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Abordagem das operagdes aritméticas basicas com niimeros inteiros no ensino fundamental
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Resumo: Este artigo tem como tema central a dificuldade que os alunos apresentam no trato de
conhecimentos matematicos ja ministrados em séries anteriores, de modo especial, as operacfes
aritméticas basicas com ndmeros inteiros. Além de uma discussdo sobre esta problemaética,
trazemos um breve apanhado historico sobre o surgimento dos nimeros negativos seguido do relato
da experiéncia que desenvolvemos no Pibid com duas turmas de 72 série de uma escola publica
estadual localizada no municipio de Serra-ES em conjunto com a professora regente.

Palavras-chave: operagdes aritméticas; numeros inteiros; dificuldades de aprendizagem.

1. Introducao

Parece bastante razoavel que um aluno, durante o ano letivo, ndo consiga aprender um ou outro
conteudo curricular, especialmente se considerarmos as grandes listagens de conteldos que se
apresentam nas propostas curriculares das redes de ensino, sejam elas publicas ou particulares.
Entretanto, a experiéncia tem mostrado que alunos, de modo particular, nas escolas publicas tém
chegado as séries posteriores, sabendo cada vez menos os contetdos das séries anteriores que séo,
em geral, pré-requisitos. Embora este ndo seja um problema atual, parece estar se tornando cada vez
mais forte e preocupante.

Acreditamos que um dos fatores que pode contribuir para reforcar tal problema seja relativo as
davidas que os alunos tém em relacdo aos contetdos que ndo sdo manifestadas ao professor. Ou
ainda, existem situacdes que manifestam suas indagagdes e afirmam ter compreendido, quando na
verdade ndo compreenderam apos a tentativa de esclarecimento do professor. Notamos, portanto,
ser importante que o professor esteja atento durante o processo de ensino e aprendizagem para
perceber se aquilo que esta ensinando esta, de fato, sendo aprendido por seus alunos. De modo que
as duvidas dos alunos sejam esclarecidas sempre dentro do possivel. De modo particular, o
professor precisa estar atento aqueles alunos que apresentam maior grau de dificuldade de
aprendizagem, pois, em geral, esses alunos séo 0s que menos manifestam suas duvidas.

Outro aspecto que merece destaque é a concentracdo dos alunos nas aulas para que tenha mais
chances de conseguir um aprendizado efetivo de conteidos matematicos. Muita atencdo deve ser
despendida quando se estda em jogo o aprendizado do conhecimento matematico e cabe,
principalmente, mas ndo somente, ao professor a tarefa de fazer de sua aula uma atmosfera propicia
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a concentracdo e a aprendizagem. Também é de responsabilidade deste o desenvolvimento em seus
alunos de atitudes que mantenham essa atmosfera. Temos observado que isso, muitas vezes parece
impossivel, de modo particular se consideramos as turmas de quase quarenta adolescentes que
lotam as salas de aula das séries finais do ensino fundamental e que adoram conversar durante as
aulas. Porém, todo esforco precisa ser feito nesse sentido, caso contrario, poderemos dizer em
relacdo ao processo de ensino e aprendizagem da matematica: nada € tdo ruim que ndo possa
piorar.

Podemos pensar nos conteudos matematicos como uma enorme rede na qual tais contetidos mantém
uma relacdo de interdependéncia. Alguns mantendo uma relacdo mais forte ou mais fraca com
outros. A falta de compreensao adequada dos conceitos, definicdes e significados em determinado
contedo compromete, muitas vezes profundamente, no aprendizado de outros. Por exemplo, a falta
de uma compreensdo adequada dos significados relacionados as operacdes matematicas de adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo (como veremos no relato de nossa experiéncia a seguir),
compromete a assimilacdo, de modo geral, de praticamente todo o conhecimento matematico.

