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RESUMO

Este trabalho apresenta parte de uma pesquisa de doutorado em
andamento desenvolvida no Programa de Po6s-Graduagcao em
Educacao em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito
Santo (Educimat/Ifes), vinculada a darea de formacdo com
professores que ensinam Matematica. A partir de uma pesquisa de
doutorado em andamento, o artigo discute o processo de
(re)significacao dos conceitos de Numeros Inteiros por futuros
professores de Matematica, participantes do minicurso "Quando
menos é mais?" O estudo fundamenta-se na Matematica para o
Ensino (Davis; Simmt, 2006; Davis; Renert, 2009, 2014) e nas seis
webs propostas por Davis (2007), articulando as ideias de
emergéncia (emergence) e disposi¢cao aberta (open disposition) da
formacao docente. A metodologia adotada, inspirada no Concept
Study, possibilitou aos licenciandos investigar e reconstruir
significados de modo colaborativo, promovendo reflexbes sobre o
objeto matematico estudado. As analises evidenciam que a
(re)significacao emergiu de interacdes coletivas e reflexivas nas quais
O saber docente se mostrou dinamico, situado e relacional.
Evidenciou a articulacao entre compreensodes individuais (endoweb),
didlogo coletivo (egoweb), mediacao do saber escolar (eduweb),
pratica social (ethnoweb), representacdes graficas e materiais
(ecoweb) e o entrelacamento das redes (webweb). Os resultados
mostraram a Matematica para o Ensino como um caminho
formativo que valoriza o didlogo, a coletividade e a producao
compartilhada de saberes.

Palavras-chave: NUumeros Inteiros;, Matematica para o Ensino; Webs.

ABSTRACT
This work presents part of an ongoing doctoral research developed

in the Graduate Program in Science and Mathematics Education at



the Federal Institute of Espirito Santo (Educimat/Ifes), linked to the
area of teacher education for those who teach Mathematics. Based
on an ongoing doctoral research, this article discusses the process of
(re)signification of Integer Number concepts by future Mathematics
teachers, participants of the short course "Quando menos € mais?"
[When less is more?]. The study is grounded in Mathematics for
Teaching (Davis; Simmt, 2006, Davis; Renert, 2009, 2014) and in the
six webs proposed by Davis (2007), articulating the ideas of
emergence and open disposition of teacher education. The
methodology adopted, inspired by Concept Study, enabled pre-
service teachers to investigate and reconstruct meanings
collaboratively, promoting reflections on the mathematical object
studied. The analyses show that (re)signification emerged from
collective and reflective interactions, in which teaching knowledge
proved to be dynamic, situated, and relational. It also evidenced the
articulation between individual understandings (endoweb),
collective dialogue (egoweb), mediation of school knowledge
(eduweb), social practice (ethnoweb), graphic and material
representations (ecoweb), and the interweaving of the webs
(webweb). The results showed Mathematics for Teaching as a
formative path that values dialogue, collectivity, and the shared
production of knowledge.

Keywords: Integer Numbers; Mathematics for Teaching; Webs.

1. INTRODUCAO

A Matematica, quando integrada a uma abordagem dialogica,
transcende a funcao de conteudo disciplinar, coloca-se em um meio
para estreitar relacdes, desenvolver autonomia e fomentar
discussoes, reflexdes e (re)significagcdes. Essa perspectiva se alinha a

necessidade de pesquisas que explorem a formacao de professores,



valorizando os saberes que emergem da pratica docente e das
experiéncias dos futuros professores, em processos coletivos e
colaborativos (Paiva, 2020; Paiva; Sousa; Campos, 2023). Essa
necessidade se intensifica diante das criticas feitas as diretrizes mais
recentes (CNE/CP n° 2/2019) por sua auséncia de didlogo e por
empobrecer o processo formativo, limitando-o a prescricdes
normativas (Bazzo; Scheibe, 2019; Goncalves; Mota, 2020). Nesse
cenario, pesquisas que exploram a formacao com professores sob
perspectivas criticas e coletivas ganham relevancia, especialmente
as que se orientam pela Matematica para o Ensino (Davis; Simmt,

2006; Davis, 2007, Davis; Renert, 2009, 2014).

O termo (re)significacao € uma terminologia usada para manter
presente a pluralidade de sentidos do prefixo re- de origem latina:
repeticao, reforco e recuo — voltar ao ponto de partida. Essa opcao
visa garantir que a busca por significacbes novas se dé
continuamente, mantendo a originalidade dos elementos
formadores na perspectiva da Matematica para o Ensino (Paiva,
2023). Essa nomenclatura também é utilizada pelo Grupo de
Pesquisa em Educacao Matematica do Espirito Santo (Gepem-ES),
em consonancia com essa compreensao teodrica, reforcando o
carater coletivo dessa escolha no ambito das investigacdes em

Educacao Matematica.

