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Resumo: Objetivo da pesquisa foi caracterizar a base dos argumentos utilizados pelos
professores de Mateméatica para ensinar adicdo e subtracdo de nuameros Inteiros na reta
numérica. Foi aplicado um questionario online e apenas 4 professores Licenciados em
Matematica que possuem 1 a 12 anos de experiéncia no ensino dos numeros Inteiros na 82
classe responderam-no. Os resultados indicam que o ensino dos nimeros inteiros por via da
reta numérica é permeado por obstaculos epistemoldgicos. O jogo dos sinais, embora ndo
justificada sua coeréncia tem sido uma saida argumentativa para justificar contradicdes.

Palavras-chave: Jogo de sinais. nUmeros inteiros. reta numérica.

Abstract: Objective of the research was to characterize the basis of arguments used by
Mathematics teachers to teach addition and subtraction of Integers on the number line. An
online questionnaire was applied and only 4 Mathematics Graduated teachers who have 1 to
12 years of experience in teaching Whole numbers in grade 8 answered it. The results indicate
that the teaching of whole numbers via the number straight line is permeated by epistemological
obstacles. The game of the signs, although not justified its coherence has been an
argumentative exit to justify contradictions.

Keywords: Sign game. whole numbers. number line.

Resumen: El objetivo de la investigacion fue caracterizar la base de los argumentos utilizados
por los profesores de matematicas para ensefar la suma y la resta de nUmeros enteros en la
recta numérica. Se aplic6 un cuestionario en linea y so6lo lo respondieron 4 profesores
licenciados en mateméticas que tienen de 1 a 12 afios de experiencia en la ensefianza de los
nameros enteros en el octavo grado. Los resultados indican que la ensefianza de los numeros
enteros a traves de la recta numérica esta impregnada de obstaculos epistemoldgicos. El juego
de los signos, aunque no justifica su coherencia ha sido una salida argumental para justificar
contradicciones.

Palabras- chave: Juego de signos. nUmeros enteros. linea numérica.
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INTRODUCAO

A nocdo de numeros inteiros no Sistema Nacional de Educa¢do mogambicano
€ iniciada na 82 classe (Hirage, Chicote e Deixa, 2021). Para professores, a
experiéncia atesta que este tema demanda algum poder argumentativo, sobretudo por
incluir numeros negativos. Nas classes precedentes, alunos desenvolvem um
significado de numero e operacbes que na nova realidade precisa ser

(re)contextualizado.

Conforme assegura Neto (2010), no conjunto de numeros inteiros 0s
significados dos sinais operacionais mudam, assim ( 4+ ) pode representar acréscimo,
decréscimo ou neutro. Da mesma forma, ( —) deixa de comportar a ideia de “tirar”
representa operacao inversa da adicdo. Para Martin (2013), no conjunto de numeros
inteiros ha risco de alunos vivenciarem confusdo semantica, caracterizada por

ambiguidade entre sinais operacionais e posicionais.

Poucos anos depois, a mesma pesquisadora defende que mais pesquisas
sobre ensino de numeros inteiros devem ser desenvolvidas tomando professores de
matematica como sujeitos. Amorin (2012) destaca que a reta numeérica nao foi enfoque
em Teses e Dissertaces produzidas em quatro Universidades Brasileiras num recorte

temporal de dez anos.

Esses posicionamentos revelam insuficiéncias de conhecimentos relacionados
a pratica docente no ensino de niumeros inteiros associado a reta numérica. Nessa
direcdo, foram estabelecidas duas questdes de pesquisa: como € ensinada adicao e
subtracdo de numeros inteiros na reta numérica? Qual o significado do sinal posicional

e operacional na reta numérica? O objetivo da pesquisa foi caracterizar o ensino da

(€ OSO) Reyista Tangram, MS, V.05, N°02, abr. / jun. 2022, 2595-0967 26}

Ev NG SR



Universidade Federal da Grande Dourados

adicdo e subtracdo de numeros inteiros, sobretudo a argumentagcdo docente

formulada em torno dos sinais posicional e operacional na reta numérica.

A pertinéncia de uma pesquisa voltada a pratica docente reside no facto de
poder trazer informacg@es Uteis cruzar com as dos alunos e, desse modo, possibilitar
uma compreensdo cada vez melhor das influéncias professor-aluno no modo de
pensar e operar em Z. O estudo pode desvelar experiéncias Uteis para refletir a pratica
e formacdo de professores que ajude a melhorar 0 ensino da matematica em
Mocambique. Também as contribui¢cdes se aplicam a praticas de ensino da adicao de
nameros inteiros na reta numérica. Espera-se incitar uma reflexao que possa culminar
com a criagdo ou inovacao de estratégias de ensino de numeros inteiros com base
nas condicbes do contexto mogcambicano. Tais estratégias podem ser Uteis para

modelar a formacéao de futuros professores de matematica.

