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RESUMO

Neste trabalho propomos uma sequéncia didatica para o ensino de subtracdo de nimeros
inteiros por meio de materiais manipulaveis baseados em grafos cordiais. Um grafo é
cordial se for possivel rotular cada um de seus vértices com o nimero zero ou nimero um
de tal maneira que: o peso de uma aresta é definido pelo mddulo da diferenca entre os
rotulos dos vértices nos quais ela incide; o mddulo da diferenca entre a quantidade de
veértices rotulados com uns e zeros é no maximo 1; o mddulo da diferenca entre a
quantidade de arestas rotuladas com uns e zeros € no maximo 1. Esperamos, por meio
dessa sequéncia didatica, contribuir com uma abordagem que auxilie professores no
ensino de ndmeros negativos, relagdo de ordem, mddulo de um numero inteiro e

principios de LAogica Matematica.

Palavras-chave: Subtragdo. Numeros Inteiros. Grafos Cordiais.

INTRODUCAO

NUmeros inteiros € um tema que integra diversos conteldos pertinentes aos
curriculos do Ensino Fundamental. Sdo notorias as dificuldades enfrentadas por
estudantes da Educacdo Basica quanto a compreensdo e interpretacdo do conjunto dos
nameros inteiros (Z), principalmente quando se trata da subtragdo de nimeros inteiros.
Campbell e Zaskis (2002) ressaltam a necessidade de mais pesquisas sobre o ensino de

nameros inteiros.
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Segundo Mariano e Matos (2013, p. 6), o professor precisa trabalhar o conceito
do numero negativo paralelamente ao desenvolvimento da abstracdo matematica.
Resende (2007) afirma que o estudo dos nimeros inteiros propicia o desenvolvimento de
ideias matematicas importantes, como a divisibilidade, nimeros primos e outros temas
relacionados.

Por outro lado, grafos podem ser usados no desenvolvimento de tarefas voltadas
para 0 ensino de contetidos de Matemaética na Educacdo Béasica. Santana e Grilo (2019)
aplicaram uma atividade para estudar grafos a partir de letras de musicas na Educacéao
Bésica. Considerando a preferéncia musical dos estudantes, Santana e Grilo (2019)
aplicaram a atividade em uma turma do 2° ano do Ensino Médio. Antunes et al. (2021)
desenvolveram uma tarefa investigativa baseada em grafos para avaliar possiveis
impactos da volta das aulas presenciais sem um controle efetivo da pandemia do novo
coronavirus. Os autores elaboraram a tarefa seguindo os passos do ciclo de aprendizagem
de Roger Bybbe (2006): Envolvimento, Exploracéo, Explicagéo, Elaboragéo e Avaliacéo.

O conceito de grafo cordial contém ideias de conteudos matematicos como
operacdes com numeros inteiros, madulo, relacdo de ordem e principios da Logica
Matematica. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é propor uma sequéncia didatica
voltada para o ensino de subtracdo de nimeros inteiros utilizando materiais manipulaveis

baseados no conceito de grafos cordiais.

NUMEROS INTEIROS: SUBTRACAO COM NUMEROS INTEIROS
Resende (2007) define topicos essenciais para o ensino da Teoria Elementar dos

Numeros na formacdo inicial de professores de Matematica:

NUmeros Inteiros: evolucéo historica e epistemoldgica do conceito de
nimeros naturais e inteiros; representacdes dos ndmeros naturais,
operacdes, algoritmos e propriedades, defini¢do por recorréncia Teoria
Elementar dos NUmeros € a parte da Teoria dos NUmeros voltada aos
estudos dos ndmeros (poténcias em N, seqliéncias, progressdes

aritméticas e geométricas) e principio da inducdo finita; Divisibilidade:
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algoritmo da divisdo, maximo divisor comum, minimo mdltiplo
comum, algoritmo de Euclides, nUmeros primos, critérios de
divisibilidade, o Teorema Fundamental da Aritmética; Introducdo a
congruéncia modulo m: definicdes, propriedades e algumas aplicacdes;
Equacdes Diofantinas lineares. (RESENDE, 2007, p.228)