Nosso estudo enfatiza a importancia da criacao de espacos coletivos
de reflexao e didlogo, onde os saberes docentes possam emergir, ser
compartilhados e  (re)significados, contribuindo para o
desenvolvimento profissional de futuros professores. As tarefas de
nossa pesquisa foram planejadas sob as perspectivas da Matematica
para o Ensino e foram validadas em diferentes contextos de ensino, o

que inclui: Encontros semanais no Gepem-ES; o minicurso



"Reflexbes sobre o ensino de Numeros Inteiros” no | Encontro
Desafios e Horizontes da Educacao Profissional e Tecnoldgica; a
apresentacao e publicacdao do resumo no X Seminario Nacional da
Licenciatura em Matematica (X SEMAT) em 2023, a Oficina
"Matematicas: Jogos, Curiosidades e Numeros Inteiros"no | Encontro
do Gepem-ES em 2024; e as publicacdes dos resumos no Congresso

Internacional Movimentos Docentes (2024, 2025).

Reconhecemos a relevancia de considerar como o futuro professor e
O professor experiente se constituem em seus processos formativos,
mantendo essa experiéncia sempre vinculada as vivéncias como
alunos (Paiva; Gualandi, 2023, p. 140). Essa perspectiva favorece a
troca e a reflexao coletiva, o que possibilita uma compreensao mais
ampla e situada do conceito estudado. Nesse sentido, o saber
docente é visto como algo que nao se limita a um conhecimento
técnico ou instrumental, mas que se constitui na interacao entre
sujeitos, em praticas sociais € em processos comunicativos. O foco
do nosso estudo reside em discutir como estudantes da Licenciatura
em Matematica no minicurso "Quando menos é mais?" realizam a

(re)significacao dos conceitos de NUmeros Inteiros.

Para a metodologia, adotou-se o Concept Study, tomando alguns de
seus aspectos para a (re)significacao do objeto matematico. Nessa
perspectiva, o0s participantes exploram conceitos de modo
investigativo e colaborativo, ampliando e revisitando suas
compreensdes. Esse movimento favorece uma (re)significacao
continua, na medida em que os futuros professores reconstroem
concepcdes e aprofundam seus saberes. De acordo com essa
metodologia, apenas a primeira énfase ¢é estruturada
intencionalmente, enquanto outras podem emergir no decorrer das

discussdes entre os participantes. Na énfase Significados, busca-se "



[...] identificar significados existentes" (Davis; Renert, 2014, p. 49); para
isso, propde-se uma questao disparadora que estimula reflexdes e

discussoes coletivas.
2. A CONSTRUQAO DOS NUMEROS INTEIROS

Alguns livros e materiais didaticos do ensino superior apresentam a
construcao do conjunto dos Numeros Inteiros através do conjunto
das classes de equivaléncia (Guzzo, 2013; Machado, 2014; Ripoll;

Rangel; Giraldo, 2016; Costa, 2019).

A definicao dos Numeros Inteiros pela classe de subtracdes
equivalentes € um meétodo usado para a construcao formal desse
conjunto a partir dos numeros naturais (<m:oMath {"">N ),
abordando a necessidade de estender a operacao de subtracao para
além dos casos onde o minuendo € maior ou igual ao subtraendo. O
ndmero inteiro € compreendido como um conjunto de pares
ordenados de numeros naturais <m:oMath {"">( &> ) que possuem
a mesma diferenca — ou seja, que representam o mesmo resultado

para a subtragao <m:oMath {"">a@- 5 .

Dois pares de nuUmeros naturais <m:oMath {"">(a@>p) e
<m:oMath {"">( > ¢) sao equivalentes se, e somente se, a soma dos
termos externos for igual a soma dos termos internos, ou seja:
<m:oMath {"">d@+ d= b+ C . Essa relacao de equivaléncia particiona o
conjunto em classes disjuntas, e cada uma dessas classes &, por
definicdo, um numero inteiro. Essas classes de equivaléncia sao
exatamente o que define os numeros inteiros positivos, negativos e

O zero.

Por exemplo, o nimero inteiro <m:oMath {"">+2 ¢é representado pela

classe de todos os pares <m:oMath {"">(a@>p) cuja diferenca é



<m:oMath {"">2, como <m:oMath {"">(2-0)>(3°1):(4:2)> etc.
Formalmente, essa classe & <m:oMath {"">(2:0)°(3°1):(4°2)>---
Analogamente, o numero inteiro <m:oMath {"">-3 ¢é a classe dos
pares onde o segundo termo & maior que o primeiro por trés
unidades, como <m:oMath {"">(0°3)°(1°4)(2°5)> etc,,
representando a classe <m:oMath {"">(0-3):(1:4)-(2°5)>--- Ja o
zero é a classe formada por pares onde os termos sao iguais, como
<m:oMath {"">(0°0)>(1°1)-(2°2)> etc, ou seja, a classe

<m:oMath {"">(0-0)(1-1)(2-2)’---

Essa construcao garante que a adicao e a multiplicacao de inteiros
possam ser definidas de maneira consistente com as operacdes de
ndmeros naturais, resolvendo o problema de fecho da subtracao e

estendendo o sistema numeérico.