Exige-se do professor um conjunto de saberes que o permitam compreender
as complexidades do assunto que vai abordar na sala de aula. Reconhecendo-se que
o livro € uma das fontes de base de conhecimento para ensino, este ndo deve ser um
material imune a criticas, pelo contrario, precisa de vigilancia critica do professor para
adequar ao contexto formativo, dando sentido ao conteudo do livro. Essa vigilancia

critica presume-se que resida no professor de matematica.

REVISAO DA LITERATURA

Inicia-se por apresentar um retrato histérico da reta numérica acompanhado
das discussbes em torno do assunto. Em seguida, explora-se as prescricbes em
relacéo ao ensino da adicdo e subtracdo de nimeros inteiros recorrendo a pesquisas

e o0 programa de ensino de matemética do Ensino Secundario Geral de Mocambique.

A RETA NUMERICA
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A reta numérica é uma nocdo matematica que ganhou Vvisibilidade
gradualmente nos livros de matemética, enciclopédias e outras obras. Por diversos
anos, essa nog¢ao tem merecido pouca atencdo da maior parte dos pesquisadores da
Educacdo Matemética. Estes estudos tém sido relegados aos pesquisadores da
Histéria da Matematica.

No dominio da Histéria de Matematica, Amadeo (2013) desenvolve uma
pesquisa que culmina com a producdo da dissertacdo de mestrado intitulada:
Desenvolvimento da nocao de reta numeérica e seus contextos de 1708 a 1824. O
proposito do trabalho foi discutir a origem da no¢cdo em obras cujo recorte temporal
situa-se entre o século XVIII e inicio do século XIX. A pesquisa envolve obras de

caracter cientifico produzidas principalmente na Alemanha e Franca.

O pesquisador supracitado, observa que a no¢cao de reta numérica geralmente
apresentada no trabalho de George Glaeser; Yannis Thomaidis e Constantinos
Tzanakis, evidenciam a projecdo de nocbes matematicas atuais sobre praticas
anteriores. Em outras palavras, os pesquisadores colocam a responsabilidade do
desenvolvimento de uma nocdo matematica sobre predecessores que nunca sequer

se pronunciaram de forma objetiva sobre uma determinada nocéao.

Ainda de acordo com Amadeo (2013) a reta numérica concebida hoje € uma
nocao que emergiu depois do tempo de Leonard Euler. Quanto a origem da nocao da

reta numérica o autor conclui que,

€ uma nogao que esta inicialmente vinculada as praticas da geometria analitica.
Ela, entdo, se estabelece como um recurso didatico na analise de curvas a
partir de expressao algébrica de suas variaveis. Vemos em Fischer o primeiro
registro dessa nocao, ou seja, somente no século XIX (Amadeo, 2013, p. 146).

Assim, a reta numérica surge como recurso que auxilia a analise de curvas por
meio de expressdes algébricas. Essa nocao foi desenvolvida especificamente para
fins pedagdgico-didatico, de tal maneira que alunos pudessem perceber o processo

de andlise de curvas com base nas expressdes algébricas.
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Atualmente a reta numérica ainda é utilizada como recurso pedagdgico-
didatico. A sua aplicacdo se estendeu ao ensino de numeros inteiros e suas
operacgOes. Martins (2013, p. 29) atesta essa afirmacdo quando refere que, “a reta
numérica, comummente chamada de reta numerada nos livros didaticos, € utilizada
como objeto de visualizacdo dos numeros relativos e das operacfes que 0s envolvem,

nao apresentando o conceito de numero atribuido a ela”.

A reta numérica € um dos conceitos que permite a interseccdo entre a
geometria, algebra e aritmética a partir das propriedades comuns sobre a completude
e continuidade. Amadeo (2013, p. 15) defende que,

Essa relac@o entre nUmero e reta tem muitas vantagens epistemoldgicas. Uma
das principais esta na questédo dos numeros negativos. Contudo, na histéria da
matematica, bem como no préprio ensino, o entendimento de nimero negativo
como um objeto em si € bastante tardia. Diversas fontes atestam contradi¢cdes
entre o uso operacional e o entendimento dos nimeros negativos.

Martins (2013) e Amadeo (2013) convergem ao assumir que a reta pode ser
utilizada para o ensino de numeros e suas operacbes. Porém, observa-se uma
contradicéo entre eles quanto ao desenvolvimento do conceito de nimero. Martins
(2013) advoga que a reta numeérica ndo permite desenvolver o plano abstrato do
conceito de numero. Outrossim, Amadeo (2013) intercede que ha vantagens no uso
da reta numérica sobre o desenvolvimento no plano abstrato sobre o conceito de

namero negativo.