A capacidade de operar com nimeros naturais pode ser construida a partir de
conceitos que contemplem nogdes de correspondéncia, ordenamento, completamento,
composicao e reversdo. A construcdo dos nimeros naturais pode pressupor um dominio.
Segundo Teixeira (1993), a "construcdo do conceito de nimeros inteiros, do ponto de
vista matematico, € uma ampliacdo dos naturais, sendo desta perspectiva necessario
demonstrar que as leis do sistema de numeragdo mantém-se sendo cumpridas”.

Glaeser (1985) aponta que a construcdo formal dos nimeros inteiros levou varios
séculos. Atualmente, uma construcdo formal do conjunto dos nimeros naturais para 0s
inteiros presente nos curriculos dos cursos de Licenciatura fundamenta-se na construcéo
do conjunto quociente NxN/~, onde a relacdo de equivaléncia é definida da seguinte
forma: dados (a,b) e (c,d) em NxN, (a,b) ~ (c,d)) se, e somente se, a+d=b+c. Desta forma,
tem-se classes de equivaléncias gp que significam basicamente o seguinte: todas as
subtracOes iguais a a-b séo representadas pela classe de equivaléncia zp. Desta forma, se
a>b, tem-se numeros positivos, se a=h, tem-se 0 zero e se a<b, tem-se nimeros
negativos.

Dessa maneira, pode-se notar que a fundamentacdo tedrica dos nimeros inteiros
perpassa por uma compreensdo e interpretacdo mais abstrata. Os primeiros contatos de
estudantes da Educacdo Basica com os nimeros inteiros geralmente ocorrem apos algum
contato com situacOes reais que envolvem numeros negativos. Por exemplo, nimeros
negativos podem aparecer em uma tabela que indica o saldo de gols de um campeonato
de futebol ou no registro de temperaturas de uma cidade/regiéo.

Desse modo, ainda é possivel utilizar situagdes reais voltadas ao cotidiano para a
interpretacdo de numeros negativos. O que sabemos sobre adi¢éo e subtracdo de nimeros

inteiros segue a ideia de juntar e retirar. Desse modo, é importante expandir o que
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conhecemos acerca da interpretacdo da adigdo com nameros negativos. Pires, Curi e
Campos (2001) afirmam que a “adicdo de um nimero negativo significa 0 mesmo que a
subtracdo do correspondente nimero positivo; e a subtracdo de um ndmero negativo, 0
mesmo que a adi¢cdo de um ntimero positivo” (PIRES, CURI; CAMPOQOS, 2001, p. 35). De
fato, a subtracéo entre dois numeros inteiros a e b € uma adicéo entre o numero inteiro a
e 0 simétrico de b: a-b =a+(-b), onde o sinal - representa a operacdo de subtracdo e o
simétrico de um numero. O mesmo sinal - também € utilizado para representar um nimero
negativo. No conjunto dos numeros inteiros, o zero pode ter duas interpretacfes. Na
primeira, 0 zero representa auséncia de quantidade: a-a = 0. Nas opera¢des com nimeros
inteiros, o0 zero é o elemento neutro da adi¢do: a + 0 = a.

Van de Walle (2009) apresenta um modelo de operaces com inteiros que consiste
em contadores de duas cores diferentes, conforme Figura 2. Por exemplo, supde-se um
contador vermelho para 0s nimeros positivos e um contador preto para os negativos. Van
de Walle (2009) ressalta ainda que “é importante que os alunos compreendam que ¢é
sempre possivel adicionar ou remover de uma pilha qualquer numero de pares numericos
constituindo de um contador positivo e um negativo sem mudar o valor da pilha”.