As propriedades operatdrias dos Numeros Inteiros referem-se as
relacbdes e regularidades que orientam o funcionamento das
operacdes fundamentais nesse conjunto numeérico. A adicao e a
multiplicacao dos inteiros sao fechadas, ou seja, o resultado de
qualquer operacao entre dois inteiros permanece no conjunto dos
iNnteiros. Ambas sao associativas e comutativas, e a multiplicacao é
distributiva em relacao a adicao. O zero atua como elemento neutro
da adicao, e o um, como elemento neutro da multiplicacdao. Além
disso, para cada numero inteiro existe um oposto aditivo, cuja soma
resulta em zero. Ja a subtracao e a divisdao ndao sao sempre possiveis
entre inteiros, pois o resultado pode nao pertencer ao conjunto.
Essas propriedades permitem compreender a estrutura e a
coeréncia do sistema dos NUmeros Inteiros, sustentando tanto sua
formalizacao algébrica quanto seu ensino em diferentes niveis

escolares.



3. FUNDAMENTOS DA MATEMATICA PARA O ENSINO

A Matematica para o Ensino € definida como uma forma de interagir
com o conhecimento matematico que capacita o professor a
estruturar situacdes de aprendizado, interpretar as acdes dos
estudantes com atencao e respondé-los de forma flexivel. Essa
abordagem visa permitir que o0s estudantes ampliem seus
entendimentos e expandam suas possibilidades interpretativas por

meio do acesso a conexdes No ensino e praticas apropriadas.

Essa concepcao representa a relacdao entre o professor e o
conhecimento, proporcionando ao docente um saber que envolve o
dominio e a compreensao acerca do porqué, para qué, para quem e
de que maneira se ensina Matematica. Assim, a Matematica para o
Ensino possibilita estruturar situacdes de ensino que favorecam a

compreensao do conceito desses estudantes.

Os saberes nao explicitos, que envolvem dimensdes tacitas, sao
importantes para ensinar matematica. Enquanto a tarefa do
matematico é empacotar Iinsights em formulacdes rigidas
(teoremas, formulas, etc.), a tarefa do professor de matematica é
desvenda-los. Para isso, o professor emprega o raciocinio associativo
por meio de metaforas, imagens, analogias e conexdes logicas, o que

diferencia seu conhecimento do conhecimento dos matematicos.

A Matematica para o Ensino enfatiza que os professores precisam
Nao apenas conhecer os conceitos matematicos, mas também
compreender como esses conceitos sao desenvolvidos na cultura
escolar. Essa perspectiva adota uma disposicao aberta em relacao ao
conhecimento matematico que permite ao professor estruturar

situacdes de aprendizagem e responder de forma flexivel. O saber



para o ensino se configura como uma maneira de interagir com o
conhecimento, permitindo ao professor criar e desenvolver situacdes
de aprendizagem que possibilitem ao aluno investigar, refletir e

construir seu préprio entendimento.

Na perspectiva de Davis e Renert (2014), a Matematica para o Ensino
€ uma rede complexa de entendimentos, disposicoes e
competéncias que nao sao facilmente nomeadas nem mensuradas.
Ela deve ser experimentada, ou seja, vista, ouvida e sentida. Os
autores defendem que o conhecimento de matematica necessario
para o ensino nao é uma versao diluida da matematica formal, mas
um ramo especifico da Matematica. O conhecimento de
matematica do professor é extenso e dinamico, nao podendo ser
abarcado em um conjunto de recursos ou comprimido em periodo

de estudo.

O modelo tedrico da Matematica para o Ensino € baseado na Ciéncia
da Complexidade (Complexity Science). Esse modelo compreende o
acoplamento do sistema individual do professor como um ambiente
de sistemas, em que o individuo esta vinculado a uma série de
sistemas cada vez mais complexos (como a sala de aula, a escola, a

humanidade).

Davis e Simmt (2006) propuseram uma articulacao entre as
categorias mais estaveis e as categorias mais dinamicas, conforme a

Figura 1.

Figura 1. Categorias Estaveis e Dinamicas
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Fonte: Davis e Simmt (2006), adaptado.

As categorias estaveis referem-se a conceitos, regras e principios
matematicos ja estabelecidos e formalizados representados pelos
Objetos Matematicos e Estruturas Curriculares. Ja as categorias mais
dinamicas relacionam-se a maneira como o professor compreende e
utiliza a Matematica no ensino, adaptando-se a diferentes contextos,
alunos e situacdes; representado pelo Entendimento Subjetivo e

Coletividade da Sala de Aula.

A articulacao entre essas categorias do conhecimento matematico €
considerada decisiva para a construcao da Matematica para o
Ensino, pois nessa articulacao se estabelece a concepcao proposta
pelos pesquisadores. Isso indica a indissociabilidade entre os
conceitos e o curriculo - Matematica estabelecida - e a coletividade
da sala de aula e o entendimento subjetivo - Matematica produzida.
O conhecimento da Matematica estabelecida é inseparavel do

conhecimento de como a Matematica é estabelecida.