Para Martins (2013) a compreensao da reta numeérica como lugar geométrico
de todos numeros passa por considerar a nocao de zero origem. Este aspeto, de
acordo com a pesquisadora, constitui um entrave porgue parte significativa dos alunos
reconhece o zero absoluto, pois vem sendo familiar desde o ensino primario. Essa
posicdo € também partilhada por Glaeser (2010), o que vem sendo destacado como
dificuldade em unificar a reta numérica por causa da presenca dos dois zeros: zero

absoluto e zero origem.

Importa salientar que Glaeser concebe essa dificuldade no contexto histérico,

sendo como uma das justificativas para a dificuldade da aceitagdo dos numeros
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negativos. Ainda assim, Glaeser (2010) destaca que matematicos como Leonard
Euler, Pierre de La Place e Herman Hankel trabalhavam com a reta numérica
unificada, oque Amadeos (2013) discorda, pelo facto de que a reta numérica unificada

somente ter sido compreendida na segunda metade do século XIX.

Entende-se que emerge um problema de pesquisa, sobre o qual sugerimos o
seu encaminhamento cientifico por meio de metodologias de pesquisa distinta da

teoldgica e da hermenéutica ou andlise historica.

ADICAO E SUBTRACAO DE NUMEROS INTEIROS NA RETA
NUMERICA

A introducdo do conceito de numero acontece nos primeiros anos de
escolaridade, especificamente na 12 classe e, junta e gradativamente, a nocdo de
adicao e subtracdo- Essas operacdes sao interpretadas como “antes” para subtracéo
e “depois” para adi¢cao (INDE, 2015). Desse modo, predomina a noc¢ao de antecessor

€ SucCessor.

No contexto Brasileiro, também ocorre a introducdo do conceito de niumero e

suas operacdes nas classes iniciais. A esse respeito, Rosa (2012) refere que,

A introducdo para operacao da adi¢do, na maioria das proposicdes brasileiras,
€ realizada a partir da contagem nos dedos. Por exemplo, para a resolugdo da
operacgéo 3 + 2 levanta-se trés dedos em uma mé&o e dois na outra. Inicia-se a
contagem nos dedos levantados em uma das maos e prossegue-se na outra
mao, em forma dnica: um, dois, trés, quatro, cinco. Isso significa que a
operacgdo de adicionar ndo é realizada, trata-se apenas da contagem de todos
os dedos. Entéo, fica somente a ideia: a operagdo da adi¢cdo consiste na
contagem conjunta dos objetos de agrupamento distintos (Rosa, 2012, p. 197).
A adicdo e a subtracao sao introduzidas, respetivamente, como contagem para

frente (contagem progressiva) ou para tras (contagem regressiva); posteriormente,
registadas como sentencas e, gradualmente, elevadas ao plano mental (Rosa, 2012).
Essa perspetiva € semelhante com a utilizada em Mogambique, embora com palavras
diferentes: antes e depois (INDE, 2015).

(c9) Revista Tangram, MS, V.05, N°02, abr. / jun. 2022, 2595-0967
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As operacdes da adicdo e subtracdo sdo também ensinadas com base no uso
da reta numeérica:

Na continuidade, segue-se o trabalho mental com a reta numérica. E importante
relacionar a direcdo do deslocamento na reta com os operadores “ + e “-"
com os termos antecessor e sucessor. Por exemplo, quando o professor fala
5+ 1, ou o sucessor de 5, a crianga devera falar o numero 6. Ao se questionar
sobre quanto € 5 - 1, ou qual é o antecessor de 5, elas responderdo 4 (Rosa,
2012, p. 199-200).

A afirmacdo apresentada acima evidencia que existe um simbolo da operacéo

e um simbolo do nimero. O deslocamento na reta numérica estd associado ao
simbolo da operacédo (Rosa, 2012; Martins, 2013). Todavia, este argumento néo é
justificado pelas pesquisadoras e por alguns trabalhos da area. Em outras palavras,
nao se apresentam as razdes de ser dessa forma de proceder. Como o0 professor

explica esse fenomeno?

No Sistema de Ensino mogcambicano, na disciplina de matematica, introduz-se
0 conjunto dos numeros inteiros relativos na 82 classe. Conforme o programa dessa
disciplina, sugere-se recorrer a situacdes da realidade e associar 0s sinais posicionais
negativo ( —) ou positivo ( +) a prejuizo ou lucro, perdas ou ganhos, temperatura
negativa ou positiva, posi¢cao abaixo ou acima do nivel do mar, esquerda ou direita de

um referencial, respetivamente (INDE, 2007).