Algumas estratégias podem auxiliar o ensino da adi¢do. Segundo, Van de Walle
(2003), o uso de cores para diferenciar os sinais de “+” e “-”. Os conjuntos de bolinhas
na Figura 1 representam o0s numeros 5 e -8, respectivamente, com as cores vermelha e
preta. Essas colecbes contendo bolinhas podem dar significado a adicdo de nimeros
inteiros por meio de um procedimento que inicialmente une os conjuntos. Em seguida,

exclui-se cada par de bolas composto por uma vermelha e uma preta.

Figura 1: Representacdo dos nimeros inteiros 5, com bolas vermelhas e -8, com bolas pretas,

(&

Fonte: Os autores (2023).
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Apos a representacdo dos numeros 5 e -8, conforme Figura 1, efetuamos o célculo

de 5 + ( -8), inicialmente, realizando a unido dessas bolinhas conforme Figura 2:

Figura 2: Representacéo da unido entre os conjuntos com 5 bolas vermelhas e 8 bolas pretas.

Fonte: Os autores (2023).

Conforme Figura 3, elimina-se os pares compostos por uma bola vermelha e por

uma preta, O resultado da operacdo, -3, é representado por 3 bolinhas pretas:

Figura 3: Subtragdo de nimeros inteiros por meio de bolinhas.

st o

Fonte: Os autores (2023).

Desta forma, percebemos como é possivel trabalhar com a subtracdo de inteiros
por meio da propriedade de existéncia de elemento simétrico. Veremos que a definicéo
de grafos cordiais é uma possibilidade de aplicarmos a proposta de Van de Walle (2003)

para o ensino de subtracdo de numeros inteiros por meio de materiais manipulaveis.

GRAFO CORDIAL
Um grafo é uma estrutura matematica constituida de vértices e arestas. Cada aresta
de um grafo esta associada a um par de vértices. Um grafo é rotulado se cada vértice

possui um rotulo, podendo ser uma sequéncia de letras ou algarismos. Um grafo é
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ponderado se para cada aresta atribui-se um peso. Se cada aresta de um grafo possuir uma
direcdo, diz-se que o grafo é dirigido. Nesta proposta, trataremos de grafos nédo dirigidos.

Seja G um grafo ndo dirigido formado por um conjunto de vértices V e um
conjunto de arestas E. Suponha que para cada vértice de G seja atribuido o rétulo 0 ou 1.
O peso de cada aresta é definido como o0 médulo da diferenga dos rotulos de seus vertices
incidentes. Seja f uma funcdo que conta a quantidade de 0 e 1 nos conjuntos V e E. Um
grafo é cordial se: 1) o médulo da diferenca da quantidade de 0 e 1 em V(G) € no maximo
igual a 1; o mddulo da diferenca da quantidade de 0 e 1 em E(G) é no maximo igual a 1.
De outro modo, um grafo é cordial se:

If(V,1)-f(V,0)[<I e [f(E,1)-f(E,0)|<I

onde f(V, 0) e f(V, 1) representam, respectivamente, a quantidade de 0 e 1 nos vértices, e
f(E, 0), f(E, 1), a quantidade O e 1 nas arestas. A Figura 4 mostra um exemplo de grafo
cordial. A Tabela 1 mostra os célculos que verificam a condi¢éo do grafo da Figura 4 ser

cordial.

Figura 4: NGmero de vértices e arestas.

Fonte: Os autores (2023).

Tabela 1. Verificacdo da condicdo do grafo da Figura 4 ser cordial.

f(X, 1) f(X,0) | [fCX, 1)-f(X,0)]|
Vértices (X = V) 3 2 1
Arestas (X = E) 3 2 1
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SEQUENCIADIDATICA: SUBTRACAO DE NUMEROS INTEIROS POR MEIO
DE GRAFOS CORDIAIS
Ensinar Matemaética com o auxilio de materiais concretos, constitui em uma estratégia de

aprendizagem facil e significativa. Segundo Novello et al. (2009, p. 4-5):