Em Davis e Simmt (2006), esses quatro aspectos - Objetos
Matematicos, Estruturas Curriculares, Coletividade da Sala de Aula e
Entendimento Subjetivo - sao compreendidos como fendmenos

complexos aninhados uns nos outros, que obedecem a dinamicas



semelhantes, ainda que em escalas de tempo muito distintas. Os
autores argumentam, ainda, que o sistema de aprendizagem sobre
o qual o professor pode atuar mais diretamente nao é o estudante
individual, mas a coletividade da sala de aula: os elementos de
compreensao necessarios para dar sentido a um conceito ja estao,
em geral, presentes no coletivo, cabendo ao professor criar
condicoes para sua emergéncia - diversidade interna, redundancia
interna, controle descentralizado, restricdes capacitantes e
interacdes entre vizinhos (Davis; Simmt, 2006). Essa compreensao
fundamenta a opcao metodoldgica deste estudo, na medida em
que o minicurso foi organizado para potencializar tais condicées no

grupo de licenciandos.

A Matematica para o Ensino difere do Conhecimento Matematico
para o Ensino (MKT) de Ball, Thames e Phelps (2008). Enquanto o
MKT se concentra nas dimensdes individuais e nas caracteristicas
especificas do professor, a abordagem de Davis e colaboradores
propde que o0s processos de aprendizagem do professor sejam
compreendidos como niveis interligados e integrados, evitando a

separacgao entre o que € coletivo e o que € individual.

Figura 2. Categorias da Matematica para o Ensino

Conteudo
Curricular

Matematica
Objetificada

Interpretacio
coletiva

| Entendimento |

subjetivo

Fonte: Davis e Simmt (2006), adaptado.




Para evitar a separacao entre o individuo e o coletivo, e entre as
categorias mais estaveis e mais dinamicas, o modelo é ilustrado com
todas as categorias surgindo de um uUnico ramo. Os sistemas
complexos da Matematica para o Ensino estdao aninhados e
entrelacados a um modelo construido a partir de sistemas menores
de producao de conhecimento. O objetivo é retratar a harmonizacao
e coevolucao da acao histérica da disciplina de matematica,
representadas como os sistemas de producao de conhecimento,
com a producao dos saberes emergentes da propria atividade

cognitiva individual do professor.

Davis e Renert (2014) destacam caracteristicas no processo de
conscientizacao dos complexos processos pelos quais a Matematica
é produzida no contexto escolar. A caracteristica emergéncia
(emergence) é utilizada para compreender e caracterizar sistemas
coimplicados dentro da Matematica para o Ensino, como as
estruturas em evolucao do entendimento pessoal dos professores, a
dindmica de producao de conhecimento em grupos sociais e as
estruturas do dominio do conhecimento. A caracteristica disposicao
aberta (open disposition) compreende o conhecimento disciplinar
descrito como disposicdes abertas, e nao como corpo de
conhecimento estabelecido a ser incorporado. Demanda-se a
adocao de uma disposicao aberta envolvendo as interpretacdes e
significados matematicos emergentes. As fontes para esses
significados sao: enraizados na matematica estabelecida;
selecionados e adaptados pelos professores para tornar os conceitos
matematicos mais acessiveis e inventados por estudantes em

esforcos para tornar a matematica pessoalmente coerente.

Além disso, o outro referencial teérico mobilizado neste estudo € o

artigo "Learners with/in contexts that learn" (Davis, 2007), que



pautado na Ciéncia da Complexidade, descreve seis redes de
constituicao do saber matematico. Essas redes, ou webs, abrangem
a endoweb, que se refere aos processos internos de compreensao do
sujeito; a egoweb, ligada as interacdes interpessoais e ao dialogo
com os outros; a eduweb, que trata dos saberes escolares, orientados
por curriculos e praticas pedagdgicas; a ethnoweb, que evidencia a
dimensao cultural da Matematica como pratica social, a ecoweb,
vinculada as relacdées com o ambiente e a materialidade; e, por fim, a

webweb, que é o entrelacamento de todas as redes.

A perspectiva central de Davis (2007) sustenta que essas webs nao
funcionam de modo isolado; ao contrario, interconectam-se em uma
teia dinamica que evidencia a complexidade do saber matematico
nos processos de formacao. A ideia principal € que o meio que nos
cerca ultrapassa o cenario passivo ou parado; ele &, na verdade, um

sistema vivo, adaptavel e capaz de se organizar sozinho.

4. DESENVOLVIMENTO DO MINICURSO “QUANDO MENOS E
MAIS?”

O minicurso "Quando menos € mais?" foi criado com o auxilio dos
membros do Gepem-ES e aprovado pelo Ifes - campus Vitéria em
2023. Participaram seis estudantes do 4° periodo da Licenciatura em

Matematica, em trés encontros de quatro horas cada.

O objetivo central foi possibilitar a (re)significacao dos conceitos de
NUumeros Inteiros, promovendo o desenvolvimento de uma
Matematica para o Ensino. As atividades foram planejadas com base
no Concept Study, estimulando momentos coletivos de didlogos,
discussoes e reflexdes do objeto matematico estudado: Numeros

Inteiros.