Considerando a reta numérica, essa associacado permite usar retas numéricas
de qualquer direcdo: horizontais (esquerda ou direita de um referencial), vertical
(abaixo ou acima do nivel do mar), indefinida (prejuizo ou lucro, perdas ou ganhos,

temperatura negativa ou positiva).

As operacdes no Conjunto de NUumeros Inteiros sdo abordadas na primeira
unidade tematica denominada NUumeros Racionais. Para a unidade tematica estédo
previstas 35 aulas. Porém, ndo ha indicacdo sobre quantas aulas devem ser

dedicadas as operacdes em Z.

Em seguida, sdo apresentados os objetivos de aprendizagem das operages de

adicdo e subtracédo em Z.
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Quadro 1. Objetivos de aprendizagem da Adicao e Subtracdo de NUmeros Inteiros

Adicdo Subtracéo
Com reta | - Reconhecer as propriedades da adicdo e | - Distinguir sinais de operacéo e de
- a sua utilidade no calculo; posicao;
numeérica . . . ; . ~
- Aplicar as propriedades da adi¢ao; - Conjugar o sinal de operacado e o
- Distinguir sinais de operacéo e de de posicao;
posicéao; - Efetuar as operacoes algébricas
- Conjugar o sinal de operacéo e o de
Sem reta posic&o:
numérica - Efetuar as operacdes algébricas.

Fonte: Adaptado de INDE, 2007, p.18

Para a introducéo das operacfes de adicdo e subtracdo de numeros inteiros
INDE (2007) ndo expde nenhuma sugestao referente ao trabalho com a reta numérica.
Contudo,

aconselha-se o professor, a procurar explicar o significado destas regras na
base de exemplos que reflictam situacBes reais da vida. Ha que evitar no
maximo ensinar aos alunos estas regras de forma mecanizada, onde o aluno
procura apenas decora-las sem compreender o seu significado (INDE, 2007,
p.24).

Portanto, verifica-se que o professor possui liberdade de inovar e desenvolver

suas estratégias de ensino baseadas na reta numérica. O que se deseja é que o aluno

compreenda o significado.

METODOLOGIA

Neste estudo considerou-se um questionario com 8 perguntas concebidas para
reunir experiéncias ou argumentos em torno da adicdo de numeros inteiros na reta
numericas. Inicialmente cogitou-se coletar dados com recurso a entrevista, com
contacto direto entre entrevistador e entrevistado. Devido a pandemia da Covid 19,
concebeu-se um guestionario online contendo perguntas abertas e disponibilizou-se
o link em dois grupos de WhatsApp constituidos por professores de matematica do
Ensino Secundéario de trés distritos da provincia de Cabo Delgado (Balama,
Montepuez e Namuno), com 0s quais realizavam-se atividades de extensao.
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A producéo de dados envolveu professores de matematica que lecionam no
Ensino Secundério Geral com experiéncia na lecionacdo da disciplina de matemética
na 82 classe onde a matéria pesquisada é introduzida. A participacao foi consentida,

ja que cada professor tinha a liberdade de o fazer.

Obteve-se respostas de quatro professores que se designou por P, P,,P; e P,
todos do género masculino, Licenciados em Ensino de Matematica e possuiam entre
1 a 12 anos de experiéncia no ensino da matematica na 82 classe: P, com 6 anos de
experiéncia, P, com 3 anos de experiéncia, P; com 12 anos e P, com 1 ano de
experiéncia. Portanto, tratou-se de um grupo heterogéneo quanto aos anos de

experiéncia no ensino de matematica na 82 classe.

Esses professores responderam ao questionario que tinha 8 perguntas: duas
em torno do sentido atribuido aos sinais posicionais e operacionais; 6 com Visdo
especifica para constatarem particularidades ou uniformidades em todo do sentido

atribuido aos sinais e aos jogos de sinais.

A andlise de dados seguiu uma abordagem qualitativa, pela analise de
conteudo (AC),

um conjunto de técnicas de analise de comunicacbes visando por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepgcdo (variaveis
inferidas) dessas mensagens. (BARDIN, 2016, p. 48).

A AC, enquanto conjunto de técnicas, demanda escolhas e, porventura,
combinacdes de técnicas. Nesse sentido, escolheu-se analise tematica e cumpriram-
se 0s seguintes passos. O primeiro momento, a pré-analise, consistiu na recolha e
organizacao dos dados bem como o inicio de leitura flutuante dos dados por questao,
sublinhados aspetos relevantes dessa leitura e terminou-se fazendo anotacfes dos

cbdigos inerentes a cada questao.
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No segundo momento, entendeu-se que havia possibilidade de explorar
algumas respostas a partir de perguntas que se direcionavam no mesmo ponto. Por
exemplo, uma das perguntas solicitava que 0s professores expusessem como tém
explicado as operacdes de adicdo e subtracdo na reta numérica e outra ja trazia umas
situacOes para explicar suas resolugdes. Neste contexto, as duas perguntas se
complementaram e o processo de andlise de dados buscou consisténcia nas

respostas de ambos 0s casos.

