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APRESENTACAO

A obra “MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES” neste quarto volume, vem
contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos mais
variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia para a
area da Educagdo Matematica.

Permeados de tecnologia, os artigos que compde este volume, apontam para o
enriqguecimento da Matematica como um todo, pois atinge de maneira muito eficaz,
professores que buscam conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos
capitulos podemos observar a matematica aplicada a diversas situacdes, servindo
com exemplo de praticas muito bem sucedidas para docentes da area.

A relevancia da disciplina de Matematica no Ensino Basico e Superior &
inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade de analisar, interpretar
e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como ferramenta para a
resolucao de problemas do seu cotidiano.

Sem duavidas, professores e pesquisadores da Educacdo Matematica,
encontrardo aqui uma gama de trabalhos concebidos no espaco escolar, vislumbrando
possibilidades de ensino e aprendizagem para diversos conteudos matematicos.

Que este volume possa despertar no leitor a busca pelo conhecimento
Matematico. E aos professores e pesquisadores da Educacado Matematica, desejo que
esta obra possa fomentar a busca por a¢des praticas para o Ensino e Aprendizagem
de Matemaética.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 12

ADICAO E SUBTRACAO COM INTEIROS: UMA
POSSIBILIDADE DE ESTUDO COM O GEOGEBRA

Hakel Fernandes de Awila
Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria - RS

Etiane Bisognin Rodrigues
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria - RS

RESUMO: Este artigo foi desenvolvido a partir
de nossas experiéncias enquanto professores
de Matematica durante o estudo dos numeros
inteiros, com nossos alunos, tanto em sala de
aula quanto em aulas particulares, motivados
peladificuldade dos estudantes em compreender
as operacbOes de adicdo e subtracdo nesse
conjunto numérico. Durante o0s anos iniciais
do Ensino Fundamental sdo apresentadas as
operacbes com 0s numeros naturais com a
utilizac&o de material concreto. Assim, os alunos
sao levados a acreditar que célculos da forma
“38 — 5” sdo impossiveis de serem resolvidos. Ja
no 7° ano, com aproximadamente 12 anos de
idade e sem um raciocinio abstrato muito bem
definido, durante o estudo com inteiros, tentam
convencé-los do contrario — o0 que provoca
uma grande confusdo. A partir dessa situacéao,
apresentamos e comentamos nossa alternativa
didatica de estudo com a utilizacao do applet
“Adicdo e Subtracdo com Inteiros” como uma
TIC para facilitar a compreenséo do referido

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4

conteudo. Por fim elencamos os retornos e
resultados alcangcados durante nossas aulas.
PALAVRAS-CHAVE: Numeros inteiros; adicao
e subtracao; TIC; GeoGebra.

ADDITION AND SUBTRACTION WITH
WHOLE: A POSSIBILITY OF STUDY WITH
THE GEOGEBRA

ABSTRACT: This article was developed from
our experiences as teachers of Mathematics
during the study of whole numbers, with our
students, both in private lessons, motivated
by the students understand the operations of
addition and subtraction in this numerical set.
During the initial years of Elementary School
operations are presented with natural numbers
with the use of concrete material. Thus, students
are led to believe that calculations of the form “3
— 5” are impossible to solve. Already in the 7th
year of elementary school, with approximately 12
years old and without a very well defined abstract
reasoning, during the study with numbers
integers, try to convince them otherwise - which
causes a great deal of confusion. Starting from
this situation, we present and comment on our
didactic study use of the applet “Adding and
Subtraction with Integer” as an ICT to facilitate
the understanding of said content. Finally, we
list the returns and results achieved during our
classes.
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KEYWORDS: Whole numbers; addition and subtraction; ICT; GeoGebra.