Deste modo, consideramos que 0 ensino da matemética tem caracteristica que o verdadeiro
aprendizado matematico é obtido por meio da apreensdo de conceitos, defini¢fes e significados, e
ndo somente pela memorizacdo de regras e procedimentos. Desconstruir essa forma de pensar e
fazer o ensino e aprendizagem da matematica estritamente por meio de memorizacdo de regras e
procedimentos o que pode representar um grande desafio para os professores de matematica na
atualidade. Essa forma de ensino traz consequéncias graves para a construcdo do corpo de
conhecimentos matematicos dos alunos, pois a memorizacdo de regras e procedimentos sem a
devida apreensdo de conceitos e significados gera a formagdo de conhecimentos muitas vezes
equivocados. Por exemplo, como veremos adiante no relato de nossa experiéncia com duas turmas
de 72 série (ou 8° ano®) do ensino fundamental de uma escola publica da rede estadual de ensino.
Identificamos em uma ocasido que exigia as operacdes de adicdo e multiplicacdo de nimeros
inteiros (positivos e negativos) os alunos dizendo “menos com menos da mais”, tanto para
multiplicacdo — onde a regra faz sentido — quanto para a adi¢do, onde ndo faz sentido.

Este relato aponta que, no caso especifico do ensino das opera¢fes com nimeros inteiros — positivos
e negativos, a formalizacdo das regras sem o entendimento real das ideias, conceitos e significados
que permeiam esse conteido comprometeu o desenvolvimento do contetido “operagdes com
mondmios”.

Identificamos a partir dessa experiéncia dificuldades por parte de alguns alunos em compreender,
por exemplo, que na verdade “menos com menos da mais” esta errado, tanto matematicamente,
visto que ndo existe a operacdo com em matematica. SO temos isso como verdade se a frase for
“menos multiplicado por menos da mais” ou ainda “menos dividido por menos da mais”. Um breve
resgate de algumas passagens da histéria da matematica sobre esses niumeros pode néo justificar
essa dificuldade, mas pode nos ajudar a compreender que, embora a ideia pareca simples para nos
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Estamos em fase de transicdo de nomenclatura, o ensino fundamental que consistia de 12 a 82 série passa a ser de 12
a0 92 ano e insere as criancas de 6 anos na escola basica. Porém, como na escola ainda utiliza-se séries vamos optar
por fazer esse registro no nosso trabalho.
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professores hoje, ndo é tdo simples para nossos alunos, assim como ndo foi simples para alguns
grandes matematicos.

Por exemplo, podemos verificar que o estranhamento que 0s nimeros negativos causam em nossos
alunos hoje foi também experimentado por grandes matemaéticos como Euler, Laplace, Cauchy,
Mac Laurin e Carnot e instigava questionamentos até parecidos com os de nossos alunos. Por
exemplo, em relacdo & supracitada regra de sinais, Laplace (1749-1827) afirmou: “E dificil
conceber que um produto de (-a) por (-b) é o mesmo que a por b” e Mac Laurin (1698-1746): "A
quantidade negativa, bem longe de ser rigorosamente menos que nada, ndo é menos real em sua
espécie que a quantidade positiva" (TALAVERA, 2012, p. 1).

De acordo com Talavera (2012), foram os matematicos hindus que permitiram conceber um novo
tipo de simbolo para representar dividas que, posteriormente, o ocidente passaria a chamar de
negativo. O nome negativo provavelmente foi dado assim devido ao fato desses numeros terem sido
negados em determinadas épocas, quando ao se tentar resolver algumas equagdes eram obtidas
raizes negativas de que eram recusadas.

Segundo (TALAVERA, 2012), as regras da aritmética apareceram referindo-se aos numeros
negativos pela primeira vez de forma explicita na obra do mateméatico Brahmagupta em 628 d.C.
Mas foi no Renascimento que, para Talavera (2012), se abriu uma nova etapa para oS nimeros
negativos: aparecimento de um nudmero negativo ligado a uma equacdo algébrica, na obra do
matematico francés Nicolas Chuquet (1445-1500); aceitacdo dos nimeros negativos como raizes e
coeficientes de equacgdes por Stevin (1548-1620); com o nascimento das ciéncias modernas 0 uso
dos numeros negativos é ampliado e aparecem as primeiras intencbes de legitima-los, mas a
legitimidade dos numeros negativos deu-se definitivamente por Hermann Hankel (1839-1873) em
sua obra Teoria do Sistema dos numeros Complexos, publicada em 1867. Hankel formulou o
principio de permanéncia e das leis formais que estabelece um critério geral de algumas aplicacdes
do conceito de nimero.