No terceiro momento, interpretacao e inferéncias, reconheceu-se as estruturas
latentes 0 que permitiu gerar as categorias (emergentes) dos argumentos sobre
adicdo e subtracdo, portanto, possibilitou a caracterizacdo do ensino da adicdo e

subtracdo de numeros inteiros na reta numerica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta seccdo apresentamos o0s resultados obtidos em trés momentos. No
primeiro momento abordamos o tratamento e interpretacdo dos sinais posicional e
operacional na reta numérica, no segundo momento articulamos desses sinais,
doravante denominada jogo de sinais operacional e posicional na reta numérica e, no
terceiro, apresentamos e discutimos os fundamentos da adicdo e subtracdo de
nameros inteiros na reta numérica. Com esses elementos caracteriza-se o ensino da

adicdo e subtracdo de numeros inteiros com recurso a reta numeérica.

A RETA NUMERICA E OS SINAIS POSICIONAL E
OPERACIONAL

No primeiro grupo de questdes, usando termos como posi¢cao ou localizacéo,
os professores indicaram que 0s sinais posicionais (— e +) indicam a posi¢cdo do
ndamero em relacdo ao zero (designado centro da reta numérica pelo P; e origem da

reta numérica pelo P,.
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[P;] O sinal posicional representa o sinal indicador de cada inteiro na reta
graduada, onde zero e central, positivos naturalmente a direita e negativos a
esquerda, porem o ordenamento dos ndmeros inteiros é indispenséavel, pois
crescem da esquerda para direita.

[P,] O sinal posicional usando a reta numeérica, explicaria que € a localizacéo
do valor num dos sentidos da reta em relagdo a origem (0).

[P;] O sinal posicional indica apenas a posi¢cdo do numero em relagéo a reta
graduada, se encontra na parte positiva o0 nimero acompanha o sinal positivo
e se encontra na parte negativa o nimero acompanha o sinal negativo.

[P,] A direita de zero sdo nimeros Positivos ao passo que a esquerda sao
ndmeros negativos.

Nessas falas, os professores P, e P, relacionaram o sinal negativo e positivo
aos lados esquerdo e direito de zero, respetivamente, intuindo que apenas usam reta
numerica na posicao horizontal. As assercdes dos professores P, e P; sdo abertas
em relacdo a posicao da reta, embora isso ndo signifigue que usam outras posicoes
de reta: vertical ou obliqua.

E possivel compreender também, das falas dos professores P,, P, e P, a
referéncia ao zero com o numero que distingue/separa 0os nimeros negativos dos
positivos. O P, também referiu que os sinais posicionais indicam a ordem, ou seja,
todo o numero negativo € menor que qualquer namero positivo. Portanto, em termos
de posicao, além da ordem, o namero inteiro tem trés lugares: esquerdo de zero
(negativo), origem ou centro (zero) ou direito (positivo).

Em relacdo ao sinal operacional, os professores P, e P, foram mais explicitos
e suas assercdes mostram que esses sinais sdo responsaveis pelas transformacdes
gue se realizam, ou seja, sdo responsaveis pelas deslocacées em unidades ao longo
da reta numérica e pela indicacdo do resultado. As operacdes sdo associadas a
termos como juntar, acrescentar ou diminuir.

[P,] O sinal operacional usando a reta numérica, eu explicaria que trata-se de
um sinal que junta ou diminui certos nimeros quando se parte da origem da
reta indo para um certo ponto e do ponto de novo vai no outro dependendo da
operacédo
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[P,] Se temos por exemplo: a + (+b) esclarecesse que acrescenta-se +b
Unidade em "a" unidade, isto para a direta. Caso seja a — (+b) diminui-se " —
b" unidades em "a" unidade, isto partindo do ponto "a" para a esquerda.

Na fala do P, é possivel compreender a associacdo dos sinais operacionais
negativo (—) a um deslocamento a esquerda (considerado diminui¢éo) e positivo

( +) a um deslocamento a direita (aumento).

O JOGO DE SINAIS (POSICIONAL E OPERACIONAL) NA RETA
NUMERICA

Na segunda parte de questdes, solicitou-se aos professores a explicacdo da
resolucdo de 4 expressfes numeéricas em que se trocou posi¢cdes dos sinais
operacionais pelos posicionais: (=2)4+(=3)=; (-2)—(+3) =; (-2) - (-3) =
; (—=2) 4+ (+3) =. Neste grupo de questdes ndo se considerou respostas do professor
P; porque apenas resolveu e nao explicou.