O conhecimento sobre os materiais como recursos de ensino e
possibilitadores de ensino-aprendizagem podem promover um aprender
significativo no qual o aluno pode ser estimulado a raciocinar,
incorporar solugdes alternativas, acerca dos conceitos envolvidos nas
situacBes e, consequentemente, aprender. A Matematica a partir da
utilizacdo de material concreto torna as aulas mais interativas, assim
como incentiva a busca, o interesse, a curiosidade e o espirito de
investigacdo; instigando-os na elaboracdo de perguntas, desvelamento
de relag@es, criacdo de hipoteses e a descoberta das proprias solugdes.
Utilizar o material concreto por si s6, ndo garante aprendizagem, é
fundamental o papel do professor nesse processo, enquanto mediador
da acgdo e articulador das situa¢fes experienciadas no material concreto
e 0s conceitos matematicos, para uma posterior abstracdo e

sistematizacao.

Apresentaremos uma sequéncia didatica para o ensino da subtracdo de nimeros
inteiros por meio de grafos cordiais utilizando materiais concretos. Para Zabala (1998,
p.18) sequéncia didatica ¢ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um
fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”. Conforme Zabala (1998,64-
66), uma sequéncia didatica consiste de conhecimentos prévios, significancia,
desenvolvimento, conflito cognitivo, auto-estima e aprender a aprender.

Zabala (1998, p. 54) também afirma que “a opcdo da sequéncia se justifica se,
levamos em conta a importancia da definicdo dos contetdos de aprendizagem e o papel
das atividades que se propdem”. Baseado em Zabala (1998), a nossa proposta de

sequéncia didatica esta organizada nas seguintes etapas: 1) Apresentacdo de uma situacao
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problema envolvendo bolas e palitos de duas cores; 2) Respostas intuitivas ou suposi¢oes;

3) Sistema operatorio de adicéo e subtracdo de nimeros inteiros; 4) Conceito de grafo
cordial; 5) Aplicacdo do conceito de grafo cordial no ensino de subtracdo de numeros
inteiros; 6) Conclusoes.

No primeiro momento, apresentamos na Tabela 2, a primeira atividade
desenvolvida com palitos e bolas, ambas com duas cores. O objetivo é desenvolver o
raciocinio l6gico para efetuar os calculos de adicdo e subtracdo de nameros inteiros, de
forma que a manipulagdo desses objetos concretos auxiliem na interpretacdo e

compreensdo das operacoes e do zero.

Tabela 2. Plano de aula 1

PRIMEIRA AULA
Duracéo da aula: 50 minutos

Objetivos:

Reconhecer, interpretar e fazer operacdes de subtracdo de numeros inteiros.

Contetdo:

Subtracdo de numeros inteiros

Metodologia:

Nessa primeira aula, propomos que o professor introduza de forma investigativa, a
operacdo de subtracdo utilizando bolas de isopor e palitos, ambos pintados com duas
cores. Espera-se que os discentes consigam construir a ideia de representar 0s niUmeros
inteiros positivos, negativos e do zero por meio de bolinhas e a forma de realizar a

subtracdo em Z.

Recursos:
Palitos e bolas de isopor.

Avaliacdo: Participacdo em sala de aula.

e
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Baseando nisso, utilizaremos um conjunto de bolas de isopor e palitos. As bolas
de isopor de cor preta representam os vértices com rétulo 1 e as brancas, com rétulo 0.
Os palitos de cor preta representam as arestas com peso igual a 1 e as de cor branca, com
rotulo 0. Pediremos aos alunos que realizem a operacdo de adi¢cdo de nimeros inteiros
positivos utilizando bolas de isopor de cor preta. Em seguida, propomos aos alunos que
realizem operac6es de subtracdo de numeros inteiros com bolas de isopor com cores
distintas. A Figura 5 ilustra a atividade:

Figura 5: Adicdo de nimeros inteiros. Em a), dois conjuntos com 3 vértices com rétulo 1 e 4 veértices

com rétulo 0. Em b), o resultado da subtracéo entre 3 e 4.

R UGED

Fonte: Os autores (2023).