O Concept Study constitui uma metodologia participativa que, por
meio do trabalho coletivo, favorece o compartilhamento de
experiéncias e compreensdes sobre um determinado conceito
mMatematico. Nesse processo, os envolvidos interrogam, elaboram e
(re)significam sua propria matematica em direcdo ao ensino,
fazendo emergir multiplos significados do conceito em estudo e
contribuindo para o desenvolvimento de uma Matematica para o

Ensino (Davis; Renert, 2014).

Neste estudo, serao apresentados alguns aspectos da Matematica
para o Ensino, conforme propostos por Davis e Renert (2014), bem
como as webs de conhecimentos descritas por Davis (2007),
evidenciadas em cinco tarefas desenvolvidas pelos futuros

professores durante o minicurso.

Na Tarefa 1 foi apresentado aos participantes imagens da Optical Art,
também conhecida como Op Art - estilo artistico que utiliza técnicas
visuais para criar ilusdes de otica e explorar os efeitos visuais. Em
geral, a Op Art convida o espectador a explorar a relagcao entre
forma, cor, espaco e movimento, incentivando uma interpretacao

ativa e envolvente da obra de arte.

Figura 3. Imagens Optical Art



Fonte: Adaptado de https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2022/02/19/qual-
numero-voce-ve-ilusao-de-otica-causa-confusao-nas-redes-sociais.htm. Acesso em:

6 jun. 2023.

Neste momento, a interagao destaca-se pela descontracao e pelo
bom humor, resultado do fato de dois participantes nao terem
percebido o numero 3452839 na imagem inicial apresentada na
Figura 3. Nosso objetivo com a dinamica era proporcionar a
compreensao da metodologia adotada, estimulando as

interpretacdes individuais e a comunicacao no coletivo.

A Tarefa 1, baseada na Op Art, ilustra a manifestacao inicial da
webweb na formacao docente. A ecoweb é observada pelo uso da
imagem visual como recurso material, que estimula a endoweb -
percepcao individual dos participantes. A emergéncia ocorre
quando as diferentes percepcdes geram a dinamica do grupo na
egoweb, impulsionando a compreensao coletiva sobre a
metodologia. Essa atividade exige disposicao aberta dos futuros
professores, pois devem aceitar as interpretacdes diversas e
singulares dos colegas - como o fato de dois participantes nao terem

percebido o numero escondido.

Na Tarefa 2, a questao disparadora foi apresentada: "O que € numero
inteiro para vocé?" Com esse questionamento os participantes
discutiram e refletiram sobre os significados iniciais do conceito

estudado - a primeira énfase do Concept Study foi observada.


https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2022/02/19/qual-numero-voce-ve-ilusao-de-otica-causa-confusao-nas-redes-sociais.htm
https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2022/02/19/qual-numero-voce-ve-ilusao-de-otica-causa-confusao-nas-redes-sociais.htm

Apresentamos o0s significados iniciais relatados pelos futuros

professores no Quadro 1:

Quadro 1. Significados Iniciais

v Nimero inteiro é a reprecentagdo de vm conjunto. Sio mimeros positivos
e negativog.

v Nimero inteiro € o que néo pode ser decimal. Exemplo: 1, 65 e raiz de 2
néo ¢io inteires. J& -3, -2, 1, 0, 1, 2 3 céo nimeros inteiros.

V' Umm nimero inteiro € composto de nimeros negativos e pocitivos.

L 1 1 | 1 1 |
T T T T T T T T 1
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

V' Umm ndmero inteiro é aquele que € reprecentado sem casas decimaic.

1 1 1 1 1 1 ]
L T T T T T 1
-3 -2 -l 0 1 2 3

v Sao nimeros néo decimaic. Nimero inteiro é aquele resulfado de uma
divisao exata.

V' U nimero que nio é “‘quebrado” (Fragses ov nimeros com casas
decimaic diferentes de zero).

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores (2023).

Um objeto matematico pode ser representado de diferentes formas:
na lingua materna, por meio das representacdes numeéerica, iconica,
algébrica e grafica. Para essa tarefa, os estudantes utilizaram as
representacdées numeérica e grafica, empregando exemplos

NnumMéricos e desenhos da reta numérica.

Para a Tarefa 3 os licenciandos foram, novamente, questionados
sobre o significado dos Numeros Inteiros. Com o retorno dessa
guestao, num momento coletivo, os estudantes apresentaram as

seguintes respostas como apresentado na Figura 4.

Figura 4. Novos Significados



@ Novos Significados

Todos os numeros negativos, positivos e o zero.

O conjunto dos numeros inteiros é composto por um
referencial zero, 0s nimeros naturais e seus simétricos.

Numeros inteiros sdo uma extensdo dos nimeros naturais, agora
incluindo numeros que possuem uma relagdo de "oposi¢do” ou
"simetria" a partir do numero zero, que possui importante papel de
referéncia para os nimeros inteiros. (...)