11 INTRODUCAO

Séo os anos iniciais do Ensino Fundamental os primeiros responsaveis por
apresentar o estudo formalizado dos numeros naturais as criangas, por mais que a
Matematica esteja sempre presente em nosso dia a dia sao nos anos iniciais, conforme
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), que os alunos iniciam
o estudo das operacgdes de adi¢ao, subtracado, multiplicacéo e divisao. Como estipula
a Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996) os alunos acabam ingressando no Ensino
Fundamental com 6 anos e nessa idade a escola, nos conteudos de Matematica, tem
seu foco de estudo direcionado, principalmente, aos niumeros naturais.

Durante os 5 anos de duracédo dos anos iniciais tanto os documentos oficiais,
quanto a literatura pertinente a area, recomendam que os professores utilizem
materiais concretos para uma melhor compreensdo dos alunos no que se refere a
identificacdo de unidades, dezenas, centenas e do raciocinio das operacdes basicas
— ja que os estudantes estao no estagio de desenvolvimento de operagdes concretas,
como comenta Moreira (2009) sobre a teoria de Piaget. J& no terceiro ciclo do Ensino
Fundamental os alunos sédo apresentados ao conjunto dos niumeros inteiros, que como
0s demais conjuntos, surgiu a partir de necessidades historicas do homem.

Como a maioria das escolas utilizam os livros didaticos para elaboracéo dos
planejamentos anuais, 0s numeros inteiros séo estudados durante o 7° ano, ja que
os autores assim o propéem. Dessa forma, alunos dentro da idade regular iniciam os
estudos de numeros inteiros com 12 anos, isto é, no periodo de transicao apontado por
Piaget do desenvolvimento de operagdes concretas (inicio do pensamento abstrato)
para as operagdes formais (capacidade de abstracao total). No entanto, toda fase de
transicao enfrenta alguns conflitos e equivocos de pensamentos, fato que percebemos
com clareza em nossos alunos durante o estudo das operagdes basicas com os inteiros,
seja em sala de aula ou em aulas particulares, episédio que conversas informais com
nossos colegas professores de Matematica também revelam.

Os numeros inteiros podem ser apresentados de forma muito satisfatéria, como
os livros costumam propor, ao convencer 0s alunos de uma necessidade de expansao
do conjunto dos numeros inteiros n&o negativos, isto é, numeros naturais. Exemplificar
a necessidade da criacdao dos numeros inteiros para representar saldos bancarios,
altitudes e temperaturas costumam ser 6timas estratégias para familiariza-los com os
numeros positivos, negativos e o zero. Entretanto, rotineiramente identificamos que
muitos alunos tém dificuldades ao realizar, principalmente, as operac¢des de adicéo
e subtracdo. Endentemos que um dos principais causadores desse problema é o
fato das criancas serem levadas, inicialmente com o uso de materiais concretos e,
posteriormente, no inicio do raciocinio abstrato, de que célculos do tipo “3 — 5” séo

impossiveis de serem resolvidas.
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Da mesma forma que se buscou a utilizagdo de objetos concretos para estudar
as operagcbes com 0s numeros naturais, deve-se busca-los também para facilitar a
interpretacéo de que “3 —5” € possivel no conjunto dos inteiros. Partindo dessa ideia €
gue propomos a adi¢do e a subtracao através de sua representacao na reta numeérica
com o applet “Adicao e Subtracao com Inteiros” construido no software de Matematica
dindmica GeoGebra e que se demonstrou uma boa alternativa para um convencimento
de que “3 — 5 =—-2" no conjunto dos numeros inteiros.

2 | REFERENCIAL TEORICO

O conjunto dos numeros inteiros apresenta uma enorme novidade aos alunos.
Acostumados a resolver célculos e situagdes-problemas com os numeros naturais
séo confrontados com numeros que, embora estejam inseridos no seu dia a dia,
apresentam uma dificuldade em serem representados com materiais concretos, o que
culmina num conteudo que expde grandes dificuldades como aponta Baldino (1996):

As dificuldades dos numeros inteiros sdo antigas. Em sua resenha histérica, Glaeser
[1981] descreve as hesitacdes e perplexidades de matematicos famosos que,
embora usassem 0s nUmeros inteiros sem tropecos em suas pesquisas, buscavam
em vao uma explicagao convincente da regra dos sinais. A explicacéo definitiva, tal
como a conhecemos hoje, foi apresentada pela primeira vez por Haenkel, em fins
do século passado. Glaeser cita Stendhal, escritor francés que, em autobiografia,
se refere a um episédio de sua meninice, datado de fins do Século XVIII, pelo
qual se vé que suas duvidas diante dos numeros inteiros eram essencialmente as
mesmas ainda exibidas pelos alunos de hoje. (BALDINO, 1996, p.4).