2. Narrativa de nossa experiéncia

Ao comegarmos nossas atividades na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Belmiro
Teixeira Pimenta em maio do corrente ano, com uma reunido inicial com a professora-supervisora
do PIBID nessa escola, Gerliane Martins Cosme, fomos surpreendidos com a apresentacdo do
resultado de uma prova de contetdos de revisdo que a professora havia aplicado nas turmas A e B
de 72 série. Havia grande quantidade de provas em branco. Os alunos sequer tentaram resolver as
questdes, demonstrando aparentemente um total desconhecimento dos assuntos/conteidos ou total
falta de comprometimento que esses alunos demonstram na avaliagdo, assuntos esses ministrados
em séries anteriores, ou seja, nas 5% e 62 séries e revisados em aulas anteriores a avaliacdo pela
professora.

Ja em observacgéo nas salas dessas turmas, fizemos uma primeira identificacdo no que diz respeito a
problematica tratada neste artigo. Ao tentar trabalhar adicdo de mondémios com os alunos a
professora se deparou diante a dificuldade dos alunos em realizar esta operacdo quando apareciam
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numeros negativos. Por exemplo, quando solicitados para efetuar a operagdo ‘(- 11a) + (- 4a)” os
alunos davam como resultado a resposta “+15a”.

Apos essa identificacdo, no primeiro horario de planejamento que tivemos com a professora,
discutimos sobre essa deficiéncia e sobre a dificuldade apresentada por boa parte dos alunos. Em
funcdo disso, decidimos com a professora que fariamos juntos um trabalho em paralelo com os
conteudos curriculares inerentes aquelas séries, com o intuito de rever as operacdes basicas de
adicdo/subtracdo e multiplicacdo/divisdo de numeros positivos e negativos.

Planejamos entdo trés atividades. A primeira sugerida por no6s foi a aplicacdo do jogo “Cubra-
Doze”, que de imediato tinha dois propoésitos: o primeiro seria uma maneira saudavel e bastante
amigavel de nos aproximarmos dos alunos, proporcionando uma adaptacdo mais rapida a turma.
Nesse caso, um jogo representaria uma atividade propicia, pois geralmente é uma atividade que eles
gostam muito e, de fato, ajudou; o segundo seria fazer os alunos exercitarem, inicialmente, as
operacOes basicas de adicdo-subtracdo e multiplicacdo-divisdo sob nossa observacdo. Dando
sequéncia ao “Cubra Doze”, a atividade proposta pela professora, buscaria revisar por meio do
preenchimento de duas tabelas a adi¢do e multiplicagdo de numeros positivos e negativos, e a partir
delas, com uma atividade de investigacdo os alunos seriam levados a recordar/(re)formular as
“regras” das operagdes com numeros inteiros. Para a terceira atividade propomos uma conjugacao
das duas primeiras: uma adaptacdo do jogo “Cubra Doze” para explorar as opera¢fes com numeros
negativos.

Conforme citado, a primeira atividade por nos desenvolvida com as duas turmas de 72 série que
acompanhamos foi o jogo “Cubra Doze”. Com a ajuda da professora preparamos o material
necessario para a atividade e na aula marcada para a aplicacdo a professora disse aos alunos que nés
é que coordenariamos a aula naquele dia e ela estaria ali apenas para nos ajudar quando preciso. A
partir dai a coordenacdo da turma ficou sob nossa responsabilidade, e sob a supervisdo da
professora.

Apds uma conversa com a turma sobre a atividade que desenvolveriamos, pedimos que eles
sentassem em dupla. Depois de agrupados, distribuimos para cada dupla o material necessario para
jogar (o tabuleiro, dois dados e papeizinhos para cobrir) conforme a figura 1.