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

No Quadro 1, foram descritos seis itens que representavam o0s
Significados iniciais atribuidos pelos participantes. Os licenciandos
reorganizaram e sintetizaram suas respostas, evidenciando o

referencial zero e a extensao dos numeros naturais (Figura 4).

As Tarefas 2 e 3 demonstram a emergéncia como um ciclo
coimplicado de expansao conceitual. O questionamento inicial ativa
a endoweb - buscando significados individuais e a eduweb - o
conceito curricular de Numeros Inteiros. A egoweb é importante,
pois a reformulagcao e sintese dos conceitos ocorrem em um
momento coletivo, mediado pela ecoweb - uso de representacdes
numeérica e grafica. A emergéncia é visivel na evolugcao do
entendimento pessoal dos participantes, pois ocorre a reorganizacao
de suas respostas, demonstrando uma disposicao aberta em que 0s
futuros professores selecionam e adaptam suas representacdes, mas
mantendo-se enraizados na Matematica estabelecida, ao usarem os

termos: referencial zero e simétricos.

Na Tarefa 4 os licenciandos, organizados em duplas, foram
estimulados a deduzirem que a multiplicacao de dois numeros
negativos resultaria em um nudmero positivo por meio de uma
representacao grafica. O modelo justifica a regra dos sinais para a

multiplicacao, utilizando a relacao atribuida a Diofanto de



Alexandria: <m:oMath {"">(a@-hp)(c-d)=ac-ad-bc+hbd .

llustramos na Figura 5 abaixo:

Figura 5. Proposta de tarefa

DADO 0 RETANGULO ABAIX0, DEDUZA A REGRA DA MULTIPLICACAO (~1). (~1) =1

a

Fonte: Adaptada de Hogben (1970).

Nosso objetivo com a tarefa era observar as diferentes estratégias
utilizadas analises feitas e descritas pelos licenciandos durante a
resolucao da tarefa, permitindo identificar as possiveis
(re)significacdes da multiplicacao e ampliacdes que poderiam surgir
a partir das discussoes. Os estudantes relataram que nunca haviam
trabalhado com a proposta solicitada, o que explicou as dificuldades
iniciais na resolucao da tarefa. Apods discussdes, o Grupo 1T

apresentou as seguintes abordagens como solucao.

Figura 6. Parte inicial da resolucao



Fonte: Participantes da pesquisa.

Para resolucao, os estudantes enumeraram as areas azul, verde, rosa

e amarela como Al, All, Alll e AIV em seguida desenvolveram suas

resolucdes.

Figura 7. Parte final da resolucao

Fonte: Participantes da pesquisa.

Neste momento, igualam a area <m:oMath {"">@c¢ com a soma das

areas <m:oMath {"">A p A;p A ;77 € <m:oMath {"">A4 ;.



Percebe-se que o grupo utilizou a lei do cancelamento na expressao,
resultando em <m:oMath {"">@¢c=ac . Ao perceberem que nao
encontrariam o que foi solicitado no enunciado, rasuraram a
equacao e reescreveram a expressao com a indicacao do termo
<m:oMath {"">-bH-(-d) . Apds a resolucao encontraram a sentenca

<m:oMath {"">(-1)-(-1)=1.

A pesquisadora questionou o0s estudantes sobre as etapas e
propriedades utilizadas nas resolucdes. Eles relataram ter realizado,
inicialmente, o calculo da area total, seguido pelo calculo das
subareas (verde, rosa, azul e amarela). Em seguida, procederam a
igualdade entre a soma das subareas e a area total, finalizando com
a simplificacao algébrica, fundamentada no uso das seguintes
propriedades: distributiva da multiplicacdao, comutativa da
multiplicagao e lei do cancelamento da adi¢cdao. Para fins de
sistematizacao, apresentamos a seguir a resolucao acompanhada

das descri¢cdes correspondentes.

Inicialmente, calculamos as areas:

Area total: <m:oMath {"">A4 r=a-c

Area verde: <m:oMath {"">A yerge=b-(C-d)
Area rosa: <m:oMath {"">A4 ,.,s,=b-d

Area azul: <m:oMath {"">A4 4 -u;=(a-b)-(Cc-d)

Area amarela: <m:oMath {"">A4 gmareja=d-(a-b)




Dessa forma, a soma das areas deve ser igual a area total do

retangulo:

Area total = Area verde + Area rosa + Area azul + Area amarela

ApOs as substituicdes temos a seguinte expressao:

<m:oMath {"">a@-c=p-(c-d)+b-d+(a-b)-(c-d)+d-(a-b)

Expandindo a expressao utilizamos as propriedades: lei distributiva
da multiplicacdo, comutativa da multiplicacado e lei do

cancelamento da adicao, assim:

<m:oMathPara

( "“s>gc=pCc-bd+bd+ac-ad-bc+(-b)-(-d)+da-ab -

<m:oMathPara,,,,

{ > 0=(-b)(~d)-bd = (-b)(-d)=hd = (-1)(-1)=1-

A pesquisadora perguntou se algum grupo havia encontrado uma
forma distinta de resolver o problema. A Figura 8 apresenta a nova

representacao elaborada pelos estudantes do Grupo 3.