Diante de um conteudo historicamente dificultoso, os professores precisam ser
criativos e uma alternativa didatica pode ser a utilizagcao do software GeoGebra como
um recurso tecnoldgico interativo. Utilizando uma construgdo adequada, os alunos
podem interagir através de controles deslizantes para facilitar a compreensdo do
conteudo proposto. Os movimentos que o GeoGebra permite, em algumas de suas
construcoes, favorece que o0 aluno se torne um investigador de suas especificidades e
padrdes, seguindo, assim, a ideia proposta por Costa (2001):

Tornar o aluno préprio agente de seu aprendizado, fazer do professor um facilitador
que constroi com ele o conhecimento, estimular a curiosidade e a pesquisa, e aliar
o trabalho com prazer e entretenimento parecem ser os critérios da pedagogia
mais atualizada e também do usuério da informatica (COSTA, 2001, p.50).

Além disso, € no sentido de apresentar “movimentos” que Gravina (1996)
aponta onde os estudantes apresentam as principais dificuldades em compreender
representacdes estaticas e defende a utilizacdo de materiais alternativos que permitam
escolhas arbitrarias de suas medidas para melhor compreenséo:

Tanto no caso de formacéo de conceitos, quanto de deducé&o de propriedades,
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podemos concluir que grande parte das dificuldades se originam no aspecto estatico
do desenho. Se passamos para um tratamento de “desenhos em movimento”, as
particularidades da contingéncia de representacao fisica mudam, e o que emerge
s&o os invariantes [...]. Um dos aspectos importantes na investigacdo matematica
€ a abstracdo da invariancia, mas para reconhecé-la, para ver o que permanece
igual, devemos ter a variacao (GRAVINA, 1996, p.6).

Os professores néo podem ter receio em inovar em suas aulas, todos nés estamos
cercados por tecnologia, entdo por que nao torna-la util para o ensino-aprendizagem
e utiliza-la em sala de aula? Segundo Lagarto (2013):

Hoje em dia a capacidade e o medo de inovar podera ser um dos grandes problemas
dos professores. O antigo (ou atual) paradigma da sala de aula, onde com frequéncia
0 papel do professor se centra nas metodologias € métodos de ensinar, tera de ser
mudado para metodologias e técnicas centradas essencialmente nas formas de
aprender dos seus alunos. E a utilizagdo das TIC [Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo] € sem duvida um aliado poderoso. Estas, ao serem incontornaveis
na sociedade em geral, também entram de forma “abusiva” no espaco escolar. Aos
docentes néo lhe resta outra opcao sendo olhar para elas como aliadas e nunca
como um obstaculo aos processos de aprendizagem dos alunos (LAGARTO, 2013,
p.133).

Assim, procurar alternativas como a utilizagédo das TIC ao invés do tradicional
“‘quadro e giz” para abordar as operacdes com 0s numeros inteiros podera estimular
os estudantes de tal forma que uma aula simplesmente expositiva ndo seja capaz.

31 UMA PROPOSTA DIDATICA

Ao iniciar o estudo do conjunto dos numeros inteiros, percebemos que os alunos
nao enfrentam relevantes dificuldades em representar os numeros na reta (esta
inclusive serve de grande auxilio quando séo questionados em relacédo a comparacao
de inteiros). Assim, os exemplos frequentemente apresentados nos livros didaticos
de interpretar célculos da forma “8 + (— 9)” na reta podem ser estratégias eficazes.
No entanto, quando sdo motivados a realizarem outros exemplos, muitos de nossos
alunos acabam interpretando este tipo de situacdo de forma errébnea. Obtém éxito
no momento de localizar os valores, como por exemplo, 2 e —7, mas ainda nao tem
interiorizado a forma de calcular esta “adicao”.