Figura 1 — Tabuleiro do jogo Cubra doze

Com o material em méos explicamos as regras do jogo (FALCAO, et al, 2011) e em seguida os
alunos comecaram a jogar. Os alunos demoraram a entender e usar todas as possibilidades que
tinham, os que usaram, geralmente efetuavam a primeira operacdo que vinha a cabeca e nao
pensavam sobre como jogar de modo que pudessem ganhar o jogo.
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Depois de certo nimero de rodadas os alunos comegaram a perceber que os resultados obtidos em
algumas jogadas eram nimeros j& cobertos e tinham que passar a vez para seu colega. E perceberam
que alguns nameros eram bem dificeis de aparecer como resultado. Assim que todas as duplas
concluiram o jogo, demos inicio a segunda etapa da atividade. Questionamos sobre quais nimeros
eles tiveram mais dificuldade de cobrir, alguns disseram ter sido o nimero 11, outros o numero 7,
enfim, a questdo que levantamos foi qual seria 0 modo mais inteligente de se jogar, como pensar em
cada jogada de forma a facilitar ganhar o jogo.

Distribuimos a folha que aparece na figura 2 para cada dupla dando as orientagdes para 0 seu
preenchimento. Solicitamos primeiramente que eles a preenchessem colocando em cada célula em
branco das tabelas das operacdes, o0 resultado da operacdo realizada com os nimeros apresentados
na mesma linha e na mesma coluna da célula a ser completa. Isso se o resultado fosse um nimero
entre 1 e 12, caso contrario, marcariam um “X” no lugar do resultado. Por exemplo, a célula situada
na linha 5 e coluna 6 da tabela da adi¢do deveria ser preenchida com o “11”. Mas a mesma célula na
tabela da multiplicacdo deveria ser preenchida com um “X”, ja que o resultado da multiplicagdo de
5 por 6 ndo aparecia no tabuleiro do jogo. Depois de preenchidas eles deveriam indicar na outra
tabela, que tinha os nimeros de 1 a 12, quantas vezes cada um desses nimeros apareciam, ao todo,
nas quatro tabelas das operacdes.

Figura 2 — Folha com os quadros para analise e comparag¢ao

Assim que terminaram de preencher toda a folha, pedimos que eles observassem os resultados
obtidos e refizemos a pergunta do inicio do jogo: Se sortedssemos o “5” e “6”, por exemplo, que
nimeros vocés cobririam? Baseados nas informac6es descobertas por meio das tabelas, os alunos
comecaram a perceber que os numeros que eles mais demoraram a cobrir eram 0s que apareciam
menos vezes nas tabelas preenchidas. E dai alguns deles responderam a pergunta, “o 11, pois ele
aparece menos vezes”. Alguns alunos demoraram um pouco mais para compreender a relagao entre
a escolha do nimero a ser coberto e as chances dele aparecer. Mas os proprios colegas, que ja
tinham compreendido isso, se encarregaram de explicar. Conheciam agora uma estratégia para o
jogo.

Conversamos com eles que todo jogo possui estratégias e que é a busca e o conhecimento delas que
diferencia o bom jogador do mau jogador. Depois disso, eles jogaram mais uma partida percebendo
que dessa vez o processo foi mais rapido, além de mais divertido e usando uma matematica mais
ampla.

Ap0s aplicacdo do jogo Cubra Doze, como haviamos planejado, a professora iniciou a atividade de
revisdo das operacOes de adicdo e multiplicacdo de nimeros inteiros distribuindo para cada aluno
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copias das tabelas de adicdo e multiplicacdo a seguir, dando as orientacGes de como fazer para
completé-la. Dissemos para eles que as completassem de acordo com o que eles achavam estar
correto sobre as operacgdes de adi¢do e multiplicacdo de nimeros inteiros.
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Figura 3 — Tabela da adigdo e multiplicagdo de nimeros inteiros

Para cada célula em branco, os alunos deveriam realizar a operacdo indicada com 0s numeros
apresentados na mesma linha e na mesma coluna da célula. Por exemplo, considerando a célula
marcada na tabela da adicéo (figura 3), os alunos deveriam preenché-la com o resultado da operacao
(-1) + (-2), portanto, com -3.