Figura 8. Resolucao do Grupo 3
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Fonte: Participantes da pesquisa.

O grupo partiu de um retangulo maior, de lados <m:oMath {"">a@ e

<m:oMath {"">C , cuja area & <m:oMath {"">a@ ¢ . A partir dele, foram
destacados outros retangulos, de modo a contemplar tanto areas

positivas quanto areas obtidas por diferencas de medidas, como
<m:oMath {"">c-4d e <m:oMath {"">a@- 5 .

O retangulo <m:oMath {"">x foi identificado como um recorte do
retangulo maior, com lados <m:oMath {"">@ € <m:oMath {"">¢,
resultando em area <m:oMath{"">a¢qd . A area do retangulo
<m:oMath {"">2 foi calculada como a diferenca entre a area do
retdngulo maior e a do retangulo <m:oMath {"">X, ou se€ja,
<m:oMath {"">(ac)-(ad) .

indicado que o

Posteriormente, foi
retdngulo <m:oMath {"">2 também poderia ser descrito com lados
<m:oMath {"">(a@- b)

e <m:oMath {"">(c-¢). Ja o retangulo
<m:oMath {"">J) , de lados <m:oMath {"">/ € <m:oMath {"">C , PpOSSui
area <m:oMath {"">bHC .

Os retangulos foram decompostos e reagrupados de duas maneiras

distintas, conduzindo ao mesmo valor de area total, evidenciando a



equivaléncia das representacdes e justificando o resultado

pretendido.

ApOss a exposicao da resolucao, ocorreu o seguinte questionamento:

Pesquisadora: O que foi feito nesta resolugcao?

Participante 2: Foi feita a resolug¢ao com outra imagem. Foi feita
uma nova distribuicdao no interior da figura. As areas internas
possuem outros valores, mas ao final encontramos a mesma

multiplicagao (-1)(-1) = 1.

Desta forma verificamos que o Grupo 3 adotou uma abordagem
distinta na decomposicao das areas, mas a estratégia utilizada nao
alterou o uso das propriedades e manteve a compreensao do
significado da regra dos sinais da multiplicacao dos Numeros

Inteiros.

Apos esse momento, todos os estudantes discutiram e registraram
uma nova possibilidade de resolugcao da tarefa. Reorganizaram os
retangulos e apresentaram uma distribuicao alternativa das areas.
Essa abordagem, embora parta da mesma ideia de equivaléncia
geomeétrica, buscou maior clareza na representacao e conduziu

novamente a demonstracdo de que <m:oMath {"">(-1)x(-1)=1.

Figura 9. Nova distribuicdo de areas
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Fonte: Participantes da pesquisa (adaptado).

Usamos areas equivalentes, escrevendo a Area 1 = Area verde + Area

rosa. Organizando e escrevendo as areas, temos:

Area Total: <m:oMath {"">A4 r=a-c
Area 1: <m:oMath {""> A4 1=b-¢C
Area 2: <m:oMath {"">A,=(a-b)-(C-d)

Area 3: <m:oMath {""> 4= d(a- b)

Reescrevendo a Area Total como:

Area Total = Area 1+ Area2 + Area 3

ApOs as substituicdes e o uso das propriedades operatdrias, temos a

seguinte expressao:

<m:oMathPara {"">@-c=p-c+(a-p)-(c-d)+d(a-»b) -

<m:oMathPara

; "">o ac=pcrac-ad-bc+(-b)(-d)+da-db -



<m:oMathPara

{ "> 0 0=(~b)(~d)-bd = (~b)(~d)=bd = (~1)(~1)=1-

A resolucao utilizou a geometria com retangulos e areas
equivalentes para justificar o resultado. O raciocinio se apoia em
decompor e recompor figuras de diferentes maneiras, igualando
expressdes algébricas que envolvem somas, diferencas e produtos,
até chegar a interpretacao de que o produto de dois numeros
negativos é positivo, pois corresponde a area de uma figura que &,

necessariamente, positiva.

A nova organizacao da tarefa realizada pelos estudantes reafirmou a
perspectiva de Davis e Simmt (2006) de que o saber docente
emerge da interacao dentro de sala de aula e ndo pode ser reduzido
a um conjunto de regras ou conhecimentos tedricos previamente

definidos.

Na Tarefa 4, faz-se o uso da ecoweb e da eduweb para desafiar os
saberes da Matematica. A ecoweb se manifesta, pois a deducao da
regra de sinais € realizada por meio da representacao grafica de
areas, e a eduweb é ativada pelo uso de propriedades operatorias. A
emergéncia € impulsionada pela dinamica de producao em grupo
para resolver um problema nao conhecido pelos participantes. O
principio da disposi¢cao aberta pode ser percebido nas discussdes do
Grupo 3, que, ao criar uma nova distribuicao de areas, demonstra a
capacidade de inventar uma abordagem coerente, garantindo que a
justificacao fosse realizada sem alterar a compreensao do significado

da regra de sinais.