Na explicagdo da 12 expressao numerica, (—2) + (—3) = constatou-se que ha
duas ideias. A primeira relaciona-se com as parcelas. O P; adota duas parcelas e os
professores P, e P, trazem implicitamente a parcela nula a partir da qual realizam uma
operacao (o deslocamento) baseada no sinal posicional da primeira parcela da
expressédo dada.

[P;] [..] localizemos a primeira parcela na reta graduada, de seguida partindo
deste marco desloguemos para esquerda 3 unidades porque a segunda
parcela tem sinal negativo, neste caso partindo de —2 vamos deslocar ate —5;

[P,] Neste ponto, eu diria que o sinal que esta dentro de parénteses com o dois
trata-se de sinal posicional que nos indica que partindo da origem (zero) iremos
andar duas unidades para a esquerda e pararemos no (—2). Iremos partir do
(—2) e seguimos no mesmo sentido a esquerda em 3 unidades e desta vez o
destino serd o numero (—5). Dai explicaria aos alunos que o resultado desta
operacgéo é (—5). Logo fomos aumentar dois nimeros negativos inteiros;

[P,] Orientaria a localizarem o (—2) na reta e posteriormente a partir da origem
tracariamos 2 unidades para esquerda como indica o sinal (—) e a partir deste
ponto (—2) tragariamos mais 3 unidade de novo para a esquerda para
representar (—3), com certeza parariamos no ponto (—5). Seria a tal solucéo.
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O procedimento do P; possui trés etapas (Ver fig. 1 A) e uma operacao
(deslocamento). No entanto ndo h& clareza em relagdo as fungbes dos sinais
posicional e operacional. Nas afirmacdes dos professores P, e P, pode-se registar 4
etapas (fig. 1 B) e duas operacdes. A primeira operacao se regista de zero (parcela
implicita) a primeira parcela (explicita) e isso decorre do sinal posicional e, em seguida,
da primeira parcela explicita deslocam-se as unidades da segunda parcela. O P, fala
em aumentar unidades negativas e P, se baseia no sinal posicional da 22 parcela para

indicar que o deslocamento € a esquerda, intuindo que o sinal (=) direciona o

deslocamento a esquerda.

Figura 1: Experiéncias relacionadas ao ensino da adicdo em Z na reta numerica
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Fonte: elaborado pelos pesquisadores.
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Na expressao seguinte, (—2) — (+3) =, que é equivalente a anterior, o padrao
de localizacdo da primeira parcela nao alterou. No entanto, os professores
transformam a subtracédo em adicao de parcelas trancando os sinais operacional do
posicional da 22 parcela, como asseveram:

[P;] Temos aqui a consciéncia que o aluno domina simétrico de um
namero, —(+3) é igual a —3 dai que teremos —2 — 3 que é igual a —5

[P,] Recorreria para o primeiro exercicio.

[P,] Jogaria o sinal operacional com posicional e daria (—2) + (—3),
posteriormente representa-se o (—2) na reta orientada a partir da origem
para a esquerda e a partir deste ponto (—2) representa-se outra semi-
reta com 3 unidades para esquerda para representar (—3), que daria

(=5).

Neste caso, o0 P, diz que recorreu ao simétrico de um numero, P, tratou a
expressdo como a primeira e P, afirma que jogou 0s sinais posicional e operacional e
mostra que trocou as posi¢cdes dos sinais transformando a expresséo na 12 e assim
opera-la como essa.

Esses procedimentos mostram alguma limitacdo em trabalhar com a subtracao
como operagcdo na reta numérica mediante metaforas de reducdo ou aumento e
prevalece a falta de clareza sobre o sentido de deslocamento para a adicdo e a
subtracao.

Na expressdo numérica (—2)+ (+3) =, os professores s&o unanimes em
argumentar que o deslocamento, depois de localizada a 12 parcela (—2) é realizado
para a direita em trés unidades. No entanto, ndo héa clareza sobre o sinal promotor do
deslocamento, se o sinal operacional ou posicional. P, foi Unico professor que
relacionou o lado direito ao sinal posicional, mas néo fica clara a funcédo do sinal
operacional.

[P,] Temos ai a adicdo de numeros inteiros, localizemos a 12 parcela e partindo
deste ponto desloquemos 3 unidades para direita, neste caso partindo do —2
vamos até 1

[P,] Neste ponto, o principio do exercicio anterior serd& 0 mesmo, contudo,
diferenciaria na segunda parcela, onde partiriamos do ponto (—2) na reta

(€ OSO) Reyista Tangram, MS, V.05, N°02, abr. / jun. 2022, 2595-0967 3]

Ev NG SR



Universidade Federal da Grande Dourados

numérica para o sentido direito pelo facto de existir no trés o sinal positivo.
Logo, a nova paragem sera no ponto (+1). Dai o resultado serd o (+1).