Depois que os alunos completaram as tabelas, a professora fez a correcédo dos resultados, em ambas
tabelas, iniciando pelos calculos com os numeros positivos e com o zero. Destacou que a partir
desses resultados seria possivel obter aqueles que envolviam nimeros negativos, bastando ficar
atento as regularidades que se apresentavam para 0s numeros positivos. Por exemplo, considerando
a sétima linha da tabela de adicdo a ser completa,

Ll [ L[ [ [sf2fe]4]s]e]

a professora disse que a proxima célula deveria ser completa com o 0 (zero), para continuar a
sequéncia que vinha sendo construida (da direita para esquerda). O seguinte deveria ser — 1, e assim
por diante. O mesmo poderia ser feito levando em consideracdo as colunas. Ela também utilizou a
ideia de numeros negativos como “divida” e os positivos como saldo. Assim foi completada a tabela
da adicdo. Podemos observar que a visualizacdo de padrdes facilitou a assimilacdo das ideias que
desejavamos que o0s alunos compreendessem, levando-os a explorar muitas possibilidades,
pensando no porque esses padrdes ocorriam e como explica-1os.

No caso da multiplicacdo, o mesmo recurso de observacdo das sequéncias com 0S numeros
positivos foi utilizado, enfatizando a ideia de subtracdo. Por exemplo, considerando a Gltima linha,

[s] [ [ [ [ Jols[swfss[ao]zs]

0 proximo numero desta sequéncia, da direita para a esquerda, deveria ser -5, seguido do -10 e
assim por diante.

Com as tabelas corrigidas a professora langou as seguintes perguntas para os alunos responderem
para cada tabela: 1) Que regularidades vocé observa na tabela? 2)Em que situacGes apareceram
resultados positivos? 3) Em que situacdes apareceram resultados negativos?
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Para a primeira pergunta os alunos inicialmente ficaram com ddvidas, pois faziam uma atividade
desse tipo pela primeira vez. A professora deu-lhes entdo um exemplo e a partir dai comecaram a
pensar em novas regularidades. Alguns alunos conseguiram visualizar até seis regularidades para a
tabela da adicdo. Na socializacdo das regularidades, a professora conseguiu identificar doze
regularidades diferentes para a tabela da adicdo as quais, registrou no quadro e solicitou que 0s
alunos copiassem aquelas que eles ndo haviam percebido. Notamos que os alunos apresentaram
certa dificuldade em descreverem as regularidades, ao que tivemos, junto com a professora, que
orienta-los na escrita. 1sso € normal numa primeira tentativa de atividade desse tipo.

As duas ultimas questBes, que eram centrais para 0 objetivo da atividade, que era recordar as
“regras” das operacdes de adicdo e multiplicagdo com niimeros inteiros, foram respondidas de modo
satisfatorio, apesar de alguns alunos ndo terem conseguido chegar as respostas. Nessa etapa
tivemos, juntos com a professora, que orientar alguns alunos questionando-os sobre o
comportamento dos numeros nas tabelas para conseguirem relacionar os resultados (positivos ou
negativos) com os numeros utilizados para obté-los. Assim que a maioria dos alunos apresentaram-
nos suas respostas, a professora seguiu com a socializacdo das mesmas destacando que suas
respostas eram “regrinhas” de adi¢do e multiplica¢do de inteiros que eles haviam estudado na série
anterior.

Nas aulas que se seguiram a professora continuou com o contetdo curricular (operacGes com
mondmios) que exigia o conhecimento das operacdes com nameros inteiros (relembrando que foi a
partir dessa necessidade que iniciamos as atividades apresentadas neste artigo).

Com o objetivo de reforcar o trabalho de revisdo das operacGes de adicdo e multiplicacdo de
numeros inteiros feitos por meio da atividade com as tabelas, apos algumas aulas retomamos o
assunto com a aplicacdo de uma adaptacao do jogo “Cubra Doze” para nimeros negativos e o zero.
Isso porque observamos que as dificuldades dos alunos permaneciam mesmo com as incansaveis
orientagdes da professora durante o desenvolvimento do contetdo “operacdes com mondmios” e de
nosso trabalho de monitoria durante a resolucéo de exercicios em sala.

