Vale destacar que os alunos (51 alunos do 7° ano) participantes deste estudo ja
haviam realizado atividades de adi¢do, subtracdo e multiplicacdo de nimeros inteiros.

A partir da andlise quantitativa dos protocolos dos alunos constatamos que,dos 51
alunos que realizaram as atividades com a tabela multiplicativa (item 1 da atividade), 30
fizeram a atividade corretamente, 19 acertaram parcialmente, 1 errou e 1 ndo realizou a
atividade. No item 2da atividade, a qual solicitava que os alunos justificassem como
obtiveram os resultados para 5 operagdes, verificamos que os alunos simplesmente
utilizaram a regra de sinais memorizada sem conseguir explicar o resultado a partir da
regularidade presente na tabela. Talvez, isto tenha ocorrido, pois ndo estdo acostumados a
identificar padrbes/regularidades em sequéncias numéricas.

Tentamos buscar justificativas para as dificuldades apresentadas pelos alunos na
resolucéo da atividade proposta, analisando a forma como o livro didatico escolhido pelos
professores da escola propde o estudo da operacdo de multiplicacdo de nimeros inteiros.

Verificamos que o livro apresenta esse contetdo de forma rapida e sucinta, trazendo
apenas um exemplo falando de 4 alunos e a quantidade de respostas corretas e incorretas de

cada um deles obtidas em uma prova (figura 3).
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Multiplicagao de um ndmero positivo por Um Numero negatvo

Em certa prova de concurso com 10 questoes, cada resposta correta
valia 5 pontos e cada resposta incorreta, -3 pontos. Veja no quadro o
numero de questdes corretas e o nimero de questdes incorretas de 4 can-
didatos.

De acordo com o quadro, podemos calcular, por exemplo, quantos pontos
Lilian obteve nessa prova. Para isso, precisamos adicionar os pontos obtidos
com as respostas corretas aos pontos das respostas incorretas, isto é:

6-(+5)+4-(—3)A

pontos obtidos comas 7 {22 pontos obtidos com as
respostas corretas respostas incorretas

Figura 3: Multiplicacdo de um numero positivo por um nimero negativo

Para obter o resultado de 4 x (—3) os autores recorrem a adi¢do de parcelas iguais e
a representacao na reta numeérica (figura 4). Entendemos que, neste caso (multiplicacdo de
um ndmero positivo por um negativo), as representacdes escolhidas pelos autores podem
contribuir na compreensao dos alunos, mas cabe ressaltar que, a reta numérica é uma
representacdo auxiliar bastante produtiva para o estudo dos nimeros inteiros negativos no
campo aditivo (MORETTI, 2012).

Agora, vamos calcular o nimero de pontos obtidos com as respostas
incorretas.

4-(-3) = (-3) +(-3) + (-3) +(-3) = =12

Representando essa multiplicag@o na reta numerica, temos:

" 4 . N s 0 produto 4 -(-3)
-12 -9 -6 =3 0 tem 0 mesmo

: et i : ' resultado de
3 unidades 3unidades 3 unidades ' 3 unidades —(4- 3), isto é:

12 unidades

-(4-3)=-12
Adicionando os valores obtidos, temos: :

6-(+5)+4-(-3) =30 +(-12) =18

Portanto, Lilian obteve 18 pontos nessa prova.

Figura 4: Reta numérica para explicar a multiplicacdo de 4 x (—3)
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Em seguida, os autores utilizam o conceito de oposto para justificar as regras para a

multiplicagdo de nimeros inteiros, em destaque, conforme figura 5.