[P,] Tragar a partir da origem uma simi-reta de duas unidades para a esquerda
para representar o (—2) e a partir de ponto (—2) tracar outra semi-reta de 3
unidades para a direita para representar (+3), com certeza pararia no ponto
(+1), seria a solugéo.

Na expressao (—2) — (—3) =, os professores procedem com a transformacgao
dos sinais operacional e posicional que sao negativos em sinais positivo usando a
nocao de simétrico. No entanto, também ndo dizem como e com que argumentos e

relacbes procedem.

[P,] Aqui primeiramente temos consciéncia que o aluno esta familiarizado com
simétrico de um namero, e entdo —(—3) € igual a mais 3, entao rescrevendo a
operacao teremos (—2) + 3 que seraigual a 1

[P,] Neste ponto, o processo vai ser o mesmo do exercicio inicial, porém, vira
0 sentido para o direito para terminar no ponto (+1). Pelo facto de existirem os
dois sinais seguidos sendo negativos. Deve-se jogar para termos um sinal
positivo. Para que a operacao seja positiva e nos conduza ao lado direito da
reta numérica

[P,] Jogar os sinais operacional e posicional que culminaria com (—2) + (+3),
Tracar uma semi-reta de comprimento duas unidades a partir a origem para a
esquerda, para representar (—2) e a partir do ponto (—2) tragcar outra semi-reta
de 3 unidades para a direita que representa (+3), o resultado seria (+1).

Em todas as expressdes ndo ha clareza da funcdo dos sinais posicionais e
operacionais. Apenas o sinal posicional da 12 parcela indica a localizacdo do nimero
em relacdo ao zero (se a esquerda ou a direita do zero). Vale também destacar que,
considerando a concepcéao de sinais posicional e operacional, o P; encerra a ideia de
posicdo ao comecar por localizar a primeira parcela sem se referir a um referencial ou
ponto de partida. Os professores P, e P,, cuja explicagdo comeca por identificar a
origem ou centro zero, para a partir dai localizar a parcela -2 mediante o deslocamento
de duas unidades para a esquerda, destoam o significado do sinal posicional que
antecede o numero 2 apresentando-o como operacional a medida que causa o

deslocamento.
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FUNDAMENTOS DA ADICAO E SUBTRACAO NA RETA
NUMERICA

Os quatro professores expuseram suas experiéncias de ensino de adicao e
subtracdo de numeros inteiros na reta numérica. Essas experiéncias foram obtidas
por meio de seis (6) perguntas abertas de um questionario, em que cada uma
explorava as possibilidades de adicéo e subtrac@o entre dois nimeros. A analise das
respostas desses inquiridos nos permitiu compreender que as explicacdes derivam da

agregacao de duas dimensdes: estatica e dinamica, segundo constam no quadro 2.

Quadro 2. Fundamentos dos professores quando ensinam adi¢ao e subtracdo de

ndmeros inteiros na reta numérica

Estados Elementos

operativos

Estaticos (vertente | Reta numérica; zero origem; zero absoluto; parcela; sinal

estrutural) posicional

Dinamicos Movimentos (esquerda-direita; direita-esquerda); unidades
(vertente de movimento; sentido de movimento; solucédo; jogo de
funcional) sinais posicionais e operacionais.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

A partir do quadro 2, verifica-se que o uso da reta numérica para o ensino de
adicdo e subtracdo de numeros inteiros explora algumas noc¢des trabalhadas nos
primeiros anos de escolaridade, como o caso de sentido (esquerda-direita, direita-
esquerda), parcela e soma (solucdo). Além disso, ela incorpora novos conceitos, por
exemplo a diferenca entre zero origem e o zero absoluto, sinal operacional e jogo de
sinais.

Pesquisadores como Martins (2013) e Glaeser (2010) ja mencionam o entrave

dos dois zeros (zero absoluto e zero origem) que conduza dificuldades de unificagao
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da reta. Este entrave é caracterizado como obstaculo epistemoldgico. Portanto, a
presenca dos dois zeros na estrutura da argumentacdo pode ocasionar

incompreensdes posteriores.

Outra desvantagem epistemoldgica esta relacionada com o “jogo de sinais”
gue, além de ser feito fora da reta numérica, revelando dificuldades de trabalhar com
a subtracdo (sinal operacional), ndo ha clareza do papel dos sinais posicional e
operacional, apesar de os professores terem relacionado o posicional com a
localizagc&o e o operacional com o deslocamento. Por exemplo, as expressdes —2 +
(-3)=e —2—(+3) =, a 22 é transformada, de fora da reta, na expressédo e
posteriormente adotado o procedimento da 12 expressao na reta numérica. O mesmo

acontece com as expressdes =2+ (+3) = e — 2 — (=3) =

No entanto, por se tratar de estruturas incorporadas a elementos estaticos
assume-se que um trabalho prévio do professor no sentido de explicar a configuracao

da reta numérica pode ser uma alternativa para superacao.