Na Tarefa 5 a pesquisadora fez o seguinte questionamento: Em

qguais momentos na escola, além das aulas de matematica,



utilizamos os termos positivos e negativos? Os licenciandos

discutiram, como apresentado abaixo:

Participante 1. Na escola seria mais, esses inteiros na escola
seriam mais focados em positivo e negativo, subtragcao e adigao.
Pesquisadora: Mas s6 na matematica ou nas outras disciplinas
tambem?

Participante 2: Geografia. E mapas, as coordenadas. Positivos e
negativos.

Participante 3. Ah, negocio de uso de fuso horario. Na fisica,
adicdo de polo positivo e negativo, das pilhas.

Participante 2: Biologia tem na genética. Sangue, ne? Sim,
questdo de uso de negativo antes e depois.

Participante 3: Para portugués deve ter alguma coisa |[..]
quando vai discutir sinbnimo e anténimo, questdo de ser o
contrario, mas nao usa palavra negativa.

Participante 4. Usa na hora de explicar a questdo da ortografia.
As professoras falam menos tal letra, e acrescenta outra. [..]
Quando vai analisar a estrutura da palavra, tem um radical mais
[..] eu nao sei se é palavra prefixo, sufixo ou radical.

Participante 3: E, mas o menos eu acho que ndo entra muito.
Participante 4: E, porque tem que tirar, 3s vezes, algumas letras.

Igual no inglés, pois aparece o sinal de menos.

Por meio destes dados buscamos exemplificar as discussdes e
reflexdes dos futuros professores sobre a presenca de registros
textuais e do uso dos sinais de (+) e (-) em diversos componentes
curriculares e evidenciar junto a estes participantes a importancia
de promover o trabalho colaborativo entre professores de diferentes
areas do conhecimento. Destacamos a necessidade de investigar a

relacao entre diferentes tépicos da matematica e como constam no



curriculo, de articulagdes no curriculo horizontal e vertical (Davis;

Renert, 2009).

A Tarefa 5 expande a andlise para a ethnoweb, mostrando a
emergéncia do dominio da Matematica para o Ensino. O debate
coletivo presente na egoweb leva a conexao dos termos "positivo" e
"negativo" a praticas sociais e cientificas em outras areas - Geografia,
Fisica, Biologia - integrando o conceito a uma dimensao cultural
mais ampla. Essa discussao ilustra a emergéncia com a expansao do
saber da Matematica. A disposicao aberta se manifesta no interesse
dos participantes em selecionar e adaptar o conceito, tornando-o
relevante e acessivel em diversos componentes curriculares, o que
reforca a importancia do trabalho colaborativo entre os professores

de diferentes campos do conhecimento.

O conjunto das tarefas demonstra, por fim, a webweb em
funcionamento: a capacidade de agir e criar matematica nao é
linear nem restrita ao dominio cognitivo, mas emerge do
entrelacamento dinamico e inseparavel de todas essas esferas na

complexidade da formacao docente.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O minicurso "Quando menos € mais?" revelou-se um espaco para a
formacao inicial com futuros professores de Matematica,
confirmando a importancia de praticas que valorizam a coletividade
e o didlogo, em contraste direto com modelos formativos baseados
em prescricdes normativas. A (re)significacdo dos conceitos de
Numeros Inteiros, objetivo central do estudo, foi alcancada por meio
de uma experiéncia formativa na sala de aula, consolidando uma

Matematica para o Ensino, que apresenta um saber dinamico,



situado e coletivo. A analise demonstrou que as (re)significacdes dos
licenciandos nao ficaram restritas a matematica estabelecida; elas

emergem do entrelacamento dinamico das seis webs de Davis.

A aplicacao dos conceitos de emergéncia e disposicao aberta
permitiu detalhar essa dinamica. A emergéncia manifestou-se na
expansao continua das estruturas de entendimento pessoal
(endoweb) e na dinamica de producao em grupo (egoweb),
culminando na expansao da compreensao Matematica para além
da disciplina, alcancando conexdes culturais e materiais (ethnoweb
e ecoweb). Paralelamente, a disposi¢cao aberta revelou a capacidade
dos futuros professores de selecionar, adaptar e até inventar
abordagens coerentes para o conceito, indo além da simples
reproducao de formas explicitas. Essa postura aberta evidente desde
a interpretacao da Op Art até a deducao da regra de sinais € a busca
por conexdes interdisciplinares, indica que a Matematica para o

Ensino exige uma disposicao flexivel e reflexiva.

Os resultados obtidos reforcam a critica as propostas curriculares
que empobrecem o processo formativo, limitando-o a um
conhecimento técnico-instrumental. O estudo apoia a compreensao
de que o saber docente em Matematica se constitui em interacoes,
e Nao apenas por internalizacao individual de conteudo. Portanto, a
Matematica para o Ensino deve ser cultivada em espacos que
promovam as discussoes e reflexdes coletivas articuladas a resolucao
de problemas. Sugerimos que futuras pesquisas explorem o uso das
implicacdes das webs para a construcao de uma Matematica para o
Ensino, modelo tedrico importante para a formacao inicial e

continuada de professores de Matematica.
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