Multiplicag@o de um nimero negativo por um nimero positivo
Vimos anteriormente como calcular o produto de um numero positivo por
um numero negativo. Veja a seguir como podemos encontrar o resultado
de uma multiplicagao cujo 12 fator € um nimero negativo e 0 2¢, um nume-
ro positivo. Para isso, vamos calcular (-2) - (+3).
« Inicialmente, substituimos -2 por —(+2), pois +2 é o oposto de —2. Em
seguida, efetuamos o calculo e encontramos 0 resultado

(-2)-(+3) = ~(+2) - (+3) = ~(+6) =6

. Outra maneira de realizar esse célculo é utilizando a propriedade comu- A maneira de

tativa da multiplicagao. resolver o célculo
-2).(+3) = (=2) = (=2)+(=2) +(-2) = - (+3)-(—-2) vocé ja
(-2)-(+8) = (+8)-(-2) = ( 2)+(-2)+(-2) 6 viu no topico

F ~ . ¢ z s anterior.
Multiplicagdo de um nimero negativo por outro nimero negativo

Para encontrar o produto de uma multiplicagao cujos fatores sao numeros
negativos, procedemos de maneira semelhante a vista anteriormente. Veja,

por exemplo, como podemos calcular (-3) - (-4).
Substituimos =3 por —(+3), pois +3 é o oposto de -3, e efetuamos o
célculo.
(-8)-(-4) = =(+3)-(-4) = -(-12) =12
—

v Em uma multiplicagao de dois fatores, em que:
. ambos tém o mesmo sinal, o resultado é sempre um numero positivo;
« um fator é positivo e outro negativo, o resultado é sempre um nimero negativo.

Figura 5:Regras para multiplicacdo de nimeros inteiros

Ao analisarmos a proposta do livro didatico verificamos que os autores buscam uma
situacdo semelhante as utilizadas no modelo comercial para justificar a regra dos sinais para
0 operacdo de multiplicacdo de nimeros inteiros, bem como, d& muita énfase nas regras em
detrimento a producdo de significados. Talvez isto tenha influenciado as repostas dos
alunos, em especial, no item 2 da atividade, visto que eles ndo conseguiram explicar o0s

resultados obtidos.

Considerac0es Finais
Os resultados do estudo revelam que os alunos ndo compreendem 0 pProcesso
envolvido na multiplicacdo de ndmeros inteiros, especialmente 0 caso — X —= +. Além

disso, ao analisar o livro didatico, verificou-se que o modelo escolhido assemelha-se muito

10
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ao modelo comercial, segundo Moretti (2012) este modelo nédo contribui para producao de
significados relacionados a operacdo de multiplicagéo de inteiros.

Concordamos com Moretti (2012) ao sugerir o trabalho com situagbes em que
fiquem explicitas a necessidade de que — x —= +, a fim de garantir a distributividade tanto
pela direita quanto pela esquerda.

Considerando que estamos iniciando as atividades do PIBID, acreditamos
que,fundamentados nas pesquisas desenvolvidas na area da Educacdo Matematica e na
vivéncia de sala de aula,conseguiremos desenvolver um trabalho que contribua para
amenizar as dificuldades dos alunos, bem como, ampliar nossos estudos para compreender
como os alunos aprendem Matematica. Para tanto, ja estamos organizando situacdes que
busquem explorar as propriedades das operacdes, em especial, a distributividade, para que

os alunos consigam ampliar e ressignificar as operagdes dos naturais para 0s inteiros.

Referéncias Bibliogréaficas

BRASIL. Ministério da Educacdo e do Desporto. Parametros Curriculares Nacionais-
Matemaética 5 a 82 série. Brasilia: SEF, 1998.

HILLESHEIN, S. F.; MORETTI, M. T. Alguns aspectos da no¢do da congruéncia
semantica presentes no ensino dos numeros inteiros relativos. Espaco Pedagdgico, v. 20, n.
1, Passo Fundo, RS, 2013.

MORETTI, M. T. A Regra dos Sinais para a Multiplicacdo: ponto de encontra com a
no¢ao de congruéncia semantica e o principio de extensdo em matematica. Bolema, v. 26,
n. 42B, Rio Claro, SP, 2012.

PONTE, M. O. Obstaculos Superados pelos Matematicos no Passado e Vivenciados pelos
alunos na Atualidade: A Polémica Multiplicacdo de Numeros Inteiros. Tese de Doutorado,
Programa de Pds-Graduagdo em Educacgdo, UFRN, 2010.

11