Na constituicdo das suas argumentacdes, os P;, P,, P; e P, partem dos

elementos estaticos para elementos dinamicos. O excerto abaixo

Para usar a reta numérica nas operacfes de adicao e subtracdo de nimeros
inteiros, primeiro partimos da origem e direcionamos um dos sentidos da reta
consoante o sinal que nos é dado e deslocamos as unidades que nos derem
na primeira parcela. Depois onde paramos, serve de origem no mesmo ponto
de paragem e seguimos num dos sentidos de acordo com a operagao e iremos
deslocar segundo as unidades que nos derem ha segunda parcela. Dai, a
segunda paragem verificamos o seu valor e dissemos que o resultado da
operagao serd o mesmo valor da paragem. [P,].

by

Esta forma de abordagem, pressupfe que alunos saibam a priori a
configuracdo e constituicdo da reta numeérica. Em principio, parece nao haver
interferéncia dos sinais operacionais, contudo eles interferem. O quadro abaixo

destaca os mecanismos da adi¢do e subtragdo na reta numeérica.

Quadro 3. Estrutura considerada na adi¢cdo e subtracdo de numero inteiros
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Parcelas Adicéo e subtracéao

12 parcela | Institui localizacdo posicional do niumero na reta numérica

22 parcela | Os sinais operacionais e posicionais da segunda parcela determinam
0 sentido do movimento na reta numérica e o0 nimero (absoluto)

indica unidades de deslocamento

Fonte: dados da pesquisa, 2020
O quadro 3 evidencia que sao poucos aspetos a serem observados nas
operacgOes de adicdo e subtracdo de numeros inteiros na reta numerica. Além disso,
os inquiridos ressaltam que os sentidos de adicdo e subtracdo ndo mudam neste
conjunto numerico, este posicionamento € expresso quando foi solicitado a explicagao
habitual do professor aos seus alunos diante de uma situacéo idénticaa (—2) + (—3)

[...] Neste ponto, eu diria que o sinal que esta dentro de parénteses com o dois
trata-se de sinal posicional que nos indica que partindo da origem (zero) iremos
deslocar duas unidades para a esquerda e pararemos no (—2). Iremos partir
do (—2) e seguimos no mesmo sentida a esquerda em 3 unidades e desta vez
o destino sera o numero (—5). Dai explico aos alunos que o resultado desta
operagéo é (—5). Logo fomos aumentar dois numeros negativos inteiros [...].
Assim, embora se trate de um novo conjunto numeérico, adicionar e subtrair

conservam seus significados largamente difundidos nas classes iniciais do ensino

primario.

Os resultados do quadro 3 mostram que o sentido do movimento nédo depende
apenas do sinal operacional (Rosa, 2012; Martins, 2013). Os dois sinais posicionais
da segunda parcela junto com o sinal operacional se relacionam para determinar o
sentido do movimento. Este facto esclarece por que razdo ha mudanca de sentido de
movimento quando 0s sinais operacionais e posicionais da segunda parcela séao

ambos negativos.
CONSIDERACOES FINAIS

Depois das andlises constatou-se que ha duas experiéncias com o ensino da
adicdo e subtracdo de numeros inteiros na reta numérica. Nas duas experiéncias nao
hé& clareza sobre a fungéo dos sinais dos sinais posicionais e operacionais, 0 jogo de

sinais (posicional e operacional), ou seja, as leis ou regras expressas nao sao
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aplicaveis a todas as adi¢des/subtragcdes com nlimeros inteiros. A operacionalizacéo
do jogo de sinais € feita fora da reta recorrendo a ideia de simétricos ou outro
argumento que nao ficou explicito.

Esses resultados confirmam a presenca de obstaculos epistemolégicos.
Amadeo (2013) revela que ha ainda um desafio para aprimoramento das operacdes
em Z de adicdo e subtracdo na reta numérica. O resultado desta pesquisa constitui
também um indicador para reflexdes sobre o ensino dessas operacbes e as
dificuldades associadas. A semelhanca do posicionamento de Chicote e Deixa (2020)
em relacdo ao ensino da geometria, nesta investigacdo também se destaca a
necessidade de pensar na formacdo de professores. Na mesma linha de forca,
argumenta-se a favor de uma formacéo continua e permanente na escola, conforme
defendem Barreto e Prado (2018).
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