A adaptagéo funcionou da seguinte forma: cada dupla recebeu um tabuleiro contendo 0s nimeros
inteiros de -12 até 12, dois dados e 50 fichas para “cobrir” os numeros. Assim, analogamente ao
primeiro “Cubra Doze”, os alunos deveriam langar os dados e com os numeros sorteados deveriam
escolher uma operagdo aritmética para realizar com estes numeros. A diferenca € que, como
precisavam “cobrir” nimeros negativos eles também poderiam escolher se 0s numeros sorteados
seriam positivos ou negativos do modo que achassem mais adequado. Além disso, eles precisavam
registrar o processo utilizado para termos uma nog¢ao de como eles estavam pensando.

A principio, os alunos acharam essa versdo do jogo mais dificil, mas no decorrer da aula
perceberam ndo ser tdo complicado assim. Alguns até acharam mais interessante, pois ja conheciam
a estratégia para jogar e com um pouco de “esperteza’ conseguiam vencer.

Fazendo uma breve observacao das respostas dos alunos a uma das questdes da avaliagdo, dada pela
professora, em que se pedia para calcular “- 4 + 7” apresentavam como resultado “-3”. Com base
nessa observagéo acreditamos que isso se deva ao fato deles associarem, nesta operagéo, a regra
“menos com mais da menos”.
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Por falta de tempo entre aplicacdo da avaliacdo e a escrita deste relato, ndo pudemos fazer uma
andlise adequada das provas e exercicios dos alunos que se encontram com a professora e, por isso,
ndo apresentamos aqui resultados mais consistentes sobre as possiveis consequéncias dessas
atividades no aprendizado de mondmios e polinbmios. Mas, pudemos identificar que os alunos
continuam com muitas davidas e cometendo erros em relacdo ao contetdo revisado. Isso se deva
talvez a ma formacdo dos conceitos e significados relacionados ao conteudo quando lhes foi
ensinado pela primeira vez ou pela necessidade um periodo mais amplo para a construcdo desses
conceitos matematicos. Vale destacar que é mais dificil romper com conceitos aprendidos errados
para acerta-los do que construir novos conceitos.

3. Consideracdes finais

Verificamos nessa nossa primeira etapa do projeto, que ndo é somente a aplicacdo de jogos ou
atividades diferenciadas, ou o auxilio na sala de aula de duas ou mais pessoas trabalhando junto
com o professor de matematica que reduzird significativamente os problemas de ensino e
aprendizagem da matematica. Assim apds observar a aplicacdo da prova e analisando-as
brevemente, percebemos que eles estdo tentando fazer as questdes. E isso, para nés é um avango,
considerando — como exposto no inicio deste relato — que na prova aplicada pela professora antes de
iniciarmos nosso trabalho e que tivemos a oportunidade de analisar, alguns alunos entregaram-nas
praticamente em branco. Ainda ndo podemos dizer que alcangamos o resultado almejado, mas sem
duvida estamos caminhando para alcanca-lo.

Por meio dessa atividade identificamos as confusfes que os alunos fazem entre os dois campos
conceituais, aditivo e multiplicativo, principalmente no que se refere as “regras”, verificamos que
mesmo depois de todo esforco conjunto (nosso e da professora), no sentido de rever o contedo de
operacdes com numeros inteiros, muitos alunos ainda ndo conseguem operar com esses nimeros
com facilidade. Alguns inclusive cometem ainda 0s mesmos erros que percebemos em nosso
primeiro dia de observacao nas salas.

A histdria do uso e compreensdo dos nimeros inteiros revela que essa dificuldade em trabalhar com
esses numeros ndo € algo atual, mas historico, muitos anos de trabalho precisaram ser empregados
para que se pudesse compreender o significado e operacionar estes nimeros, contudo podemos
fazer uso de metodologias para que esse ensino possa ser facilitado. Afinal o que é I6gicamente
claro para nos professores, ndo € tdo simples para os alunos.
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