Considerando representar utilizando os Numeros Inteiros positivos e negativos,
como por exemplo 3 e -4. Para isso, iremos utilizar palitos de cor branca representando
nimeros positivos e palitos de cor preta representando 0s nimeros negativos, como
demonstra na Figura 6 abaixo:

Figura 6: Representacéo 3 e -4,

Jpditr

Fonte: Os autores (2023).
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Note que os palitos de cores distintas 3 brancos e 4 pretos, correspondem a

operacdo 3+(-4)=-1. A quantidade de palitos que restaram apds o processo de eliminacao
é o resultado da operacéo, conforme Figura 7:

Figura 7: Subtracdo entre 3 e 4, tendo como resultado, -1.

1yt

Fonte: Os autores (2023).

Apos trabalhar diversas situagdes, os alunos devem ser estimulados a elaborar
generalizacBGes acerca dos procedimentos realizados de modo que possam efetuar a
subtracdo de nameros inteiros sem o auxilio de bolinhas e palitos coloridos. O segundo

momento é descrito na Tabela 3:

Tabela 3: Plano de aula 2

SEGUNDA AULA

Duracdo da aula: 50 minutos

Objetivos:
Compreender e reconhecer quando um grafo pode ser cordial.

Contetdo:

Conceito de grafo cordial

Metodologia:

Nessa segunda aula, o professor deve explicar o conceito de grafo cordial, usando
palitos e bolinhas de isopor. O professor deve estimular os alunos a construirem grafos
cordiais.

.
=




I T = P~ L

b XX ENCONTRO BERIANO DE EDUCHED MATEMATICA

~—

IX FORWIM BAIANO DAS LICENCIATURAS EM MATEMATICA
BN

Recursos:

Palitos e bolas de isopor.

Avaliacdo: Participacdo em sala de aula.

Na segunda aula, o professor deve explicar aos alunos o conceito de grafo cordial
utilizando os palitos e bolas de isopor da aula anterior. O professor introduz o conceito
de grafo nominando as bolas de isopor de vértices e os palitos de arestas. As bolinhas de
cor preta possuem rotulo 1 e os de cor branca, 0. Analogamente, estabelece-se que as
arestas de cor preta possuem peso 1 e as de cor branca, peso 0. Espera-se que os alunos
possam construir grafos cordiais por meio de materiais concretos, exercitando a operagéo
de subtracdo de nimeros inteiros. Os estudantes devem ser estimulados a construir grafos
cordiais de forma empirica. Em seguida, podem ser convidados a encontrar condicdes

para a construcao de um grafo cordial.
CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa trata do uso de materiais manipuldveis baseados em grafos
cordiais como estratégia metodoldgica para o ensino de subtracdo de numeros inteiros.
Compreendemos que é possivel propor situacdes em que o aluno consiga interpretar e
realizar a subtracdo com nimeros negativos por meio do conceito de grafos cordiais. O
professor pode trabalhar as propriedades aritméticas da adicdo que envolvem nimeros
negativos uma vez que os alunos podem identificar padrdes a partir da manipulagéo de
materiais concretos.

Tendo em vista que trabalhar opera¢Ges com nameros inteiros em sala de aula é
cercado por dificuldades, devido, dentre outras coisas, ao nivel de abstragdo acerca da
compreensdo de um nimero negativo, aprender por meio de materiais manipulaveis pode
estimular a aprendizagem do aluno. Nessa sequéncia didatica, os alunos devem ser
estimulados a investigar problemas, construindo conhecimento acerca do contetdo

explorado por meio de discussoes, tentativas, exemplos, contra-exemplos, identificacdo
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de padr@es, dentre outras coisas. Espera-se que a partir da socializagdo dos resultados

obtidos, os alunos possam formular afirmacdes que contenham verdades matematicas.
Espera-se também que os alunos possam refletir acerca do processo de desenvolvimento

de um modelo matemaético para ser aplicado na solucéo de um problema.
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