Refletindo sobre essa dificuldade € que propusemos a uma colega, também
professora de Matematica, a construcao de um applet no GeoGebra que pudesse ser
utilizado como um instrumento facilitador no processo de ensino-aprendizagem.

Esta construcéo resultou no applet “Adicao e Subtracdo com Inteiros” que pode
ser acessada em Awila (2016). A construcao permite a escolha de valores arbitrarios
a partir da ferramenta “controle deslizante”. O applet interpreta cada valor como um
vetor e, como tal, leva em conta mddulo, direcdo e sentido. Dai, seu comprimento é
determinado pelo médulo do numero e seu sentido € definido pelo sinal (positivo para

a direita; negativo para a esquerda). Veja exemplo (figura 1):
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Armguivo Editar Exibir Opg@es Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..

-'ﬁ./"--f':‘ b (} )| [P }\'\ ABC 237 o
- S
Adicao e subtracao com niimeros inteiros
Representagio geométricn
a=-3
S
(=3)+ (2) = b-2

[ |Resutado

Entrada:

Figura 1 — Representagcé@o geométrica de (—3) + (2)

Fonte: Autores

Dessa forma os estudantes tém a possibilidade de interagir com a representacéo
das operacdes na reta, o que néo é possivel no livro didatico. No exemplo de “(-3) +
(2)”, —3 é representado pelo vetor azul com 3 unidades, origem em 0 e final na posicéo
—3, 0 segundo vetor, de cor lilas, tem 2 unidades com origem em -3 (que é o final do
primeiro vetor), e termina em —1. Ao clicar em “Resultado”, o aluno pode verificar, em
vermelho, a resposta da operacao (figura 2).

Araui Edar Ebir Opodes Feramentas Jancla Ajda  Envar.. |
, : = T = &<
[&] A DI OO £ Nrec) =2 > o
"] ac~
Adicao e subtracao com nimeros inteiros
Representacao geométrica
a=-3
—_—
(-3)+(2)= -1 b=2
—
[/|Resultado
q
——
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 [ 6 7 8
: Entrada: O]

Figura 2 - Representacdo geométrica de (—3) + (2) com resultado

Fonte: Autores

Além de representar célculos casuais, a construcdo do GeoGebra pode ser
utilizada para promover uma busca indireta de generalizagdes. A utilizagcao do applet
como material concreto para facilitar a compreensao do aluno ndo o acompanhara a




de resultados.

todo momento, desta forma, precisa ser utilizado também para fomentar a interiorizagao

Nesse sentido, pode ser discutido os resultados das seguintes expressoes

representadas nas figuras 3, 4, 5 e 6.

(-4) + (-2)
(-4) + (2)
(4) + (=2)
(4) +(2)

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
AL B OO, L) N e s n
[ ac-~
Adicao e subtracao com numeros inteiros
Representaciao geométrica
a=-4
e
(—4) + (-2) =
L 3
[/|Resultado
4
—-—
-B -7 -8 -5 -4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4 Bl 7 8
Entrada:
Figura 3 — Representacao de (—4) + (—2)
Fonte: Autores
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
® &

ACT

DR ENGCIEIPFAN B
T L]

Adicao e subtracao com nimeros inteiros

Representacao geométrica

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4

a=-4
e
(—4) +(2) =
L
jResuItado
——
8 7 6 3 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 7 ]

Entrada:

Figura 4 — Representacdo de (—4) + (2)

Fonte: Autores
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Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
Y [ e B S NSNS £ n
[ ac-~
Adicao e subtracao com numeros inteiros
Representaciao geométrica
a=4
S
(4) +(-2) =
L 3
[ |Resultado
4

——e
-B -7 -8 -5 -4 -3 -2 -1 a 1 2 3 4 Bl 5] 7 8
Entrada:

Figura 5 — Representacéo de (4) + (-2)
Fonte: Autores

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
(3] & A B OO, &) N e 2, o @

[ ac~
Adicao e subtracao com numeros inteiros
Representacio geomdélrica
a=4
—p—
(4) + (2) = b=2

[ JResuitado

-8 -7 -5 -5 -4 =3 -2 -1 Q 1 2 3 4 B [} 7 ]

Entrada:

Figura 6 — Representacéo de (4) + (2)

Fonte: Autores

Apos os alunos representarem as situagdes acima, questionamentos como “o
gue acontece com o resultado quando ambas as flechas estdo na mesma direcéo?” e
“qual é o resultado quando hé flechas apontadas para dire¢des opostas?” promoverao
reflexdes acerca do comportamento das flechas — que na verdade representam os
nuameros inteiros. Desta forma, o “tradicional” algoritmo da adicéo e subtragcdo com
inteiros sera substituido pelo raciocinio do “comportamento das flechas”.

Quando ambas as flechas tiverem 0 mesmo sinal (positivo-positivo ou negativo-
negativo), apontardo para o mesmo lado e o resultado sera a soma de seus
comprimentos, isto é, manterdo o seu sinal (positivo ou negativo) e serdo somados 0s
mddulos dos numeros. Ja no caso de flechas de sinais opostos, o sinal sera da flecha
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de tamanho maior e o valor serd dado pela sua diferenca, isto é, o resultado tera o
sinal do maior médulo e valor da diferenca entre os médulos dos numeros.

Nessa perspectiva de proposta didatica pretende-se alcancar a funcdo de
professor como sugerem Thompson et al. (1997):

[...] a funcdo do professor é apresentar o conteldo de maneira clara, logica e
precisa. Para executar isto, ele deve enfatizar as razdes e a l6gica subjacente
as regras e procedimentos matematicos e enfatizar as relacdes légicas entre os
conceitos (para estabelecer seu significado matematico). (THOMPSON et al. 1997,
p.20).

Sendo esta a concepgéo mais clara e coerente que defendemos para o papel do
professor com a finalidade de promover uma aprendizagem eficaz.

4| FENDAS CONCLUSIVAS

Como esperavamos, a partir de outras experiéncias, a utilizacao das TIC geram
grandes expectativas nos alunos. Acostumados com as majoritarias aulas expositivas,
surpreendem-se com a utilizacao de recursos tecnoldgicos para favorecer o ensinoa-
prendizagem.

O referido applet, quando manuseado pelos alunos para representar calculos
de adicdo e subtracdo com numeros inteiros, mostra-se capaz de motivar até os
mais desinteressados, fato que muitas vezes ndés e demais colegas de profisséo
sofremos para conseguir. Além disso, alunos com acesso a internet podem acessa-lo
na homepage do GeoGebra (http:/geogebra.org) com computadores e até mesmo
smartphones, ratificando o uso dessas tecnologias para facilitar os seus estudos.

Enquanto ferramenta para representar as operagdes de adicdo e subtracéo
com 0s numeros inteiros foi capaz de representar um convencimento aos alunos.
Habituados com os calculos de numeros naturais, as operagdes representadas no
applet séo capazes de ir muito além de uma simples justificativa, convencem os alunos
de que é possivel célculos da forma “4 — 9” no novo conjunto numérico. Ademais, pela
esquematizacao apresentada no applet, os estudantes sao estimulados a raciocinar
na busca de generalizagdes, uma vez que a construcdo do GeoGebra apresenta
limitac&o de valores maximos e minimos.

Assim, nossos alunos assimilaram o padrédo que estas operagcées obedecem
nos inteiros e ndo foi necessario explorar isoladamente os tradicionais algoritmos que
sao encontrados com facilidade em livros e apostilas didaticas. Ficou fortalecido o
raciocinio l6gico matematico, que, concordando com Fajardo e Machado (2013), &
onde se deve priorizar o convencimento e compreensao por parte do aluno.
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